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Smif Ogretmeni Adaylarinin Geometrik Optik Konusu Kavram Yamlgilarinin
Tespit Edilmesi

(Yiiksek Lisans Tezi)

Eda Sultan EREN

oz

Bu aragtirmanin amaci, simif dgretmeni adaylarmin geometrik optik konusunda sahip
olduklar1 kavram yanilgilarini tespit etmektir. Arastirmada nicel bir arastirma modeli olan
kesitsel tarama modeli kullanilmistir. Aragtirmanin galisma grubunu, 2018-2019 6gretim
yili giiz dSneminde Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Akdeniz Universitesi ve Siileyman
Demirel Universitesi Egitim Fakiiltelerinin birinci, ikinci, {iciincii ve dordiincii
siniflarmda grenim goren 528 sinif dgretmeni adayi olusturmustur. Olgiim araci olarak
onceki arastirmalar kapsaminda kullanilmis iic-asamali geometrik optik kavram yanilgisi
testi dort-asamali hale getirilerek Dort-Asamali Geometrik Optik Kavram Yanilgist Testi
elde edilmistir. Testin gegerlik ve giivenirlik analizleri yeniden yapilmistir. Toplanan
veriler, betimsel istatistik ve ¢ikarsamali istatistik analizleri ile ¢oziimlenmistir. Testin
goriiniis ve kapsam gegerlikleri uzman goriisii ile birlikte yanlis sebepli dogru (false
positive) ve dogru sebepli yanlis (false negative) yiizde degerleri incelenmistir. Yanlis
sebepli dogru degeri %26 ve dogru sebepli yanlis degeri %4 bulunmustur. Yap1 gegerligi
icin korelasyon ve agimlayici faktor analizlerine basvurulmustur. Dort asamaya gore
verilen dogru cevaplar iizerinden hesaplanan Cronbach-o giivenirlik katsayist ,417;
kavram yanilgilar1 puanlar tizerinden hesaplanan Cronbach-o giivenirlik katsayisi ,579
olarak bulunmustur. Caligmada uygulamaya katilan 6grencilerin %10’u ve {lizerinin sahip
oldugu kavram yanilgilar1 6nemli gorilmiistiir. Elde edilen sonuglara goére, 6gretmen
adaylarinin geometrik optik konusunda 1sik, golge ve diizlem ayna goriintiileri ile ilgili
kavramsal anlama diizeylerinin olduk¢a zayif oldugu ve yedi adet 6nemli kavram
yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmigstir. Cikarsamali istatistik sonuglari, sinif 6gretmeni
adaylarmin kavram yanilgis1 puanlarinin simif seviyesi agisindan istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik gostermezken, cinsiyet agisindan kizlar lehine anlamli bir farklilik
gosterdigini ortaya ¢ikarmstir.

Anahtar Kelimeler: Dort-Asamali Test, Geometrik Optik, Kavram, Kavram
Yanilgis1, Siif Ogretmeni Aday1

Sayfa Adedi: 184
Danigsman: Dog. Dr. Erdal TASLIDERE



Determination of the Primary School Teacher Canditates’ Misconceptions In
Geometric Optics

(Master Thesis)

Eda Sultan EREN

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the primary school teacher candidates’
misconceptions in geometric optics. A quantitative research model, a cross-sectional
screening model, was used in the study. The study group consists of 528 candidates,
studying in the first, second, third and fourth classes of the faculties of education in
Mehmet Akif Ersoy University, Akdeniz University and Siileyman Demirel University. A
three-tier geometric optic misconception test, which was used by previous studies, was
transformed into Four-Tier Geometric Optic Misconception test as measuring tool. The
validity and reliability analyzes of the test was revised. The obtained data was analyzed
via both descriptive and inferential statistics. For the content and face validities, the
proportions of false positive and false negative values were examined with expert
opinions. The proportion of the false positive was 26% and that of false negative was 4%.
For the construct validity, correlational and exploratory factor analyses were applied. The
Cronbach alpha reliability coefficient calculated over the correct answers considering
four tiers is .417 and that of misconception scores was found to be .579. For the current
study, the misconceptions owed by 10% or more students were considered as serious
misconceptions. According to the results, it was found that most of the candidates had
low level of conceptual understanding of light, shadow and plane mirror images in
geometric optics and had seven serious common misconceptions. The results of the
inferential statistics indicated that students’ misconception scores did not differentiate
significantly in terms of grade level but it showed significant differences in terms of
gender, favoring females.

Key Words: Concept, Four-Stage Testing, Geometric Optics, Misconception,

Primary School Teacher Candidate
Page Number: 184
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde arastirmaya temel teskil eden problem durumu, problem ciimlesi ve alt

problemler ile arastirmanin amaci, onemi ve siirliliklarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Bilim, en eski ¢aglardan beri insanoglunun yasantisinda énemli bir rol oynamaktadir.
Bilimin insanoglu tarafindan tam olarak anlasilmasi ve bilimin bir pargasi olan fen
Ogretiminin en etkili yolu fen egitimi aragtirmacilariin temel kaygilarini
olusturmaktadir. Bu endiseler aslinda hi¢ bitmeyecek, bilim ve teknoloji gelisim
gosterdikce tartisilmaya devam edilecektir. Giinlimiiziin degisip, gelisen diinyasi ve
toplumunda, 6grencilerin de toplumun degisen bu taleplerine hazirlanma zorunlulugu
onemli hale gelmistir. Bu endiseleri dikkate alarak, 1900'li yillardan bu yana pek ¢cok
egitimci bilgi edinimi ve korunmasina yonelik yeni yaklasimlar sunan egitim
teorilerini gelistirmeye ilgi duymaya baslamistir. Yapilandirmaciigin da egitim
literatlirine girmesiyle birlikte 6grenme, artik bireysel bir kavram gelistirme siireci

olarak goriilmeye baslanmistir (Kaltakei, 2012).

Bu anlamda 6grenme hem bireyin hem de bilimin en temel tasidir. Bilimin bir
pargast olan fen egitiminin temel amaglarindan en onemlisi ise bireyleri bilimsel
olarak okur-yazar yapmaktir. Toplumlarin bilimsel okur-yazar bireylerden olusmasi
bireylerin, yeniliklere kolayca ayak uydurmasini ve yeniliklere 6nderlik etmesini
saglar. Bilimsel okur-yazarlik ise fen bilimlerinin dogasini bilmek, anlamak, bilginin
nasil elde edildigini ve edilecegini kavramak, kanitlanmis bilgilerin su an ki bilinen
gerceklere bagli oldugunu ve yeni kanitlar toplandik¢a degisebilecegini algilamak,
fen bilimlerindeki temel kavramlari, teori ve hipotezleri bilmek ve bilimsel olarak
kanitlanmis  kanmit ile kisisel goriis arasindaki farki ayirt etmek olarak

tanimlanmaktadir (Yagbasan ve Giilgigek, 2003).



Bilimsel okur-yazarligin temelini olusturmak igin yapilacak ilk sey etkili bir fen
ogretimi gergeklestirmektir. Fen bilimlerinin en 6nemli yap1 tasi fizik olup; fizik,
evrendeki dogal olaylarin ¢ozlimlenip anlasilmasi ile ilgili, daha ¢ok deneysel ve
nicel gozlemlere dayanan temel bir bilim dalidir. Aslinda fizik dogay: algilama ve
anlama, dogal olaylarin neden ve sonuglarini 6grenme, bu neden ve sonuglari
matematiksel metotlarla ifade etme gibi durumlarla yakindan ilgilenir. Fizik tiim
doga bilimlerinin kaynagi oldugu i¢in biitiin miihendislik dallar1 da fizik prensiplerini
kullanarak calismalarina yon vermektedir (Parlak, 2006; Ahg1, 2012). Bu nedenle
fizik ge¢miste oldugu gibi glinlimiizde de en 6nemli bilim dallarindan biridir ve

olmaya devam edecektir.

Fizik kendi igerisinde ¢esitli alt bilim alanlarina ayrilmaktadir. Optik bu alanlardan
bir tanesi olup, bilimsel kuramlarin ortaya ¢ikisini, gelisimini, yer degistirmelerini ve
yok olusunu ic¢ine alan 2500 yili kapsayan bir hayli zengin tarihgesiyle, bilimsel
ilerlemenin en 6nemli 6rneklerinden biridir (Galili & Hazan, 2001). Optigin en temel
kavrami ise 1siktir. Isik, yiiz yillar 6ncesinden bu zamana kadar insanoglunun biiyiik
bir ilgi ve merak konusu olmustur. Aristotales 15181, goz ve 151k kaynagi arasinda
bulunan bir saydam gergeklik olarak disiiniirken, Thales, piramitlerin yiiksekligini
gblgeyi kullanarak hesaplamistir. Eski Yunanlilar gélgelerin kullanimi ile yonleri
tanimlamis ve Al Haytham (Alhazen) 11k 1sinlarinin yansimasini agiklayan mekanik
bir model iddiasinda bulunmustur (Mihas & Andreadis, 2005).

Insanoglunun 15181 algilamada kullandig1 gérme duyusu, bilyiime ve gelisme
caglarinda cevresi ve kendisi hakkinda bilgi sahibi olmasina 6nemli katkilar
saglamaktadir. Ciinkii insanlar dokunarak, tadarak ve koklayarak algilayamadiklari
nesneleri, gorerek c¢ok daha kolay ve tekrar gerektirmeden algilayabilirler. Bu
sebepten otiirti, ilk ¢aglardan simdiki zamana kadar bilim insanlar1 "nasil goriiriz?"
sorusuna yanit aramislardir. Eski Yunanlilar bu konu hakkinda ¢aligmalar yapmis ve
ozellikle de Oklid bir dogru boyunca iletimi saglanan goriintiilerin goriiniimiine dair
teori gelistirmistir. O donemde yasamis pek ¢ok filozofun ortak diisiince ve goriisii
gormek i¢in gozlerimiz tarafindan goriilecek nesneye bir 151n yollandig1 seklindedir.
Bu teoriye gore ise nesnelere ulasan 1s1n yeterli diizeyde oldugunda beyin nesneyi
algilar veya o gonderilen 151n goriintiiyii de beraberinde tasiyarak gdziimiize geri

gelir ve goriintli boylelikle olusmus olur seklindedir (Selley, 1996). Uzunca bir siire



gérme olaymin ve gorme durumunun agiklanmasinda bu teori kabul gérmiistiir.
Fakat 11. Yiizyila baktigimizda Modern Optigin kurucusu olarak kabul géren Arap
bilgini Ibn-el Heysem, yazdig1 Kitdb el-Mendzir adl1 eserinde gdrme olaymnin nasil
gerceklestigini  bugiinkii  kabul gordiigiimiiz haliyle, yani 1s18in nesnelerden
yansimast ve goze ulasmasi sonucu gorme olayinin gerceklestigini, belirtmistir
(Topdemir, 2007; Kocakiilah ve Demirci, 2010). Bu teori 1s1k 1ginlarinin goriintii
olusumundaki etkinligini belirtirken, 151k diyagramlarinin 6zelliklerinin de ne kadar
karmasik bir yap1 oldugunu da ortaya koymustur (Kocakiilah ve Demirci, 2010).
Bununla ilgili olarak Albert Einstein "Hayatimin geri kalaninda 1s1gm ne oldugunu
diistinecegim!" diyerek, 1518in ve optigin ne denli karmasik bir yapiya sahip

oldugunu ortaya koymustur.

Optik konusu da basli basina bir bilimdir. Optik bilimi kendi igerisinde ii¢ alt alana
ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi, 11k 1sinlariyla ilgilenen Geometrik Optik,
ikincisi, dalga kurammi temel alan ve 15181 dogasiyla alakadar olan Fizik Optik,
ticlinciisii ise, 151K ile maddenin atomik parcaciklar: arasindaki etkilesimle ilgilenen
ayni zamanda da kuantum mekanik yontemlerinin kullanildigi Kuantum Optigidir
(Kaya Sengdren, 2006). Bu ¢aligma kapsaminda geometrik optik alani ele alinacaktir.
Geometrik optik; 1sikta yansima, kirilma, ayna ve mercek sistemleri ve bu
sistemlerdeki gortintii olusumu ilkeleri ile bu sistemlerle kurulmus olan diizenekleri
inceleyen bir alt bilim dahdir (Kaya Sengoren, 2006). Geometrik optigin fen,
teknoloji ve diger disiplinlere katkilari olduk¢a onemlidir (Djanette, Fouad &
Djamel, 2013). Bu yiizden geometrik optik, ulusal 6gretim programlarinda yer alan
ve ogrenilmesi gereken alanlar igerisine dahil edilmistir (Galili & Hazan, 2000).
[lkokuldan fiiniversiteye kadar her seviyede egitim programlarma yedirilmis ve
ogrencilerin geometrik optik ile ilgi temel kavramlari, prensipleri ve olaylar
kavramalar1 hedeflenmistir. Ancak alan yazina bakildiginda, 6grencilerin geometrik
optik ile ilgili temel kavramlar1 anlama, kavrama ve yorumlamada ciddi sikintilar
yasadiklart belirtilmektedir (Taslhidere & Eryilmaz, 2015). Bu yilizden son yillarda
yalnizca optik alanina degil tiim alanlarda temel kavramlarin 6grenimine ve

kavramsal anlama diizeylerinin iyilestirilmesine 6zel 6nem verilmektedir.

Kavramlar hayatin her alaninda bulunmakta olup, yasama devam edilen her dakika

yenileri ile karsilagilmaktadir. Peki, kavram nedir? Kavram; varliklarin, olaylarin,



insanlarin ve diislincelerin benzerliklerine gore gruplandirildiginda gruplara verilen
ortak addir (Kaptan, 1998). Kavramlar somut esya, olay veya varliklar degil onlari
belirli gruplar altinda toplayarak ulasilan soyut diisiince birimleridir. Kavramlar
gergek diinyamizda degil bizim diisiincelerimizde vardir. Eger kavramlarimiz
olmasaydi bilgilerimizi ve 6grendiklerimizi etkili bir sekilde siniflandiramaz ve bu
bilgilerimizi baskalarina aktaramazdik (Ecevit ve Ozdemir Simsek, 2017). Her dersin
kendine 6zgili kavramlar1 vardir ve bu kavramlar o ders i¢in 6nem arz eder. Giinlik
yasantimizin ayrilmaz bir pargasi olan fen 6gretiminin temelinde de kavramlar yatar.
Fen egitimindeki kavramlarin dogru 6gretilmesi fen 6gretiminin amacina ulasmasina
onemli katkilar saglar. Ogretilecek fen kavramlarinin anlamli ve kalict olmasi igin
ise, Ogrencilerin yeni Ogrendigi kavramlar ile hali hazirda var olan kavramlari
arasinda anlamli bir biitiinliik kurmas1 gerekir (Yagbasan ve Giilgicek, 2003). Bu
biitiinlik kurulamazsa zihinde olusan tutarsizliklar 6grenilecek bilimsel bilgilere
engel olmakta ve bilimsel gerceklerle celismektedir (Ecevit ve Ozdemir Simsek,

2017; Palmer, 1999).

Alan yazinda, 6grencilerin bilimsel bilgilerle ¢elisen ve bilim diinyasinin kabul
etmedigi bilgilere sahip olma durumlarina alternatif kavramlar, kavram yanilgisi,
yanlig anlamalar, c¢ocuklarin bilimi, 6n kavramlar ve saf kavram gibi g¢esitli
tanimlamalar yapilmigtir (Tashdere, 2016). Bu kavramlar ayni gibi goriinse de
detayli incelendiginde bu isimlerin birbirinden farkli oldugu anlagilmistir (Yagbasan
ve Giilgicek, 2003). Fakat son yillarda yapilan ¢aligmalar incelendiginde (Kaltake,
2012; Kutluay, 2005) en ¢ok kullanilan terimin kavram yanilgist oldugu
goriilmektedir. Bu calisma kapsaminda da bundan sonraki bdéliimlerde sistematik

olarak kavram yanilgis1 terimi kullanilacaktir.

Kavram yanilgilart kisisel tecriibeler sonucu olusmus, bilimsel gergege aykiri ve
kavram Ogretilmesini engelleyici bilgiler olarak tanimlanmaktadir (Yiirtik, Cakir ve
Geban, 2000). Tekkaya, Capa ve Yilmaz’a (2000) gore kavram yanilgilari
ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilen gergeklere alternatif olarak gelistirdikleri
tanimlamalar olarak belirtilmektedir. Yagbasan ve Giilgigek (2003) ise kavram
yanilgilari1 "bir kisinin bir kavrami algiladigi durumun, kavramin ortaklaga kabul
edilen bilimsel anlamindan O6nemli derecede farklilik gosterecek sekilde ifade

edilmesi" seklinde tanimlamustir. Bir baska ifade sekli ise bilimsel olarak dogrulugu



kabul edilmis kavramlara farkli ama dogrulugu kanitlanamayan yani dogru olmayan
anlamlarin yiiklenmesidir (Demirci ve Ahgi, 2016; Sonmez, Geban ve Ertepinar,
2001). Alan yazinda kavram yanilgilarinin birbirleriyle tutarli olmadiklari, kisiye
Ozgii ve bireylerin deneyimlerinin neticesinde olustugu ifade edilmektedir (Demirci
ve Ahgi, 2016; Fisher 1985). Eryilmaz ve Siirmeli’ye (2002) gore bir bilginin kavram
yanilgist sayilabilmesi i¢in sahip olunan bir fikrin ya da diisiincenin; (1) gergek
bilimsel bilgi ile uyusmamasi, (2) savunulmasi igin bilimsel kanit aranmasi veya (3)
dogru olduguna inanilmasi gerekmektedir. Kavram yanilgisi ile yanlis bilgi zaman
zaman karigsa da kavram yanilgisinin yanlis bilgiden ayrilan en 6énemli yani kiginin

kavrami dogru bildigini zannetmesi ve buna inanmasidir.

Kavram yanilgilarinin cesitli sebepleri vardir. Bunlarin en basinda yasanan kisisel
deneyimler gelmektedir. Ogrenciler hayatta yasadiklar1 tecriibeler sonucunda bir
takim deneyim elde eder ve bunlarla okula gelirler (Sen, 2003). Yasanilan
deneyimler g6z oOniine alindiginda, ayni kavrama ait farkli 6n bilgi ve fikirlerine
sahip olunmasi, dgrencilerin olaylari anlamlandirmalarinda da farkliliklarina neden
olmaktadir (Onen, 2005). Kisisel deneyime ilaveten, derslere giren Ogretmen,
kullanilan kitap, televizyon gibi gorsel ve isitsel medya araglari, arkadas gruplart ve
toplum igerisindeki konusmalar da kavram yanilgilarina sebep olmaktadir. En basit
anlamda, fen dersine giren bir Ogretmende var olan bir kavram yanilgisi,
ogrencilerinde de kendisini gosterecektir. Bilgi eksikligini gidermek i¢in okunan bir
kitaptaki yanilgi, televizyonda ya da arkadas ortaminda isitilen yanilgilar
ogrencilerde kavram yanilgilarinin olugsmasima neden olmaktadir (Kaptan ve

Korkmaz, 2001; Kiigiikozer, 2010; Malatyali ve Yilmaz, 2010).

Kavram yanilgilar1 6grenmeyi olumsuz yonde etkileyen ciddi bir faktordiir (Atav,
Erdem, Yilmaz ve Giiciim, 2004; Hewson & Hewson, 1984; Kocakiilah ve Sardag,
2013; Tashidere & Eryilmaz, 2015). Etkili ve verimli bir fen egitiminin
gerceklesebilmesi i¢in, kavram yanilgilarinin tanimlanmasi, tespit edilmesi ve
ortadan kaldirilmasina yonelik tedbirlerin alinmasi gerekir. Alan yazina bakildiginda
(Eryilmaz ve Siirmeli, 2002; Kaltake¢1, 2012; Taghidere & Eryilmaz, 2015) son
donemlerde fen egitimcileri ve arastirmacilarin kavram yanilgilarinin tespit
edilmesine ve ortadan kaldirilmasina yonelik ¢esitli arastirma ¢alismalarinin igerisine

girdikleri goriilmektedir. Kavramsal degisim metinleri, kavram karikatiirleri, kavram



haritalari, zihin haritalari, miilakatlar, agik uclu sinavlar ve ¢oktan se¢meli sinavlar
kavram yanilgilarini tespit etmek icin kullanilan etkin araglardan bazilaridir. Alan
yazin incelendiginde (Eryilmaz ve Sirmeli, 2002; Malatyali ve Yilmaz, 2010)
miilakatlar, agik uglu sinavlar ve ¢oktan segcmeli testlerin yanilgilari tespit etmek i¢in
daha fazla kullanildig1 goriilmektedir. Miilakatlar ve acik uglu smavlarin sinirh
sayidaki adaylara uygulanabilmesi ve sonuglar1 degerlendirmenin olduk¢a zaman
almasindan dolay1 son zamanlarda ¢oktan se¢gmeli test sinavlarina gore daha az tercih
edilmeye baglandig1 da goriilmektedir. Coktan se¢gmeli testlerde kendi aralarinda tek-
asamali, iki-asamali, lig-asamali ve en son dort-asamali kavram yanilgisi testleri
olarak kullanilmaya baglanilmistir (Caleon & Subramaniam, 2010; Eryilmaz ve
Siirmeli, 2002).

Tek-asamali kavram yanilgisi testleri ¢oktan segmeli sorulardan olusmakta olup, biri
dogru digerleri yanlis segeneklerden olusmaktadir. Bu testlerin en biiyiik
dezavantajlari, yanlis cevaplarin  timii  kavram  yanilgist  statiisiinde
degerlendirilebilmektedir. Ayn1 zamanda gercekten kavram yanilgisina sahip bir
ogrenci de sans faktorii ile yani atarak dogru cevabi isaretleyebilmektedir (Cohen,
Eylon & Ganiel, 1983; Pesman & Eryilmaz, 2010). Tek-asamali testlerdeki bu
eksiklik, arastirmacilar1 iki-asamali testlere yonlendirmistir. iki-asamali testlerde ilk
asama normal ¢oktan se¢cmeli sorularda oldugu gibi cevap asamasi, ikinci agsama ise
cevaba verilen agiklama asamasindan olusmaktadir (Odom & Barrow, 1995; Pesman
& Eryilmaz, 2010; Sahin & Cepni, 2011). Iki-asamali testler, arastirmacilara, yanlis
cevaplarin gergekten kavram yanilgisindan mi1 ya da dogru cevaplarin bilimsel
cevaplardan m1 kaynaklandigini sorgulama firsati sunmaktadir. Hestenes ve Halloun
(1995) ilk-asamada verilen dogru cevabin yanlis agiklama ile desteklenmesine False
Positive (yanlis sebepli dogru), yanlis cevabin da dogru agiklama ile desteklenmesine
de False Negative (dogru sebepli yanlis) tanimlamas1 yapmis ve iki-asamali testlerin
kapsam gegerligini teyit altina almak i¢in bunlarin yiizde oranlarinin kullanimini
onermistir. Hestenes ve Halloun (1995) yanlis sebepli dogru yiizdesinin %30’un
altinda, dogru sebepli yanlis ylizdesinin de %10’un altinda bulunmas1 gerektigini
soylemektedir. iki-asamal testler, tek-asamali testlere gore gercek kavram yanilgilari
tespit etme konusunda daha etkili olmasina ragmen yine de bazi eksiklikleri
biinyesinde barindirmaktadir. Soyle ki; dogru cevaplarin gergekten bilimsel bilgiden

mi yoksa sans faktoriinden mi kaynaklandigini, kavram yanilgis1 segeneklerinin



seciminin gercekten kavram yanilgisindan mi yoksa bilgi eksikliginden mi
kaynaklandigini ayiramamaktadir (Arslan, Cigdemoglu & Moseley, 2012; Caleon &
Subramaniam, 2010a, 2010b; Eryilmaz ve Sirmeli, 2002; Hasan, Bagayoko &
Kelley, 1999). Bu nedenle Hasan, Bagayoko ve Kelley (1999) iki-asamali sorulara
ilaveten tliglincii bir asama olan giliven asamasi secenegini eklemeyi, dolayisiyla iic-
asamali testlerin gelistirilmesini 6nermistir. Bu testlere gore bir 6grencinin gergekten
kavram yanilgisina sahip olmasi i¢in cevap ve agiklama asamalarinda kavram
yanilgisi1 segeneklerini isaretlemesi ve liglincli asamada da bunlarin dogrulugundan
emin oldugunu belirtmesi gerekir. Ogrenci cevap ve aciklama asamalarinda yanilgi
seceneklerini isaretledi fakat bunlarin dogrulugundan emin degilse, bu durum
kavram yanilgis1 olarak degil, bilgi eksikligi durumu olarak degerlendirilir. Ayni
sekilde Ogrenci cevap ve aciklama asamalarinda dogru segenekleri isaretledi ve
bunlarin dogrulugundan emin oldugunu belirtmis ise buna gergek bilimsel bilgi
denilir. Ogrenci yine ilk iki-asamada dogru segenekleri secti fakat bunlarin
dogrulugundan emin olmadigini belirtmis ise bu sonucun bilimsel bilgiden degil sans
faktoriinden kaynaklandigi kabul edilir. Son zamanlarda tiglincii asamadaki giiven
diizeyinin her iki cevap ve aciklama asamalarini ne kadar saglikli temsil ettigi
tartisma konusu olmustur (Caleon & Subramaniam, 2010b; Kaltak¢1 Giirel, Eryillmaz
& Mc Dermott, 2015; Tsai & Chou, 2002). Griffard ve Wandersee, (2001)
ogrencilerin her asamay1 farkli birer soru gibi algilama ihtimallerinin bulundugunu,
bundan dolay: da ilk ve ikinci asamaya verilen cevaplara ait giiven diizeylerinin de
ayr1 ayri Olciilmesi gerekliligi savunmustur. Caleon ve Subramaniam (2010b) da
kavram yanilgisi testlerinin dort-asamali hale getirilmesi onerilmistir. Dort-asamali
testlerin ilk asamasinda cevap asamasi, ikinci agamasinda cevaba duyulan giiveni
sorgulayan giiven agamasi, ligiincii asamada aciklama asamasi ve dordiincii asamada
da aciklamaya duyulan giiveni 6lgen giiven asamasi bulunmaktadir. Dort-agsamali
testler diger testlere gore daha fonksiyonel olmasina ragmen, bu testler ile yliriitiilen
caligmalarin sayisi olduk¢a smirhidir (Caleon & Subramaniam, 2010b; Kaltake,
2012).

Kavram yanilgilarim tespit etmek kadar, bunlarin azaltilmasi da Onemli
goriilmektedir (Uzoglu, Yildiz, Demir ve Biiylikkasap, 2013). Alan yazindaki
calismalar (Aydogan, Giines ve Giilgicek, 2003) kavram yanilgilarinin oldukca
direngli oldugunu, vurgulamaktadir. Yagbasan ve Giilgigek’e (2003) gore kavram



yanilgilari, 6grencilerin bireysel deneyimleri sonucu olustugundan G6grenciler igin
degerli ve vazgecilmezlerdir. Ogrenciler derste sahip olduklari kavram yanilgilarmin
dogrusunu 6grenmis goriinseler de sonraki siirecte zihinlerinde var olan kendi
kavramlarina yonelmektedirler. Bu siirecte Oncelikle kavram yanilgilarinin tespit
edilmesi, ardindan bir strateji segilerek s6z konusu yanilgilar1 diizeltme yoluna
gidilmelidir.

Alan yazinda yapilan c¢alismalar incelendiginde, fen alaninda ve 6zellikle geometrik
optik konusunda ilkokuldan iiniversiteye kadar her seviyede 6grencilerin kavramsal
anlama diizeylerinin olduk¢a diisiik ve ciddi anlamda kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 vurgulanmaktadir (Taslidere & Eryilmaz, 2015). S6z konusu yanilgilarin
egitimin ilk baslangici olan ilkokul seviyelerinde tespit edilerek, ortadan
kaldirtlmaya ¢alisilmasi  6nemlidir. Tabi ki bu ogrencileri yetistirecek
ogretmenlerinde oOgrencilerde bulunabilecek potansiyel kavram yanilgilarindan
haberdar olmasi gerekir. Ne yazik ki, yapilan ¢alismalarda 6gretmenlerinde bilimsel
olarak bazi fen kavramlan ile ilgili yanlis veya yetersiz bilgilere sahip oldugu
goriilmektedir (Tung, Ak¢am ve Dokme, 2011). Papageorgiou ve Sakka’ya (2000;
akt. Tung vd., 2011) gore 6zellikle sinif 6gretmenleri bilimsel olarak fen dili ile ¢ok
fazla alakadar olmadiklar1 i¢in fen kavramlarini karigtirma ve birbirleri yerine
kullanabilmektedirler. Buda yetistirecekleri Ogrencilerde de kavram yanilgisi
tohumlarini ekebilecekleri anlamina gelmektedir. Bu sebeple, bu ¢alismada gelecekte
ilkokullarda simif Ogretmeni olarak gorev yapacak smf Ogretmeni adaylarinin
geometrik optik ile ilgili temel kavramlar1 anlama seviyelerinin incelenmesi ve bu
konudaki kavram yanilgilariin var olup olmadigimin tespit edilmesi Onemli
goriilmiistiir. Aragtirmada Onceki c¢alismalar kapsaminda {ig-asamali olarak
gelistirilen geometrik optik kavram yanilgisi testi revize edilerek Dort-Asamali
Geometrik Optik  Kavram Yanilgisi  Testi'nin  (DGOKYT) gelistirilmesi
hedeflenmistir. Sonrasinda Ol¢iim aract siif 6gretmeni adaylarmma uygulanarak,
adaylarin 151k, golge, gorme, diizlem aynada goriintii olusumu ve oOzellikleri gibi
konularda kavramsal anlama diizeyleri ve varsa kavram yanilgilarinin tespit edilmesi

planlanmustir.



1.2. Problem Ciimlesi

Bu arastirmanin problemini; "Simf Ogretmeni adaylarinin geometrik optik

konusundaki kavram yanilgilari nelerdir?" sorusu olusturmaktadir.

1.2.1. Alt problemler. Bu calismada asagidaki alt problemlere cevap
aranmugtir. Sinif 6gretmeni adaylarinin;

1. geometrik optik konusu kavram yanilgilarini tespit etmek igin gelistirilen
DGOKYT gecerli bir 6l¢tim aract midir?

2. geometrik optik konusu kavram yanilgilarimi tespit etmek igin gelistirilen
DGOKYT giivenilir bir 6l¢tim aract midir?

3. DGOKYT’den elde edilen verilerinin betimsel analiz sonuglari nedir?

4. DGOKYT’den elde edilen verilere gére asamalar bazinda dogru cevap ylizde
oranlart nedir?

5. DGOKYT’den elde edilen verilere gore asamalar bazinda kavram yanilgilarina
diisme yiizde oranlari nedir?

6. geometrik optik konusu ile ilgili sahip olduklart 6nemli kavram yanilgilari
nelerdir?

7. geometrik optik konusu kavram yanilgilart smif seviyeleri bazinda anlamli
farklilik gostermekte midir?

8. geometrik optik konusu kavram yanilgilari cinsiyet bazinda anlamli farklilik

gostermekte midir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, simif dgretmeni adaylarinin geometrik optik konusundaki
kavram yanilgilarini, yine bu ¢alisma kapsaminda gelistirilmis olan DGOKYT ile
tespit edip, degerlendirmektir. Bunun i¢in ilk asamada daha oOnceden bagka
arastirmalar kapsaminda (Kutluay, 2005; Taslidere & Eryilmaz, 2015) gelistirilmis
olan iic-asamali kavram yanilgis1 testi dort-asamali hale doniistiiriilerek sinif
Ogretmeni adaylarina uygulanmasi hedeflenmistir. Nihai uygulama sonucu elde
edilen veriler iizerinden DGOKYT’nin yeniden gegerlik ve giivenirlik analizleri

yapilarak, adaylarin 1s1k, golge, gorme, diizlem aynada goriintii ve Ozellikleri



10

konularindaki kavramsal anlama seviyeleri ve kavram yanilgilarmin tespit edilmesi

planlanmustir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Fen bilimleri, diinya genelinde 6grencilerin en ¢ok zorlandiklart ve yaygin kavram
yanilgisina sahip olduklari branslarin basinda gelmektedir. Kavramlarin bilimdeki ve
insanlarin zihinlerindeki yerlerini anlamak ve algilamak, kavram Ogrenme ve
O0gretme yollarim1 bilmek 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina ¢ok degerli bilgi ve
beceriler kazandirir. Ogrencilerin  akademik kariyerlerinde dogru kavramlar
gelistirmeleri  egitim ve Ogretimin amaglar1 agisindan olduk¢a Gnemlidir.
Ogrencilerin fen bilimleri ile ilgili kavramlar1 kavrama ve dziimseme dereceleri;
bilgileri nasil organize ettikleri kadar bilgilere yiikledikleri anlamlarla da yakindan

iliskilidir (YOK/Diinya Bankas1, 1997, akt. Yagbasan ve Giil¢igek, 2003).

Sinif dgretmenlerinin gérev ve sorumluluklari incelendiginde, ilkokul diizeyindeki
ogrencilere fen ve fizik ile ilgili konularin ogretilmesi de bulunmaktadir (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Ogretmenlerin fen bilgisi konularinda bilimsel ve
dogru bilgiye sahip olmalari, bu 6gretmenlerin kavram yanilgilarindan arindirilmisg
dogru bilgiye sahip bireylerin yetistirilmesini etkileyecektir. Ulkemizde temel fen
egitimi ilkokul {i¢iincili siifta 6gretilmeye baslamaktadir. Bu 6gretim siireci ortaokul,
ortadgretim ve iiniversiteye kadar devam etmektedir. Ilkokulda verilen fen egitimi
temel teskil ettigi i¢in ayr1 bir 6énem arz etmektedir. Ilkokul gagindaki ¢ocugun
ogretmeninde kavram yanilgist olmasi demek onun 6grencilerine de dogru bilgiyi
aktaramamas1 demektir. Nitekim, aragtirmalar 6gretmenlerinde bilimsel olarak bazi
fen kavramlan ile ilgili yanlis veya yetersiz bilgilere sahip oldugu gostermektedir
(Tung vd., 2011). Papageorgiou ve Sakka’ya (2000, akt. Tung vd., 2011) gore sinif
Ogretmenleri bilimsel olarak fen dili ile alakadar olmadigi icin kavramlar
karistirmaktadir. Bu kavramlar arastirildiginda ogrencilerin - sahip olduklar
yamilgilara paralel yanilgilar oldugu saptanmistir. Ogretmen kavram yanilgisina sahip
oldugu zaman 6grencilerinin de fen anlamalarmi etkileyecek ve kavram yanilgisina
sebep olacaktir (Kaptan ve Korkmaz, 2001; Kiigiikozer, 2010). Dolayisiyla 6gretmen
adaylarinin meslege baslamadan 6nce geometrik optik konusunda sahip olduklari

kavram yanilgisinin tespit edilip, diizeltilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.
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Sinif gretmeni yetistirme programlarinda yer alan Ilkokulda Temel Fen Bilimleri
dersinin 6gretmen adaylarinin mesleki gelisimleri i¢in ihtiya¢ duyduklari birtakim
bilgi ve becerileri kazandirmasi agisindan 6nemli oldugu goriilmektedir. Adaylarin
Ilkokulda Temel Fen Bilimleri dersi icerisinde geometrik optik konusundaki kavram
yanilgilarinin belirlenmesi ve bu yoniiyle arastirmanin hem smif 6gretmeni
adaylarma hem de smif Ogretmeni adayr yetistirme programlarina katkida
bulunabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, sinif 6gretmeni adaylarmin geometrik optik
konusundaki kavram yanilgilarmin belirlenmesi, ilkokulda Temel Fen Bilimleri
derslerine giren Ogretim elemanlarma da doniit niteliginde katki saglamasi

beklenmektedir.

Alan yazin incelendiginde (Chen, Lin & Lin, 2002; Kaltak¢1, 2012; Kutluay, 2005;
Taslidere & Eryilmaz, 2015) ozellikle 6grencilerin geometrik optik ve 1s1k
konusunda yaygin kavram yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir. Literatiirde,
ortaokul, lise ve iiniversite Ogrencilerinin geometrik optik konusunda kavram
yanilgilarini tespit eden ¢alismalar bulunmasina ragmen, sinif 6gretmeni adaylari ile
yuriitiilen herhangi bir arastirmaya rastlanilmamistir. Ayrica, kavram yanilgisi
caligmalar1 (Chen vd., 2002; Kaltake1, 2012; Kutluay, 2005; Taslidere & Eryilmaz,
2015) genellikle tek-asamali, iki-agsamali, {ig-asamali kavram yanilgis1 testleri ile
yiirlitilmiis olup, dort-asamali testler daha yeni kullanilmaya baglanmistir. Son
aragtirmalarda (Caleon & Subramaniam, 2010) kavram yanilgilarinin dort-asamali
testler ile tespit edilmesini ve boylece sahip olunan kavram yanilgilarinm, bilgi
eksikliginden ayrilarak dogru tespitler yapilmasini onermektedir. Bu anlamda bu
arastirma Tirkiye’de sinif 6gretmeni adaylarmin geometrik optik konusu kavram
yanilgilarini dort-agamali kavram yanilgisi testi ile arastiran ve raporlagtiran ilk
calisma olacak ve alan yazindaki belirtilen eksikligi kapatmaya caligacaktir. Ayrica,
bu ¢alisma dort-asamali testlerin uygulanmasi ve sonuglarin degerlendirilmesi gibi

konularda bundan sonra yapilacak arastirmalara 151k tutacaktir.
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1.5. Sayiltilar ve Simirhiliklar
Calisma su sayithlara dayandirilmistir;

1) Arastirmada kullanilan kesitsel tarama yontemi arastirmanin amacina, konusuna

ve arastirma probleminin ¢oziimiine uygundur.
2) Sinif 6gretmeni adaylart DGOKY Tyi igtenlikle cevaplamistir.
3) DGOKYT adaylarin seviyesine uygundur.
Arastirma,

1. 2018-2019 egitim 6gretim yil1 giiz donemi,

2. Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Siilleyman Demirel Universitesi ve Akdeniz
Universitesinin Egitim Fakiiltelerinin 1, 2, 3, ve 4. siniflarinda 6grenim goren
Sinif Ogretmeni Adaylar,

3. Uygulanacak olan DGOKYT’den elde edilen veriler ile sinirlandirilmigtir.

1.6. Tamimlar

Ayna: Uzerine diisen 15181 yansitan, varliklarin goriintiisiinii veren, cilali ve sirh

camlara denir (Tiirk Dil Kurumu [TDK], 2019).
Diizlem ayna: Yansitici yiizeyi diiz olan aynalara denir.

Geometrik optik: Isigin madde ve ortam ile etkilesimini, gesitli optik sistemlerden
gecisini ve goriintli olusumunu inceleyen fizigin bir alt alamidir (Tashdere &

Eryilmaz, 2015).

Kavram: Insan zihninde anlamlanan farkli obje ve olgularm, degisebilen ortak
ozelliklerinin ifade edilmesinde kullanilan sozciiklerdir. Kavramlar, evrendeki gercek
obje ve olaylarin insanlarin tecriibelerine dayali olarak algiladiklar1 bilgi

topluluklaridir (Ulgen, 1996).

Kavram yanilgisi: Kisisel deneyimler sonucu olusmus, bilimsel gergeklerle
uyusmayan ve bilim tarafindan bilimsel olarak gergekligi ispatlanmis, kavramlarin

ogretilmesine ve dgrenilmesine engel olan bilgilerdir (Cakir ve Yiiriik, 1999).

Kavram yanilgisi testi: Coktan segmeli sorulardan ve bu sorularin segeneklerinde bir

tanesi dogru olmak iizere geriye kalan diger seceneklerin yanlis oldugu testlerdir.
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Her bir soru maddesinin yanlis olan segenegi hata yapan bireyleri ¢eldirecek sekilde
degil o konu ile ilgili kavram kargasasi i¢inde olan bireyleri ¢eldirecek sekildedir.
Yanlis seceneklerin dogru seceneklerden daha 6nemli rol oynadigi bir testtir ve
bireylerin 0 konudaki bilgisi hakkinda daha fazla bilgi verirler (Eryilmaz ve Stirmeli,
2002).

Iki-asamal1 testler: Test maddelerinin birinci asamasinda ¢oktan se¢meli bir sorunun
oldugu; ikinci asamasinda ise birinci asamadaki sorunun cevabinin nedeninin

soruldugu testlerdir (Pesman & Eryilmaz, 2010).

Ug-asamali testler: Test maddelerinin birinci asamasinda ¢oktan se¢gmeli bir sorunun
oldugu; ikinci asamasinda birinci asamadaki sorunun cevabinin nedeninin soruldugu;
liclincli asamasinda ise verilen cevaptan emin olma ve emin olmama durumunun

sorgulandig testlerdir (Taslidere & Eryilmaz, 2015).

Dort-asamal1 testler: Test maddelerinin birinci asamasinda c¢oktan segmeli bir
sorunun oldugu; ikinci agamasinda birinci agamada isaretlenen se¢enekten emin olma
emin olmama durumunun sorgulandigi; iiclincli asamasinda birinci agsamada verilen
cevabin nedeninin soruldugu; dordiinci asamada ise tlglincli asamada sectigi
secenekten emin olma ve emin olmama durumunun sorgulandig testlerdir (Kaltakei,

2012).

Bilimsel bilgi: Ogrencinin ilk ve iigiincii asamada dogru cevaplar vermeleri ve
verdikleri cevaplardan emin olduklarini ikinci ve doérdiincii asamada belirtmeleri

durumudur (Kaltakgi, 2012).

Bilgi eksikligi: Ogrencilerin birinci ve iigiincii asamada verdigi cevaplardan her
ikisinden ya da herhangi birinden ikinci ve dordiincii agsamalarda emin olmamasi

durumudur (Kaltake1, 2012). ilgili durum Tablo 1°de sunulmustur.
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Tablo 1.

Dért Asamali Kavram Yamilgisi Belirleme Testi Icin Bilgi Eksikligi Karar Verme

Durumlar: Tablosu

2. Asama i¢in 4. Asama I¢in Karar

Emin Emin Bilgi eksikligi yok
Emin Emin degil Bilgi eksikligi var
Emin degil Emin Bilgi eksikligi var
Emin degil Emin degil Bilgi eksikligi var

False Positive (Yanlis sebepli dogru): Birinci asamada dogru cevabin segilmesi,
ticlincli asamada dogru cevaba paralel bir agiklama yapilamamasi durumudur

(Hestenes & Halloun, 1995).

False Negative (Dogru sebepli yanlis): birinci asamada yanlis cevabin (¢eldirici veya
kavram yanilgisi) secilmesi, liglincii asamada dogru cevaba paralel bir aciklama
yapilmas1 durumudur (Hestenes & Halloun, 1995). ilgili olasiliklar Tablo 2’de

verilmigtir.

Tablo 2.

Dort Asamali Kavram Yamilgisi Belirleme Testi Icin Karar Verme Durumlari

Tablosu
3. Asama
Dogru A¢iklama Yanlis A¢iklama
1. Asama Dogru Cevap Bilimsel Bilgi False Positive

Yanlis Cevap False Negative
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BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Cerceve

Bu boliimde arastirmanin konusu ile ilgili literatiir bilgisi taranarak arastirmanin

kuramsal ¢ergevesi olusturulmustur.

Fen egitimi veren bircok {ilkede, fen derslerinin smif Ogretmenleri i¢in ana
derslerden biri olmasina ragmen birgok 6gretmen ve 6gretmen adayinin 6zellikle fen
bilimlerinin konularina karsi negatif bir tutum ve kaygiya sahip olduklar
goriilmektedir (Ahtee & Johnston, 2006). Fen bilimleri dersinde O6grencilerin
zorlanmasinin ayrica negatif tutum ve kaygiya neden olmasinin temelinde fen
bilimleri dersinin soyut kavramlar igermesi yatmaktadir (Ecevit ve Ozdemir Simsek,
2017). Fakat bu negatif tutum ve kaygiya ragmen; insan davranislarinin dolayli
olarak optik yasalarina bagh oldugu savunulmaktadir (Galili & Hazan, 2000). Optik
konusunda ise "is1ik" kavrami 6nemli bir yer teskil eder. Isik kavrami insanlarin
giinliik yasam deneyimlerinden veya cocuklugun ilk yillarindan itibaren bugiine dek
siklikla kullanilmaktadir (Kaltak¢r Giirel & Eryilmaz, 2013). Isik, giinliik yasamin
vazgecilmez bir pargasidir. Bir¢ok bilimde (fizik, biyoloji, tip, astronomi vb.) birincil
ara¢ olarak kullamlmaktadir (Djanette vd., 2013). Ogrenciler ise optik konusunda
kavramsal olarak anlama zorluklar1 yasamakta ve dgretmenlerin yardimlart da ¢cogu
zaman yetersiz kalmaktadir (Galili & Hazan, 2000). Aslinda sadece 6grenciler degil,
2500 yillik tarihi bir gecmisi olan 151k konusu, bilim insanlar tarafindan da zahmetli
bulunmaktadir (Djanette vd., 2013). Fen egitiminde de Geometrik Optik konusu ile
ilgili yiriitiilen caligmalara bakildiginda, grencilerin bu konuda ciddi kavramsal

anlama problemlerine sahip olduklarina dikkat ¢ekilmektedir.
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2.1.1. Kavram nedir? Literatiir tarandiginda kavram ile ilgili birgok tanimin
yer aldigimi sdyleyebiliriz. Kavram, ¢evrimigi sozliikte bir nesnenin veya diisiincenin
insan zihnindeki soyut ve genel tasarimi olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2019).
Kavram, bir varligin insan zihninde biraktign izdir. Insanlar oncelikle gdzlem
yaparlar daha sonra bu gozlediklerini genelleme yoluna giderler. Yapilan genelleme
sonucu olusan her bir pargaya kavram adi verilir (Kaptan, 1998). Kavramlar ¢ogu
zaman birer nesne olarak algilansa da soyut nesneler degil sadece soyut
diistincelerdir. Gergek diinyada yani i¢inde bulundugumuz ve yasadigimiz diinyada
sadece bir karsilig1 vardir. Kavram ayni zamanda bir zihinsel aragtir. Bu zihinsel arag
bireyi diisiindiirmeye yonlendirir, dislindiirirken de bilgilerini kullandirmay1
hedefler ve kullandirir daha sonra ise onlar1 anlamli bir hale getirir (Aydogan ve

Koksal, 2017).

Kavramin bir bagka tanimin1 daha yapacak olursak; varliklarin, olaylarin, insanlarin
ve diislincelerin benzerliklerine gore gruplandirildiginda bu gruplara verilen ortak
adlara kavram denir (Kaptan, 1998). Somut esya, olay ve varliklar kavram degildir,
kavram aslinda bunlarin belirli gruplar altinda toplanmasiyla ulasilan soyut diisiince
birimleridir. Kavramlar ger¢ek diinyamizda degil diistincelerimizde vardir, bizim
diisincelerimiz ile kavramlar var olurlar. Kavramlarimiz olmasaydi bilgilerimizi
etkili bir sekilde siniflandiramaz ve bilgilerimizi baska kisilere aktaramazdik (Ecevit
ve Ozdemir Simgek, 2017). Diisiincelerin temel yap1 tas1 kavramlar; kavramlarinda
temel yap1 tasi kelimelerdir. Insanoglu kavramlar1 ve kelimeleri kiiciik yaslardan
itibaren 6grenmeye baslamaktadir ve bu siire¢ hi¢ durmaksizin devam etmektedir
(Demirci ve Ahgi, 2016). Bir kavram 6grenilmesi, 6grenilen kavramlarin zihinsel
olarak siniflandirilmasi, yeni kavramlar ile eski kavramlarin iliskilendirilmesi ve
biitiin bu olaylarin bir araya getirilmesi ile bireyler yeni bir kavram olusturulabilir.
Yeni kavramlar olusturmak ise insanoglunun gelisiminin ve yasaminin her
asamasinda dogal bir faktor olmakla beraber insanlarin zihinsel olarak
gelismesininde temel faktoriidiir. Yeni bir kavram olusturulma siirecinde oncelikle
varliklar gozlemlenir, gdézlemlenen bu varliklar arasindaki benzer yonler veya
birbirlerini etkileme durumu, birbirini takip durumu tespit edilir ve tiimevarim yolu
kullanilarak 6zelden genele gidilerek genelleme ve soyutlamalar yapilir (Kaptan,
1998). Olusturulan her bir soyutlama artik kavrami temsil etmektedir (Malatyal1 ve
Yilmaz, 2010).
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Kavramlar, diinyadaki gercek obje ve olaylarin algiladigimiz 6zellikleri kadar
tanimlanir ve olusturulur. Obje ve olaylar1 algilama bigimi tamamen bireyseldir ve
her bireye gore degisiklik gosterir. Bireyler, ¢evrelerinde olup bitenleri algilama ve
degerlendirme de sahsi diisiince, davranis ve yeteneklerini kullanirlar. Kavramlarin
en O0zgilin hali de bireylerin zihninde olusan ilk olusumlardir ve obje, olay ve grup
gibi bir sinifa ait 6rneklerin gozlenmesi ile bireylerin tecriibelerine dayali olarak
olusturulur. Bireyin zihninde olusan kavramin ilk hali, kavramin genel 6zelliklerini
barindirsa da kavramin belirleyici biitiin 6zelliklerini ig¢inde barindiramaz. Birey,
yeni karsilagtigi olay, olgu ve durumlart zihnindeki kavrama iliskin Onceden
olusturmus oldugu kavramin ilk hali ile karsilastirarak anlama yoluna gider. Aslinda
yeni kavrama, zihinde verilen anlam, bireyin 6n bilgileri ve kavramin 6grenildigi
ortam etkin bir sekilde etki eder. Kavrami tanimak ve daha iyi anlamak i¢in
kavramlarin temel 6zelliklerini bilmek olduk¢a 6nemli bir etmendir (Malatyali ve
Yilmaz, 2010).

Insanoglu kavram bilgilerini olustururken zihnini ¢ok etkin kullanir. Ayn1 zamanda
da kavramlari, zihinsel olarak bazi siire¢lerden geg¢irir. Bu siiregler; kavramlarin
siiflandirilmasi, kavramlarin genellenmesi, kavram ayirma ve kavramlarin
tammmlanmasidir. Kavramlar1 smiflandirirken, kavramlarin = benzerliklerini  ve
farkliliklarini tespit etmemiz ve bunlara gore gruplandirmamiz gerekir. Kavramlari
gelistirirken kullandigimiz diger siire¢ genelleme siirecidir. Bu siiregte ilgilenilen
olay, olgu, varlik vb. seyler ortak 6zelliklerine uygun olarak tek bir grupta toplanir ve
bu gruba yeni bir isim verilir. Iste biitiin bu siirece de genelleme siireci denir. Ama
burada genel olarak karsilasilan en bilyiik sorun asir1 genelleme ya da gereginden az
genelleme yapmaktir. Yani grupta olamayan bir varligt gruba alirsak asin
genellemis; gruba dahil olan varligi da gruba almazsak gereginden az genelleme
yapmis oluruz. Bu durum dikkat gerektiren en biiyiik faktordiir. Diger bir zihin siireci
ise ayirim siirecidir. Ayrim yapmak bir nevi kavramlarin netlesmesini saglar. Yani
ayrim; olgu, olay ve varliklarin benzemeyen yonlerini gdérmemize dayanir. Iste
burada kavramlarin tanimlart devreye girer. Kavramlarm zihnimizde ilk olarak
olusan tanimlari, 6zgiin halleri yani prototipleri ve 6zellikleri olduk¢a 6nemlidir

(Onsal, 2016).
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Icinde bulundugumuz diinyay1 anlamamizda, algilamamizda énemli bir rolii olan

kavramlarin kendilerine has belirgin 6zellikleri vardir. Bu 6zelliklerin bilinmesi

Kavramlarin dogru olarak ogrenilmesi ve o6gretilmesinde gerekli bir durumdur.

Kavramlarin onemli goriilen ve diger olgulardan ayrilan birka¢ ozelligi sOyledir;

kelime veya kelime gruplarindan olusan bir isim olmasi, ayirt edici 6zellige veya

Ozelliklere sahip olmasi, ayirt edici olmayan 6zellige ve 6zelliklere sahip olmast ve

ornek veya ornekler barindirmasidir (Malatyali ve Yilmaz, 2010; Martorella, 1986).

Eger bir kavram yukarida bahsi gegen Ozelliklere sahip ise kavram olarak

nitelendirilebiliriz yoksa nitelendiremeyiz. Kavramlarin o6zellikleri daha ayrintili

olarak soyle sdylenebilir (Malatyali ve Yilmaz, 2010);

v
v

Kavramlarin dil ile baglantisi fazladir. Her kavram ayr1 bir kelime ile ifade edilir.
Her kavramin kendine has bir 6zelligi ya da 6zellikleri vardir. Bu da kavramlari
birbirinden ayurir.

Kavramlarmm, zihinde siralanma sekli somuttan soyuta ve basitten karmasiga
dogrudur.

Kavramlar, belli 6zellik veya olgiitlere gore kendi aralarinda gruplandirilabilir.
Her kavramin kendine has oOzelligi vardir fakat bazi ozellikler birden fazla
kavram i¢in ortak 6zellik veya birden fazla kavramin biinyesinde olabilir.
Kavramlar; olay, olgu ve nesnelerin dogrudan ve dolayli olarak gozlenebilen
ozelliklerinden olusurlar.

Kavramlarin, nesnelerin 6zelliklerinden olustugundan bahsetmistik. Bu 6zellikler
dogrudan gozlenebiliyorsa somut, dolayli gézlenebiliyorsa soyuttur.

Kavramlar: tanimlarken, obje ve olaylari algiladigimiz 6zellikleri kadariyla
tanimlayabiliriz. Bu algilanan bigimlerde bireysel farkliliklar vardir. Ciinki
bireyler ¢evresinde gelisenleri sahsi diisiince ve yetenekleri etrafinda algilar ve
degerlendirirler.

Kavramlarin 6zgiin hali, bireyin diisiincelerinde olusan ilk olusum olarak
tanimlanir. Obje, olay, olgu vb. bunlara ait 6rneklerin tecriibelere dayali olarak
gozlenmesi araciligryla olusur.

Kavrama verilen anlami etkileyen seyler, kavramin o6grenildigi ortam ve 6n
bilgilerimizdir.

Cocuk biiylidiikce karsilastigi olaylar, olgular, nesneler artacak ve zihnindeki

kavram sayis1 ve karmasiklig1 da buna paralel olarak artacaktir.



19

Belirlenmis olan ve belirtilen temel 6zellikleri bilmek kavramlari tanimak ag¢isindan
onem arz etmektedir. Ciinkii glinlik hayatimizda bir giinde birden fazla kavram
kullaniyoruz ve birden fazla kavramla karsilasiyoruz. Ozellikle fen bilimlerinde ¢ok

sayida kavram ile karsilasiyoruz.

Fen kavramlar giinliik yasamla i¢ ige olan kavramlardir. Yani hemen hemen herkes
giindelik yasaminda dogrudan ya da dolayli olarak bu kavramlarla karsilagir
(Demirci ve Ahg¢i, 2016). Ama fen Ogretiminin amacina ulasmasi ig¢in fen
kavramlarinin dogru dgretilmesi gerekir. Ogretilecek kavramlarin anlamli ve kalic
olmasmi saglamak igin, 6grenci zihninde var olan kavram ile yeni kavramlarin
anlamli bir biitiinliik olusturmasi gerekir (Yagbasan ve Giilgigek, 2003). Anlamli bir
biitiinliik olusturmazsa zihinlerde bir tutarsizlik olusur, 6gretimin etkinligi olumsuz
yonde etkilenir ve 6grenime engel dahi olabilir (Aydogan ve Koksal, 2017). Bu
yiizden kavram 6gretiminde Ogrencilerin konuyu anlamasi ve konular arasinda bir

biitiinlik kurmasi ¢ok 6nemlidir.

2.1.2. Kavram yanilgis1 nedir? Giinlik hayatimizda birden fazla kavram
kullantyor ve her gecen giin yeni kavramlar 6greniyoruz. Hayatimizin her aninda yer
edinmis olan 6grenme, bir siirectir ve bu siliregte insanlar kavramlart olustururlar.
Ogrenme, kavramlar1 olusturdugu icin dgrenicinin karsilastign zorluklar hakkinda
bilgiler verir. Cogu bilginler 6grenmeyi, bilginin mevcut bilissel araglarini kullanarak
yeni yapt edinme ve yapiyr benimsemek yerine asimilasyon olarak yorumlarlar
(Galili & Hazan, 2000). Egitimciler de bahsi gecen siireci sadece degisimden ziyade
kavramsal degisim olarak adlandirirlar (Galili, 2004). Ogrenme de aslinda 6grenilen
bagli basma bir konudur ve insan zihninde kavramsal degisim meydana
getirmektedir. Bir bilimi 6grenmek i¢in genellikle ihtiyag duyulan sey; sadece belirli
olaylarin yeni bilgilerini benimsemek degil, mevcut bir bilgiyi de degistirmek
gerektigidir. Aksi takdirde 6grenme genellikle 6nceki yanlis anlamalarin bir {iriini
olur. Bir bireyin kisisel sezgisini ve inanglarini veya Kisisel yorumunu degistirmesi
icin ise Ogretmene ihtiyact vardir ve bu degisimler Ogretmen tarafindan

saglanmaktadir (Galili, 2004).

Ogretmenlerin ¢ogu, dersi ¢ok iyi islemesine, anlattigi ve aktardign kavramlari

ogrencilerin dogru anladigini diisiinmesine ragmen; bir sonraki derse geldiginde
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ogrencilerin bu temel kavramlari anlayip, kavrayamadiklarini gozlemlemektedir.
Ogrencilerin ¢ogu da 6rnegin, fen derslerindeki sorular1 ¢dzerken, soru ve ¢dziim
manti@in1 anlamadan sadece denklemleri ezberleyip sayisal verileri kullanarak
¢oziim yapabilmektedir. Fakat sorulan sorulara dogru yanit veren Ogrencilere bu
yanitlarinin  Sebepleri soruldugunda; dogru yanit veren Ogrencilerin ¢ogunun
aciklamalarinda temel kavramlar1 tam olarak anlayip, kavrayamadiklari
gozlemlenmektedir. Kavramlar, bilimsel bilginin temel tasini olusturduklari igin
kavramlarin yanlis O6grenilmesi ya da yanlis yorumlanmasi bireylerin zihninde
kavram kargasasi yasanmasina ve kavram yanilgisina neden olmaktadir (Tung vd.,
2011). O zaman kavram yanilgisi; kisi ya da kisilerin bir kavrami anladig: halinin,
bilimsel olarak kabul gérmiis olan anlamindan 6nemli derecede farklilik gostermesi

olarak tanimlanir (Aydogan vd., 2003).

Kavram yanilgilarimin bireylerin zihnine bir kez yerlesmesi daha sonra ki
ogrenmelerini de olumsuz etkilemesine yeterli olmaktadir. Ciinkii bireyin zihnindeki
yanlig olan bilgi ile yeni getirdigi bilgi arasinda bag kurulamamakta ve yeni bilgi
bireylerin zihinlerinde tam anlami ile bir yapilanma saglayamamaktadir (Tung,
Ak¢am ve Dokme, 2012). Olusan duruma ilaveten bireylerin zihinlerinde
olusturduklart 6n bilgiler, olaylar1 bir anlam igine sokarken de hatali davranabilirler
(Onen, 2005). Séylenenlerin yan1 sira, bireyler yeni bir 6grenme siirecine girdiginde,
oOn bilgilerini istenilen diizeyde kullanamadiginda, anlam biitiinligii kurmada sikint1
yasandigi zamanlarda, zihinsel olarak kavramlar iligkilendirmede ve kavramlar arasi
degisimi gergeklestiremedigi durumlarda kavram yanilgilar1 yine ortaya ¢ikabilir
(Cansiingii Koray ve Bal, 2002). Aslinda her yeni kavram eski kavramin iizerine insa
edilerek bir basamak misali ilerledigi igin basit goriilen bir yanilgi diger adimlara
gecildiginde birgok kavramin algilanmasinda yanlishga sebep olabilmektedir (1lbi,
2006).

Kavram yanilgilart bir nevi, kisilerin zihinlerinde yapilandirdiklari, yapilandirilan
bilginin dogru olduguna inanarak anlamlandirdiklart bir kavramin, bilimsel olarak
incelendiginde yanlis kabul goriilmesi olarak da adlandirilmaktadir (Treagust, 1988).
Yapilan arastirmalar da zihinsel olarak sahip olunan kavram yanilgilarmin bir
kismmin kigilerin gecmisteki kisisel deneyimlerine dayandigi tespit edilmistir
(Ozkan, Tekkaya ve Geban, 2001; Yagbasan, 2005, akt. Tun¢ vd., 2011).
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Ogrencilerin kavram yanilgisina sahip olmasi igin illaki okula gitmesi gerekmez.
Okula baslama ¢agina gelinceye kadar gevre, aile, yazili ve gorsel basin gibi bilimsel
olmayan bir¢ok kaynaktan zihinsel olarak etkilenir, dencyim kazanir ve olaylarin
gerceklesme sekli hakkinda 6n bilgi ya da bilgilere sahip olurlar. Hatta dogduklari
andan simdiki zamana kadar etrafinda olusup, gelisen doga olaylarin1 anlamaya,
yorumlamaya, agiklamaya ve onlar hakkinda bir bilgi sahibi olmaya ¢aligirlar. Sahip
olduklar1 6n bilgi ve deneyimler, zihinlerinde yer edinir ve bilimsel olmayan
kavramlar1 olusturmalarina neden olur. Daha sonra karsilasacaklar1 olaylarda da
zihinlerinde yer edinmis olan bu bilgileri neden sonug iliskilerinde kullanmaya
calisirlar (Tung vd., 2011). Ogrenciler okula gelirken ve okul yillarinda dogal
diinyanin nasil isledigini ve gelecekteki olaylar1 tahmin etmelerini saglayan ge¢mis
deneyimlere dayanan fikirlere sahip olduklar ifade edilmektedir (Kaur, 2013). Sahip
olunan fikirler de kavram yanilgilari, saf kavramlar, 6n kavramlar, olarak da
adlandirilmaktadir. Yanlis anlama kavramlarmi Hancock (1940, akt. Kaur, 2013),

temelsiz bir inang olarak tanimlamustir.

Alanyazina baktigimiz zaman Kavram yanilgisiyla ilgili pek ¢ok tanimin mevcut
oldugunu gormekteyiz. Yapilan biitlin tanimlarin ortak noktasi ise bireyin yanlis
O0grenmesine sebep olmasidir. Literatiir incelendiginde, bilimsel olarak dogrulugu
kanitlanmisg gorislerle celisen kavramlara, "onyargi” (Clement, 1982), "kavram
yanilgilar1" (Hammer, 1996), "alternatif kavramlar” (Caleon & Subramaniam, 2010a;
2010b) ya da "sagduyu kavramlari” da (Halloun & Hesteness, 1985) denilmektedir.
Kavram yanilgilar1 degismesi gereken kararli bilissel yapilar olarak tanimlanir ve fen
bilgisi dahil bir¢ok dersin dgretiminin etkinligine engel olustururlar. Bilgiyi yeniden
yapilandirmak ve 6grencilerin bilimsel anlayisini etkilemek (Hammer, 1996) icin
kavram yanilgilarinin kapsamini belirlemek ve bunlart degerlendirmek zorunlu bir
durum halini almaktadir. (Odom & Barrow, 1995).

Kaur (2013), kavram yanilgilarinin 6gretmen i¢in etkilerini sdyle ifade etmektedir;

1. Ogretmen, oOgrenciler arasindaki bilimsel bilgiyi tanimlayan, yeniden
yapilandiran ve igsellestirilmesinde 6nemli bir rol oynayan kisidir. Daha iyi bir
ogrenim saglamak i¢in dgrencilerin kavram yanilgilarini belirlemelidir.

2. Ogrencilerin  bilimsel temelli bilgilerini yeniden yapilandirmalarma ve

igsellestirmelerine yardimci1 olmalidir. Ogrencilerin bilgiyi inga etmelerine
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yardimct olmali veya yeni bilgiler icin dogru bir c¢er¢eveyi yeniden
yapilandirmalidir. Bunun i¢in yaygin yanlis anlamalari tahmin etmeli ve her daim
uyanik olmalidir. Ogrencileri kavramsal cerceveleri test ederken tartismaya
tesvik etmelidir. Genel yanlis anlamalar1 oldukga sik tekrar etmelidir.
Ogrencideki kavramlarin  gegerliligini degerlendirmelidir. ~Animasyonlara,
videolara, etkinliklere, alternatif yontemlere, kavram haritalarina, kiimelemeye,
zihinsel modellemeye, problem ¢6zme ve laboratuar becerilerine sikga yer

vermelidir.

Bireylere direkt olarak, zihinlerinde olusturduklari ve sahip olduklari kavramlarin
kavram yanilgist veya yanlig bilgi oldugunu séylemek kavram yanilgilarini ortadan
kaldirmaya yetmez ve yetmedigi gibi de bireyler bu gelisecek olan degisime de karsi
cikarlar ¢linkii bireylerin deneyimleriyle agikladigi kavramlar onlara daha mantikli
gelmektedir (Cansiingii Koray ve Bal, 2002; Fisher, 1985). Ama yanlis olan
kavramlarin1 yine kendilerinin kabul etmis oldugu kavramlarla agiklamaya
calistiklarinda bu yanilgilarinin farkina kendileri varirlar ve sahip olduklar1 kavram
ile bilimselligi kanitlanmis kavramin ger¢ek manada ayni olmadiklarinm

anlamaktadirlar (Ahgt, 2012).

Tiim bunlan ele alacak olursak; kavram yanilgis1 bir hata degildir, bilgi eksikliginde
dolayr verilen yanlis cevap hi¢ degildir. Bireyler hatalarinin dogru olduklarini
nedenleri ile birlikte agikliyor ve kendilerinden de emin olduklar1 agiklamasini
yapiyorlarsa iste 0 zaman kavram yanilgisina sahiptir diyebiliriz (Eryilmaz ve
Siirmeli, 2002). Ogrencilerin hayat tecriibeleri, fikirleri, 6n yargilar1, her bir durumu
kendilerince dogru kabul etmeleri ve bu durumlar1 6gretim ortamina tagimalari
neticesinde olusan kavram yanilgilarinin tespit edilip; 6gretim ortaminda yeniden
diizenlenmesi gerekmektedir. Bunun iginde kavram yanilgilarinin sebeplerinin iyi

irdelenmesi gerekmektedir.
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2.1.3. Kavram yanilgis1 sebepleri nelerdir? Egitim ortamindaki hedef,
ogrencilerin  verilen bilgileri ve bilimsel kavramlar1 zihninde dogru
anlamlandirmasidir. Bazi Ogrenciler bu konuda zorluk c¢ekerek bilgiyi yanlis
anlamlandirir ve bu durum kavram yanilgisina neden olur. Kavram yanilgilar egitim
Ogretim silirecinden once kisilerin yasam tecriibelerine dayanarak okul disinda ve
egitim Ogretim siireci basladiginda hem okul i¢i hem okul disinda olusan yanilgilar
olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir. Egitim 6gretim siireci bagslamadan 6nce olusan
yanilgilar degisime bir hayli direng gostermektedir. Clinkli bu yanilgilar kisilerin
mantiklari ile etkilesimi Sonucu olusmustur. Egitim 6gretim ortami sirasinda olusan
ulagsmamis olmasi, 6gretim yonteminin yeterli olmamasi, materyal eksikligi ve
kullanilan dilin yetersiz olmasi gibi nedenler sonucu olusum gostermektedir (Bilgin
Uzuntiryaki & Geban, 2003). Ogrencinin kontrolii disinda gelisen; 6gretmenden veya
O0grenme ortamindan kaynaklanan kavram yanilgilarinin olusmasina neden olan

faktorler ise su sekilde belirtilebilir (Malatyali ve Yilmaz, 2010);

1. Ogretim yaklagimi olarak dgretmen merkezli yaklasim kullanilmas.

2. Egitim-0gretim miifredatinin fazla derin olmamasi.

3. Ders konular1 ve kavramlar arasindaki baglantinin tam olarak saglanamamasi.

4. Ders konular1 ve kavramlar arasindaki iliskinin giinliik yasanilan olaylar ile

iliskilendirilememesi.

o

Ogrencilerin derse katilimlarinin pasif kalmas.

6. Ogrencinin deneyim saglamadan vardigi kanilar ve giinliik yasamindaki &n
yargili fikirler.

7. Ogrencinin yasam deneyimlerinin, sahip oldugu onbilgilerinin ve alternatif
kavramlariin belirlenmeden 6gretmen tarafindan 6gretim yapilmasi.

8. Ogretmenlerin dgrenci seviye ve diizeylerine dikkat etmeden ders islemesi.

9. Ogretmenin kendisinin kavram yanilgisina sahip olmas.

10. Ogretmenlerin kavram o&gretimi yaparken kavramlari dgrencilere yanli olarak
ogretmeleri.

11. Bilimsellikten uzak, batil inanglara dayali gelisim gosteren 6grenmeler.

12. Kelimelerin gilinlik hayatta farkli, bilimsel durumlarda farkli anlamlarda

kullanilmasi.
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13. Ogrencilerin daha 6nceden edindikleri bilimsel bilgiler, kiiciik yaslarda yasadig
tecriibeler ve doga olaylarinin gézlemlemesi sonucu olusan yanlis anlamalar.

14. Bireylerin bilimsel olaylar1 algilayarak zihinlerindeki 6n bilgiler ile
iliskilendirmedeki yetersizliklerinden.

15. Kitaplarda bulunan ciimle, sekil, grafik ve resimlerden.

Galili ve Hazan’a (2000) gore ise kavram yanilgilarinin sebepleri dort baslik altinda

toplanmistir. Kavram yanigilari,

1. bireylerin duyular1 ve deneyimleri araliginda,

2. doga olaylarina dayali olarak,

3. dil yanilgilarina dayal olarak,

4. kendiliginden olusan fenomenler sebep ve sonug olarak kullandiginda yani inang

ve fikirler ¢cercevesinde olusur.

Galili ve Hazan (2000), kavram yanilgilarinin sebeplerini belirtirken; sebeplerin
orneklerini geometrik optik konusundan vermistir. Galili ve Hazan’a (2000) gore
optik olaylar genellikle hava da ve suda gozlemlenir. Isik 1sinlar1 hava ya ve suya
izinsiz giris yapabilirler ve ortama girisin hesaba katilmasi da olduk¢a zor
olmaktadir. Bu yilizden ¢ocuklarin her giin bu optik fenomenlerine maruz kalmalari,
bilginin kendiliginden olusmasina da sebep olmaktadir. Olusan durum dogrudan
algilamaya girmekte ve ¢ocuklar istemeden 1sik hakkinda bilgi sahibi olmaktadirlar.
Sanatcilar ve yazarlar da 1sik dolu gokyiizii olduk¢a parlak veya 1518 etrafi, 151k
kiiresi parlak gibi niteleyici sozlerle gokyliziinii insanin aydinlik olarak algilamasina
neden olurlar. Van Gogh Le Sedia di Gauguin’de bir mum etrafinda bdyle bir parilti,
Esterno di Caffe di Notte'de ki yildizli gokyiizii buna 6rnektir. Benzer sekilde Ernst
Mach yaptig1 gozlemlerde; gengligini biiyliik bir ovada gecirdigini ifade ederken
batan gilinesin bulutlarda yeniden dogdugunu gdérmiis; bu diinyadaki biiyiik daireler
olusturan ve dalgalarin {izerinden gecen isinlarin giinesin zit noktasindaki ufukta
yeniden birleserek gokylizliniin kiiresel kubbesi iizerinden paralel bir 151n demeti
halini aldigimni sdylemistir (Galili & Hazan, 2000). Bir baska kavram yanilgis1 nedeni
aciklanirken ise su ifadeleri kullanmislardir; optikte gozlemci, optik sisteminin dogal
bir parcasidir. Gozlemcinin goziinlin optigin bir pargast olarak dahil edildigi
varsayilir. Insanlar sik sik sagduyulari tarafindan yénlendirilip kendiliginden;

fenomenleri sebep ve sonug olarak agiklarlar. Optigin disiplinler arasi bir konu
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olmasi sebebiyle fizigin dogasi 151k; fizyolojide goziin isleyisi ve psikolojide gorsel
ve renk algisinin yorumlanmasina ayrica kapsamli bir sekilde tartisilmasina neden
olmaktadir (Galili & Hazan, 2000). Dil etkisi agiklanirken, dilin tarihsel olarak
incelendiginde once gorsel algisinin olusum gosterdigi belirtilmistir. Kullanilan
gozleri parladi, yiizii 151k yaytyor, bir bakis att1, 151k odayr doldurur, ayna goriintiileri
yansitir gibi ifadeler fizik egitmenleri tarafindan bu so6zlii sagmalik olarak
nitelendirilmekte ve ortadan kaldirilmas: da epey ugras verici olmaktadir. Her ne
kadar bu terimler giinliik yasamda saf bir sekilde yorumlansa da gercek bir anlayis

elde edebilmek i¢in diizeltilmesi gerekmektedir (Arons, 1995; Galili & Hazan, 2000).

2.1.4. Kavram yamlgilarinin genel karakteristik ozellikleri nelerdir?
Kavram yanilgilarn ile ilgili yapilan calismalar, kavram yanilgilarinin genel
Ozelliklerinin ortaya ¢ikmasina katki saglamistir. Wessel (1999, akt. Yagbasan ve
Giilgicek, 2003), literatiirde bulunan kavram yanilgilarinin genel karakteristik

Ozelliklerini su sekilde belirtmistir;

1. Ogrenciler smiflara dogal olgular ile ilgili cesitli kavram yanilgilarina sahip
olarak gelirler ve bu kavram yanilgilar1 bilimsellikten uzaktir. Ogrenciler olaylari
degisik ve farkli yollarla agiklamak i¢in bu yanilgilar1 kullanirlar.

2. Kavram vyanilgillart ortaya c¢ikarken yas, cinsiyet, yetenek ve kiiltiirden
bagimsizdirlar. Ogrenciler igin vazgecilmez olup geleneksel yontemlerle
degistirilmesi olduk¢a zordur.

3. Kavram oOgretimini kolaylastirmak ve kavram degisimini saglamak i¢in ¢esitli
ogretim stratejileri gelistirilmistir. Fakat bu stratejiler 6gretim siireci icerisinde
baz1 olgularm 6gretiminde istenilen degisikligi saglayamazlar. Ogrencilerin test
sorularina dogru cevap vermis olmalart kavram yanilgis1 muhafaza etmedigi
anlamina gelmez.

4. Bilimsel kavramlar 6grencilere verilirken hemen algiladiklar1 varsayilarak verilir.
Ogrencilerin var olan kavram yanilgilari ile gretim siirecinde verilen kavramlar
etkilesime girerek daha oOnceden tasarlanmamis Ogrenme durumlart ortaya

cikartir.
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5. Ogrenciler bazi olay ve olgular igin celiskili kavramlar olustururlar. Bu
kavramlart da giinlik hayatlarinda meydana gelen olaylart agiklamada
kullanirlar.

6. Ogretmenler ve yetiskin insanlar da tipki dgrenciler gibi kavram yanilgilaria
sahip olabilirler.

7. Kavram yanilgilarinin kaynaklar1 kisilerin deneyimlerine ait kompleks yasamlara
dayanir. Bu karmagsik yasantilar gézlemlerle, sahip olunan kiiltiirle, kullanilan
dille, algiladiklar1 egitim ile iligkilidir. Her bireyin yasantis1 farklilik gosterir bu

yiizden her bireyin de kavram yanilgis1 digerlerinden farklidir.

2.1.5. Kavram yamlgilarini tespit etme yollar: nelerdir? Bilim kavramlari
hakkindaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve kavram yanilgilarinin giderilmesi,
egitim arastirmalarinda popiiler bir arastirma alani haline gelmistir. Bu yanlis
anlamalar1 tanimlamak, 6lgmek ve degerlendirmek i¢in ¢ok cesitli teshis araglari
gelistirilmis ve kullanilmistir. Kullanilan araglar ayn1 zamanda, fen bilimleri
egitiminde kavram yanilgilarini teshis etme araglar1 olarak da sdylenebilir ve her bir
aracin kendine has o0zelligi, avantajlar1 ve dezavantajlari bulunur (Kaltak¢i &

Eryilmaz, 2010).

Kavram yanilgisinin tespiti i¢in kullanilan baslica yontemler; Ogrencilerin, 1)
gormeye dayali, 2) konusmaya dayali ve 3) yazmaya dayali raporlarindan tespit
edilebilir. Bir olayda 6grencinin aragtirmaci tarafindan gozlenmesi veya kameraya
alinmas1 gérmeye dayali Ol¢limdiir. Konusmaya dayali Olgiimler karsilikli
goriismeyle (miilakat) olmaktadir. Yazmaya dayali ol¢timler genelde Kklasik veya
objektif sorularla ya da kavram haritalama metoduyla yapilmaktadir (Eryilmaz ve
Siirmeli, 2002).

Objektif ¢oktan se¢meli sorularla kavram yanilgilarin1 6lgmek siirekli tartigilan bir
konudur. Ciinkii kavram yanilgisini hata ve eksik bilgiden ayirt edememe
ozelliginden dolayr ¢oktan segmeli sorularla kavram yanilgis1 tespiti halen daha
tartisma konusudur. Fakat Ozellikle biliylik bir 6rnekleme uygulanmasinin
kolayligindan ve sonuglarin kolayca analiz edilmesinden dolay1 arastirmacilar coktan
se¢meli sorulardan vazgecememislerdir. Buna ¢6ziim olarak iki-asamali veya tig-

asamali ¢oktan seg¢meli sorulart Onermislerdir (Eryilmaz ve Siirmeli, 2002).
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Simdilerde ise dort-agsamali ¢oktan se¢meli testler kullanilmaya baslanmistir (Arslan

vd., 2012; Caleon & Subramaniam, 2010).

2.1.5.1. Miilakat ve acik uglu sorular. Ogrencilerin bilissel yapilar ile ilgili
bilgi almak i¢in kullanilan yontemlerden biri miilakattir. Kavramlarin 6grenciler
tarafindan anlasilma diizeyleri ve 6grencilerin kavram yanilgilarini belirlemek i¢in
miilakatlar kullanilir. Miilakatlarin amaci, kiginin zihninde kavram ilgili yer etmis
olan bilgileri ¢ikartmaktir. Miilakat sonucu elde edilen veriler analiz edilir ve bireyin

kavramsal anlama diizeyi belirlenir (Karatas, Kose ve Costu, 2003).

Miilakat yani konusmaya dayali 6l¢iim ile kavram yanilgilarinin 6lgiilmesi sOyle
olmaktadir; arastirmaci resmedilmis ya da fotograflandirilmis bir olay, 6grencilerin
oniinde yapilan bir gosterim veya bilgisayar ekraninda gosterilen bir olay ile ilgili
sorular sormaktadir. Ogrencilerden olayda ne ya da neler oldugunu veya belirli bir
kavramin nerede oldugunu, kavram ilgilendiren ve ilgilendirmeyen olaylarin neler
oldugunu anlatmalar1 ve se¢meleri istenmektedir. Miilakat yapilandirilmis, yar
yapilandirilmis veya gelisigiizel olabilir (Osborne & Gilbert, 1980). Ag¢ik uglu
sorular yani yazmaya dayali 6lgtimler genelde klasik, objektif sorularla ya da kavram
haritalama metoduyla yapilmaktadir. Klasik sorular 6grenciye sorulur ve 6grencinin
verilen problemi tartismasi veya ¢ozmesi istenir. Ogrenciler klasik sorulari
cevaplandirirken kullandiklar1 kavramlarin tanimimi  yapmalarr istenir. Tanimi
yaptiktan sonra tanimi nasil yaptiklariyla beraber niye bu tanimi yaptiklari da
sorulmakta ve Ogrencilerden tanimlar ile ilgili sorulan sorulari detayl bir sekilde
yazmalar1 istenmektedir. Verilen cevaplara gore ise kavram yanilgilar

saptanmaktadir (Eryilmaz ve Siirmeli, 2002).

Osborne ve Gilbert (1980) ogrencilerin genel goriislerini belirlemek igin yapmis
oldugu calismada miilakat teknigi kullanmistir. Bu teknigi uygularken bir durumu
anlatan iki farkli karti 6grencilere gostermistir. Gosterilen kartlarin bazilar ¢esitli
kavramlarin rneklerini igerirken, bazi kartlar igermemektedir. Ogrencilere her iki
kart i¢inde diislincelerini ve nedenleri sorulmus bu sorularla da kavramsal yapilarini
ortaya ¢ikarmak hedeflenmistir. Ornek durumlara dayali miilakatin hem avantajlari

hem de dezavantajlar1 mevcuttur.
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Avantajlart sunlardir (Giilbas, 2013; Osborne & Gilbert, 1980);

Belli bir yas aralig1 aranmaksizin genis bir yas araligina uygulanabilir.

Hem katilimc1 hem de roportaji yapan kisi i¢in eglencelidir.

Arastirmanin derin ve esnek olmasi agisindan kiyaslarsak yazili cevaplara gore
daha avantajli bir yapiya sahiptir.

Tanim sorgulamak yerine 6rnek siniflandirmak daha etkili ve uygundur.
Ogrencilerin bilimsel goriislerinin dogrulugunu test etmekten ziyade sadece

gortsleri ile ilgilenir.

Dezavantajlari ise sunlardir (Giilbas, 2013; Osborne & Gilbert, 1980);

Yeterli 6rnek grubu secilmesinde problem yasanir.

Miilakat yapildigi sirada verilen Orneklerin  sirast  Ogrenci cevaplarini
etkileyebilir.

Siire¢ ve analiz zaman alic1 olabilmektedir.

Analizi ile ilgili zorluklar yasanabilmektedir.

2.1.5.2. Coktan secmeli sorular. Veri toplama araclar1 icerisinden yaygin

olarak kullanilani; ¢oktan seg¢meli testlerdir. Coktan seg¢meli testlerde sorunun

icerisinde dogru ve ¢eldiri cevaplar bulunmaktadir. Ogrencilerden sorunun dogru

cevabini belirlemesi istenilmektedir. Coktan se¢meli testler su ana kadar gelistirilmis

olan en iistiin 8lgme aracidir (Ozgelik, 1998, akt. Giilbas, 2013). Ustiinliikler ise su

sekilde ifade etmistir;

1.
2.

Belirli bir siire igerisinde ¢ok fazla soru sorulabilir.

Bir ders veya tinitelerin i¢inde verilen davranislarin tiimiinii tespit edebildigi i¢in
kapsam gegerligi yiiksektir.

Sorulan sorular agik ve anlasilir oldugu takdirde ¢ok soru sorulmasi giivenirligi
de arttirir.

Her sorunun tek bir dogru cevabi oldugu i¢in puanlamasi tamamen objektiftir.
Cevaplarin puanlanmasini herkes hatta optik okuyucular bile yapabilir. Optik
okuyucu tarafindan puanlanmasi biiylik gruplara uygulama acisindan kolaylik

saglar.
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6. Sorular gesitlilik acisindan zenginlik gosterir. Boylece her tiirlii biligsel yeterlilik

Olciilebilir.

Coktan se¢meli testler sadece basar1 6lgmek i¢in degil ayn1 zaman da kavram
yanilgist tespiti i¢in de kullanilmaktadir. Basar1 testlerinde oldugu gibi kavram
yanilgisi testlerinde de bir dogru cevap segenegi vardir; diger segenekler yanlistir.
Fakat aralarinda kiiciik bir fark vardir. Kavram yanilgisi testlerinde yanlis secenek
hata yapanlar ¢eldirici degil de; kavram kargasasi yasayanlar1 ¢eldiren seklindedir.
Boylelikle segilen yanlis segenekler analiz edildiginde 6grencilerin hangi kavram
yanilgilarina diistiikleri belirlenebilir. Yanlis secenekler ayn1 zamanda 6grencilerin o
konu hakkindaki fikirlerine de ulagmamizi saglamaktadir (Eryilmaz ve Siirmeli,
2002). Coktan se¢meli testlerin avantajlar1 yaninda kavramsal yapiyr belirlemedeki
dezavantajlar1 da mevcuttur. Rollnick ve Mahooana’a (1999) gore tek-asamali goktan
secmeli test sorulari, sorulan soru ile ilgili 6grencinin fikirlerini 6grenmemize imkan
vermemektedir. Ogrenenin konu hakkindaki diisiince ve fikirleri ile ilgili derin
sekilde bilgi edinilmesine engel teskil etmektedir. Clinkii sorulara dogru cevap veren
bazi Ogrencilere dogru cevaplarinin nedeni soruldugunda agiklamalar1 yanlis
olabilmektedir. Coktan seg¢meli test sorularindaki bu dezavantaji giderebilecek bir
yontemi onermistir (Tamir, 1989). Ogrencilere alternatif kavramlari igeren testler
uygulanmalidir. Bu alternatif secenekleri olusturabilmek i¢in sorularda segilen fikrin
nedenin de sOylemesine imkan verilmelidir. Sonu¢ olarak sorulan c¢oktan se¢cmeli
soru ile beraber gerekc¢elendirme kullanilmasi etkili bir yol olacaktir. Coktan segmeli
testlerde gerekcelendirme kullanilmasina yonelik yapilan arastirmalar olumlu

sonuglanmis ve iki-asamali testlerin gelisimine olanak saglamistir (Treagust, 2006).
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2.1.5.2.1. Iki-asamali kavram yanilgis: testi nedir? Iki-asamali testlerin ilk
asamasinda c¢oktan se¢meli bir soru yer alir. Bu ilk asamada dogru tahmin ettigi
segenedi isaretleyen kisiden, ikinci asamada bu tercihi yapma sebebini isaretlemesi
istenir. Her iki-asamada da kavram yanilgisi segenegini isaretleyen adaylarin kavram
yanilgisina sahip oldugu kabul edilir. Birinci asamada hem dogru segenegi
isaretlemis hem sebebini dogru se¢migse bu Ogrencide kavram yanilgisi yoktur
denilebilir. Ancak bunun disindaki tiim isaretlemeler kavram yanilgisi oldugunu

gostermektedir.

Kaltakg1’ya (2012) gore ilk olarak Treagust (1988) tarafindan gelistirilen iki-agamali
coktan secmeli tanilama testleri, kavram yanilgilarini tanimlamak igin tek-asamali
testlere gdre daha gecerli ve giivenilir testler olmustur. Iki-asamali bir tanilama
testinin ilk kademesi tipik bir ¢oktan segmeli maddedir, ancak ikinci kademe, birinci
asamadaki cevabin gerekcesini sormaktadir. Bu nedenle, iki-asamali testler yanlis
cevaplarin oranint dogru akil yiiriitme (FN) ve yanlis akil yiiriitme (FP) ile birlikte

dogru cevaplama oranini da tespit etme imkani saglamaktadir.

Iki-asamali testlerin 6nemli bir smirlilhig vardir. iki-asamali testlerin, kisilerin bilgi
eksikliginden mi yoksa ger¢ek yanilgidan mi yanlis segenekleri isaretlediklerini
tespit edemedigi goriilmektedir. Ayn1 sekilde dogru cevap veren kisilerin gercekten
bildiklerinden mi yoksa sans basarist ile mi dogru cevap verdiklerini de ayirt

edememektedir.

Hasan vd. (1999), kavram yanilgilarini bilgi eksikliginden ayirmak icin kolay ve
sonu¢ verecek bir yontem gelistirmistir. Arastirmacilar da testlerdeki sorularin
ardindan o sorunun cevabindan ne kadar emin olduklarini belirten bir soru asamasi

daha kullanimini 6nermislerdir.
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2.1.5.2.2. U¢c-asamali kavram yanilgis: testi nedir? Kavram yanilgilar, iki-
asamal1 testlerden sonra Hasan vd.’nin (1999) oOnerisi ile iig-agamali testler ile
dlgiilmeye baslanmistir. Ug-asamali testlerin klasik ¢oktan se¢meli testlerden farki,
arastirmaciya testi cevaplayan kisinin sahip olduklari kavram yanilgilarinin,
sebeplerini ve bundan ne kadar emin olduklarin1 6grenme olanagi saglamasidir. Bu
amagla lic-agamal1 testlerin ilk asamasinda bir olayin ve durumun ne olacagi, ikinci
asamasinda birinci asamadaki soruya verdigi cevabin sebebini ve {i¢iincli asamasinda
ise ilk iki-asamadaki sorulara verdigi cevaptan ne kadar emin oldugu sorulur. Ug-
asamal1 testler arastirmaciya bir hatanin kavram yanilgisindan mi1 yoksa bilgi
eksikliginden mi kaynaklandigimi tespit etme olanagi saglamasidir. Ug-asamali
testlerde testi cevaplayan kisi ilk iki-asamada kavram yanilgisina gotiiren yanlis
secenekleri isaretler liclincli asamada ise bu se¢imlerinden emin oldugunu belirtir ise,
kavram yanilgisina sahip oldugu (Eryilmaz, 2010); tglinci asamada bu
secimlerinden emin olmadigini belirtir ise, bu durumun kavram yanilgisindan degil,
bilgi eksikliginden kaynaklandigi kabul edilir. Tek ya da iki-asama ile 6lgiiliip tespit
edilen kavram yanilgilarinin  timiiniin ~ kavram  yamilgis1  kategorisinde
degerlendirilemeyecegi, ancak li¢c-agamanin dikkate alinmasi durumunda saglikli bir

kavram yanilgis1 6l¢iimii yapilabilecegi belirtilmektedir (Pesman & Eryilmaz, 2010).

Bireylerin bilissel durumlarmi tespit etmek i¢in kullanilan diger veri toplama
aracglarinda oldugu gibi, lig-asamali testlerinde avantaj ve dezavantajlar1 mevcuttur.
Kaltak¢i’ya (2012) gore iic-asamali testler iki-asamali testlerin neden oldugu
sinirliligr ortadan kaldirmastir, ¢linkii ilk iki-asamaya ek olarak, ilk iki-asamadaki
cevaplar hakkindaki giiven seviyesi liglincii asamada sorulmustur. Boylelikle, bilgi
eksikligi ve hatalardan uzaklasilan kavram yanilgilar1 degerlendirilebilir. Her ne
kadar ili¢ asamada yapilan testler yukarida bahsedilen bir¢ok dezavantaji ortadan
kaldirtyor gibi goriinse de, yine de birinci asama i¢in giiven sec¢imi ile ikinci asama
gliven se¢imi tamamen ayirt edilememekte ve bu nedenle 6grencilerin puanlarinin
hem ¢ok yiiksek ¢ikma ihtimali hem de bilgi eksikliginin géz ardi edilmesi ihtimali
ortaya ¢ikabilmektedir. Eryilmaz ve Siirmeli’ye (2002) gore iic-asamali testler
uygulandiginda, uygulamaya katilan Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlarin
kesinligi belirlenebildigi icin bilgi eksikliginden mi yoksa kavram yanilgilarindan mi
kaynaklandig1 da kolayca birbirlerinden ayrilabilir. Bu durumdan dolay: iig-agamali

testler iki-asamal1 testlerden ve diger klasik ¢oktan se¢meli testlerden daha gegerli bir
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dleiim yaptig1 sdylenebilir. Ug-asamali testlerin bu avantajlarmin yaninda, gecerlik
ve giivenirlik durumlarinda ¢esitli problemler ortaya ¢ikmaktadir. Eryillmaz (2010),
ic-asamali testlerin giivenirlik katsayilarinin bir hayli diisiik ¢iktigini belirtmektedir.
Caleon ve Subramaniam (2010b), {ig-asamali testlerin énemli bir eksiklige sahip
oldugunu ortaya atmistir. Soyle ki, {iglincli asamadaki emin olup olmama durumu
birinci cevap asamasinit mi yoksa ikinci agiklama asamasini temsil ettiginin net
olmadigmi One siirmiistir. Bu nedenle iig-asamali testlerin dort-asamali hale

dontstiiriilme gereksinimi ortaya ¢ikmistir.

2.1.5.2.3. Dort-asamalr kavram yanilgist testi nedir? Kavram yanilgilarini
tespit etmede en yeni yontem olarak dort-asamali kavram yanilgisi testi
uygulanmaktadir. Bu testte her sorunun ilk asamasinda c¢oktan se¢meli bir soru
sorulur. Tkinci asamasinda ise ilk asamadaki coktan segmeli soruya verilen cevaba ne
kadar giivenildigi olciiliir. Ugiincii asamada ilk asamadaki sorunun bilimsel
aciklamasini sec¢enekler arasindan bulup isaretlenmesi istenir. Son asama olan
dordiincii asamada ise liclincli asamadaki aciklamaya ne kadar giivenildigi ol¢iiliir.
Bu yontem yeni bir yontem oldugu i¢in literatiirde ¢ok az c¢aligma bulunmaktadir.
Kaltake¢r’ya (2012) gore 6grencilerin akil ylirlitme asamalar: icin ayr1 ayri giiven
diizeylerini sorgulayan dort-asamali testler onerilmis ve tartisilmistir. Dort-agsamali
kavram yanilgisi testi, 6grenci kavram yanilgilarin1 degerlendirirken test puanlarinin

gecerligini artirmak i¢in kullanilmistir.

Calisma sonuglarinda, sorulardaki asama sayisi arttikga kavram yanilgisina diisen
ogrencilerin yilizdeligi ve sayisinin azaldig1 goriilmiistiir (Eryllmaz ve Siirmeli, 2002;
Kutluay, 2005; Pesman & Eryilmaz, 2010; Taslidere, Korur ve Eryilmaz, 2012;
Tiirker, 2005). Simdi bu yonteme bir yenisi daha eklenip artik testler dort-agamali hal
almaya baslamistir. Dort-asamali testlerin kullanilmasinda 6grenci cevaplarina gore
bazi durumlar tespit edilebilir. Asama bazinda verilen cevap durumlarma gore
ogrencilerin bilimsel bilgi, bilgi eksikligi veya kavram yanilgisina sahip oldugu daha
net tespit edilebilir. Verilen cevaplardan 6grencilerin hangi alternatif duruma sahip

olduklarin1 gosteren karar tablosu Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3.

Dort Asamali Kavram Yanilgist Testinin Asamalarina Gére Karar Verme Durumlart

Ogrenci 1.Asama 2. Asama 3. Asama 4. Asama Karar Verme Durumu
1 Dogru Emin Dogru Emin Bilimsel Bilgiye Sahip
2 Yanlis Emin Degil  Dogru Emin Bilgi Eksikligi

3 Dogru Emin Yanlis Emin Degil Bilgi Eksikligi

4 Dogru Emin Degil Dogru Emin Degil Bilgi Eksikligi

5 Yanlis Emin Yanlis Emin Kavram Yanilgisi

Tablo 3’te belirtildigi gibi uygulamaya katilan bir numarali birey birinci ve tigiincii
asamada verilen soruyu dogru cevaplayip, ikinci ve dordiinci asamada emin
oldugunu belirtiyorsa bireyin soruyu dogru cevapladigmin kesinligini yani bilimsel
bilgiye sahip oldugunu gosterir. Uygulamaya katilan iki ve li¢ numarali birey birinci
ve Uglincii asamadaki soruyu dogru ya da yanlis cevapladiktan sonra ikinci ve
dordiincti asamadaki emin olma durumundan diisik puan aliyorsa yani emin
olmadig1 belirtiyorsa bu durumda birey bilgi eksikligine sahiptir diyebiliriz.
Uygulamaya katilan dort numarali birey birinci ve liglincli asamadaki soruyu dogru
cevaplayip, ikinci ve dordiincli asamada emin olmadigini belirtiyorsa bu durumda
birey bilgi eksikligine sahiptir diyebiliriz. Uygulamaya katilan bes numarali birey
birinci ve tgiincii asamada kavram yanilgisi segeneklerini isaretleyip, ikinci ve
dordiinci asamada emin oldugunu belirtiyorsa bu durumda bireyin kavram

yanilgisina sahip oldugunu sodyleyebiliriz.
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2.1.6. Kavram yanilgilarinin diizeltilmesi. Hatali inanglar, bilginin bilissel,
algisal ve gelisimsel yonlerine uzanir ve sadece soyut sorular soruldugunda ortaya
¢ikmaktadir (Bertamini & Hecht, Tarihsiz). Kavram yanilgilarinin nedenlerini
belirlemek ve bu yanilgilarn gidermek, kavram yanilgilarinin  kendilerini
belirlemekten daha zor ve zaman alan bir siirectir. Ogrencilerin yanilgilari
degistirmek oOzellikle daha zordur. Bunun nedeni de Ogrencilerin sahip olduklari
yanilgilar1 kendi bilgi ve deneyimleri sonucu olusturmalarindan kaynaklanir
(Yagbasan ve Giilgicek, 2003). Ogrenciler kendilerine anlaml1 gelen bu yanilgilari
degistirmek istemezler (Aydogan vd., 2003). Kavram yanilgilarin1 diizeltmek, yeni
bilgileri dogru kavramlar {izerine insa etmek, kavrami diger kavramlarla
iliskilendirerek 6gretmek biiyiikk onem tasir (Ecevit ve Ozdemir Simsek, 2017).
Kavram yanilgilarinin diizeltilmesi i¢in yapilmasi gerekenleri Cansilingii Koray ve

Bal (2002), su sekilde ifade etmistir;

1. Ogretmen 6ncelikle dgrencinin zihninde daha énceden var olan ve sinifa getirdigi
inaniglar1 ortaya g¢ikartmalidir. Bunu yaparken de 6grenciye, sahip oldugu bu
inaniglarin neden eksik ya da yanlis oldugunu anlamasina olanak saglamalidir.

2. Ogrencilerin tasidig1 bu inanislar1 degerlendirmesi i¢in egitim ortamini buna gore
diizenlemelidir. Diizenlenen egitim ortaminda &grenciler, olaylar ve iliskiler ile
ilgili yorumlarim tartismalidir. Sinifta olusan fikir ayriliklart belirlenip ¢oziime
kavusmasi icin 0grenciler cesaretlendirilmelidir.

3. Ogrencilere, gevresinde yasadig1 olaylarla veya kitaplarda karsilastigi bilimsel
diisiinceleri kullanma, bilgileri yeniden yapilandirma ve Oziimseme firsati

saglanmalidir.

Son zamanlarda fen egitiminde gerek yurt icinde gerekse yurt disinda en fazla
caligilan alanlarin  basinda O6grencilerin  sahip olduklar1 kavram yanilgilar
gelmektedir. Bu alanin bu kadar fazla caligma alanmi haline gelmesinin nedenleri su
sekildedir; kavram yanilgilarinin basariya etki eden en onemli neden olmasi, fen
dersinin etkili gegmesi, etkinliginin artmasi i¢in 6grencilerin kendileri ile beraber
derse getirdigi yanilgilarin ortaya c¢ikartilmasinin biiyiik 6nem arz etmesi, bu
yanilgilar1 degistirecek olan bilgi ve aktivitelerin yine bu kavramlarin iceriginde yer
almasi sadece birkag sebepten bazilaridir (Eryilmaz ve Siirmeli, 2002). Daha 6nce de

belirtildigi gibi kavram yanilgilarinin nedenlerini ise iki temel basamak altinda
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gruplandirabiliriz. Birincisi 6gretmen faktorli, ders kitaplari ve Ogrencinin O6n
bilgilerinin bilinmemesidir. Ikincisi ise, gretim sirasinda kavramsal degisimin
geregi kadar etkili uygulanamamasidir. Bu nedenlerle kavram yanilgilarim
diizeltmek icin kavramsal degisimler ve Ogrencilerin kavramlar1 anlamli olarak
Ogrenmeleri ders esnasinda olmalidir. Bunun ic¢in anlamli 6grenme ortami
saglanmalidir. Anlamli 6grenmenin temel unsuru, eski bilgiler ile yeni 6grenilen
bilgilerin anlamli olarak birlestirilmesidir. Bunun i¢in 6grenci 6grenme ortaminda
aktif olmali, bilgiyi kendisi kurmalidir (Yagbasan ve Giilgigek, 2003). Ogrencilerin
diistincelerini sozlii ifade etmesini saglamak, onlar1 yanlis kavramlarla yiiz yiize
getirmek de oldukga iyi sonuglar veren bir yontemdir (Yagbasan ve Giilgigek, 2003).
Bir diger yontem ise; kavram yanilgilarinin diizeltilmesinde var olan yanlis bilgilere
zit ve bilgilerin daha iyi agiklandigi aciklamalar barindiran yeni bilgiler insa

edilmelidir (Aydogan vd., 2003).

Bilgiler genelde ezberci bir yol ile ogrencilere aktarilir ve daha sonrasinda
kavramlarin islevlerinin anlasilip anlasilmadigi kontrol edilmez. Kavram
yanilgilarii diizeltmek i¢in yanilgilarin nerelerde olusabilecegi diisiiniilmeli ve
etkinlik yaparken kavramlarin dogru algilanabilecegi ya da yapilandirilabilecegi
etkinliklere yer verilmelidir. Kullanilacak yontem ve tekniklerin olusabilecek
yanilgilar1 dikkate alarak kullanmak onemlidir ve yontemin etkinligini arttiracaktir

(Yagbasan ve Giilgigek, 2003).

Ogrencilere, kendilerinde var olan yamilgilarin farkma varmalari saglanmalidir.
Olusturulan farkindalik, var olan yanilgilar1 diizeltmede daha etkilidir. Ogrenciler
kavramlar1 sinifta so6zlii olarak sOylerken Ogretmende 6grencileri dinlemeye Gnem
vermelidir. Sinifin iyi yonetilmesi hem 6gretmene hem de 6grenciye kolaylik saglar.
Cunki iyi yonetilen bir sinif yapici olarak herkesin birbirini elestirmesine ve birbiri
ile paylasim yapmasma olanak saglar. Verilen cevaplar da hemen hemen her
Ogrenciye yeni deneyimler kazandirir. Ayn1 zamanda da elestirel diisiinme becerisi
olusturur. Bunun i¢in sinifta kiiglik tartisma gruplar1 olusturulmali ve 6grencilerin
sahip olduklar1 kendi yanilgilarii tanimlamalarina ve diizeltmelerine firsat
verilmelidir (Hestenes, 1992; Marioni, 1989; Mestre & Touger, 1989; Scott, Asoko
& Driver, 1991; Yagbasan ve Giil¢igek, 2003).
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2.2. Tlgili Aragtirmalar

Chen, Lin ve Lin (2002), "Developing a Two-Tier Diagnostic Instrument to Assess
High School Students’ Understanding- The Formation Of Images By a Plane Mirror"
(lise 6grencilerinin diizlem aynada goriintii olusumu ile ilgili anlama seviyelerini
degerlendirmek i¢in iki-agamali bir tani aracinin gelistirilmesi) isimli calismay1
yapmiglardir. Bu calismada Tayvanl lise Ogrencilerinin kavramsal anlamalarini
teshis etmek i¢in iki-asamali bir ara¢ gelistirilmistir. Bu test 317 0Ogrenciye
uygulanmustir. Calismada ilk olarak agik uglu test gelistirilmis ve uygulanmistir.
Cevaplar analiz edildikten sonra bazi 6grencilerle goriismelere devam edilmistir.
Daha sonra en sik tespit edilen kavram yanilgilarina dayanarak 6grencilerin goriintii
olusumunu anlamalarini1 degerlendirmek i¢in iki-asamali bir tan1 araci gelistirilmis ve
coktan secmeli testler uygulanmistir. Olgiim aracinin i¢ tutarlilik giivenirlik katsayisi
;74 olarak belirlenmistir. Icerik gecerligi dogrulanmistir. Bulunan kavram yanilgilari

ise su sekildedir; Ogrenciler,

1. kendisini diizlem ayna da gormek istiyorsa; diizlem aynanin aydinlatilmasi
gerektigini,

2. bir diizlem aynadaki goriintiiniin, gozlemci ve nesne arasindaki goriis ¢izgisi
boyunca aynanin arkasinda bulunacagini,

3. nesnenin goriintiisiinii gérmek igin nesnenin, aynanin Oniindeki bdlgenin iginde
olmas gerektigini,

4. aydnlatict bir nesnenin varliginda, aydinlatilmis bir nesnenin goriintiisliniin
konumunun ve biiyiikliigliniin aydinlaticiya bagli oldugunu,

5. bir nesnenin goriintiisiiniin, konumunun ve biyiikliginin goézlemcinin
konumuna bagli oldugunu,

6. aynadaki siyah bir nesnenin goriintiisiiniin, siyah nesneyi saran siyah isinlardan

kaynaklandigini diisiinmektedirler.

Kutluay (2005), "Diagnosis Of Eleventh Grade Students Misconceptions™ yani "on
birinci sinif 6grencilerinin geometrik optik konusu kavram yanilgilarinin tig-asamali
kavram yanilgis1 testi ile tespit edilmesi” isimli ¢aligmay1 yapmistir. Bunun igin tig-
asamal1 bir kavram yanilgisi testi gelistirmistir. Test gelistirmenin ilk asamasinda
arastirmaci, bir miilakat rehberi hazirlamis ve 15 6grenciyle bu kilavuzda bulunan 16

soru iizerinden goriismiis. Daha sonra goriigme sonuclarina ve literatiir taramasina
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dayanan agik uglu bir test gelistirmis ve 114 on birinci sinif fen bilimleri bolim
ogrencisine uygulamis. Ogrencilerin her maddeye verdigi cevaplar daha sonra
sikliklartyla kategorize edilmis. Bu kategoriler, goriisme sonuglar1 ve literatiir
arastirmasiyla birlikte iic-asamali geometrik optik kavram yanilgis1 testinin
(TTGOMT) gelistirilmesinde kullanilmistir. Testin son hali 141 on birinci smif
Ogrencisi i¢in uygulanmistir. Testin iceriginin gecerligini kontrol etmek i¢in faktor
analizi yapilmis ve bes faktor bulunmustur. Ayrica, FP ve FN oranlar1 sirasiyla
%28,2 ve %3,4 olarak bulunmustur. Yapi gecerligi, ilk iki-asama puanlar ile
liclincii-asama giiven seviyeleri puani arasindaki korelasyon hesaplanmistir. Testin
giivenirligi, dogru cevaplar goz oniine alindiginda ,55 ve iig-asamali puanlarin timi
icin kavram yanilgilar1 dikkate alinarak ,28 olarak bulunmustur. Kavram
yanilgilarinin ortalama yiizdeleri, yalnizca birinci asama analizinde, ilk iki-asama ve
ic-asamada sirasiyla %19, %13, %10 olarak bulunmus. Sadece ilk-asama ve ilk iki-
asama analizi arasinda %6’lik bir fark hesaplanmis ve %3,4’ii FN oranlar1 olarak
kabul edilirken, geri kalan %2,6’s1 tutarsiz cevaplarin sonucu ortaya ¢iktigi kabul
edilmistir. Benzer sekilde, ilk iki-asama ile lig-asama analizinin tiimii arasindaki %3
farkinin bilgi eksikliginden kaynaklandigi raporlanmistir. Yalnizca ilk, ilk iki-asama
ve lig-agama i¢in dogru puanlar iizerinde yapilan ikinci bir analizde, testteki her
maddeye verilen dogru cevaplarin yiizdeleri ve ortalama yiizdeler hesaplanmistir.
Sonug olarak, sirastyla %45, %17 ve %13’liik ortalama degerler sirasiyla ilk, ilk iki-
asama Ve her lig-asama analizi i¢in hesaplanmistir. Sadece ilk ve ilk iki-asama
arasindaki %28 fark FP’e¢ baglanirken, ilk iki-asama ve her {i¢ asama analizi
arasindaki %4 farkin bilgi eksikligi nedeniyle olustugu belirlenmistir. Ug-asamali
testin sonucglarma gore, Ogrencilerin %10’undan fazlasinda var olan en yaygin

kavram yanilgilar1 saptanmistir. Bu kavram yanilgilari su sekildedir; Ogrenciler,

1. gdzlerin tamamen Kkaranlik bir ortamda bir siire sonra gormeye aligtigini,

2. 1181, flas 15181 151nlart gibi, her kaynaktan sadece bir yonde yayildigini,

3. daha biiyiik ampul bir 151k kaynagi olarak kullanildiginda nesnelerin golgelerinin
daha belirgin olacagini,

4. golgenin siyah renk ve 1518in beyaz renk oldugunu; golge ve 1s1ik {ist iiste
geldiklerinde karisip gri rengi olusturdugunu ve benzer bir sekilde golge ve 151k

tist tiste geldiginde golgenin 15181n parlakligini azalttigini,
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5. bir diizlem aynadaki goriintiiniin, gézlemci ve nesne arasindaki gorlis hatti
boyunca aynanin arkasinda olustugunu,

6. gozlemcinin nesneyi gormesi i¢in gozlemcinin goziinden ¢ikan 1sinlarin nesneye
gidip daha sonra kendisine geri yonlendirdigini,

7. aynadaki siyah bir nesnenin goriintiisiiniin Siyah nesneden yansiyan Siyah
1sinlardan kaynaklandigini,

8. Dbir nesnenin goriintiisiiniin konumunun, goézlemcinin farkli bakis agilarindan

bakmasi ile degistigi diisiinmektedirler.

Anil ve Kiiciikdzer (2010), "Ortadgretim 9. Smif Ogrencilerinin Diizlem Ayna
Konusunda Sahip Olduklar1 On Bilgi ve Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesi" konulu
bir c¢aligma yapmistir. Bu arastirmanin ana amacini, ortadgretim 9. sif
ogrencilerinin diizlem ayna konusuna iliskin 6n bilgilerini ve kavram yanilgilarinin
belirlenmesi olusturmaktadir. Bu amagla veri toplama siirecinde; "Aynalar Unitesi
Kavramsal Anlama Testi" ve "Yar1 Yapilandirilmig Goriisme Formlari1” kulanilmustir.
Kavramsal anlama testinde; diizlem ayna konusundan, goriintii olusumu, goriinti
Ozellikleri ve goriis alan1 alt basliklar ile ilgili toplam dort soru bulunmaktadir. Test
2008-2009 egitim Ogretim yili bahar doneminde Balikesir merkezde bulunan iKi
farkli lisede egitim goren toplam 310 O&grenciye uygulanmistir. Arastirmaci
tarafindan hazirlanip, diizenlenen ve sonrasinda uzman goriisii ve kontrolii yapilarak
gelistirilen kavram testinin pilot uygulamast 50 6grenci ile yapilmistir. Kavramsal
anlama testinden elde edilen veriler ile 6grencilerin tespit edilen bu diisiincelere nasil
ulastiklarin1 ve bilimsel kavramlar: farkli sekilde nasil yapilandirdiklarini ayrintili
olarak incelemek amaciyla 16 Ogrenci ile yari yapilandirilmig goriigmeler
gerceklestirilmistir.  Calismanin  sonucunda kavram yanilgilar1  belirlenmistir.

Belirlenen yanilgilar su sekildedir; Ogrenciler,

1. diizlem aynanin karsisindaki goézlemci hareket ederse, cisimlerin aynadaki
gorilintiisiiniin yerinin ve biyiikliigiinin degistigini,

2. diizlem aynada olusan goriintiiniin aynanin {izerinde, i¢inde veya oniinde oldugu,

3. cisimlerin goriintiisiiniin aynaya baktigimizda olustugunu; bakmadigimizda ise
aynada goriintli olusmadigini,

4. cismin Oniine bir engel konuldugunda, cismin bir boliimiiniin veya tamaminin

gorilintiisiiniin diizlem aynada olusmadigi,
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gozlemcinin cisim ile ayni dogrultuda olmasi durumunda aynadaki goriintiiyii
gorebildigini; diger durumlarda géremedigini,

diizlem aynada goriintiiniin aynaya olan uzakliginin cismin aynaya olan
uzakligindan biiyiik oldugunu,

diizlem aynada olusan goriintiiniin ger¢ek oldugunu,

diizlem ayna biiyiidiik¢e goriintiiniin de biiylidiigilint,

diizlem aynanin cisimleri biiytik, kiigiik, ters gosterdigini,

bireylerin diizlem aynadan uzaklastiginda diizlem aynada olusan cisimlerin
goriintlistiniin  kii¢iildiigiinii; diizlem aynaya yakinlastifinda diizlem aynada
olusan cisimlerin goriintiisiiniin biiyiidiiglind,

goriis alaninin, bireylerin diizlem aynaya olan uzakligina ve diizlem aynanin
biiytikliigiine bagli olmadigini,

goriis alaninin aynaya yaklastike¢a kiigtildiigiinii; uzaklastikca biiylidiigiinii,

goriis alaninin ayna biiytidiik¢e kiigiildiigiinii; ayna kiiciildiik¢e biiyiidiigiind,
cismin Oniine bir engel konuldugunda cismin goriintiisiiniin yer degistirdigini,
cisimden ¢ikan 1sinlarin yalnizca bir dogrultu boyunca yayildigini,

isinlarin cisimden degil; gézlemciden ¢ikarak yayildigini,

diizlem aynada goriintiiniin aynanin tizerinde olusmasi nedeniyle goriilebildigini,
goriintii ile ayna arasindaki uzaklik belirlenirken, goriintii ile cisim arasindaki
uzakligin dikkate alinmasi gerektigini,

diizlem aynadan yansiyan 1ginlarin aynanin 6niinde kesistigini,

aynadaki goriintiiniin  biyiikliigiiniin  gozlemcinin konumuna bagl olarak
degistigini,

aynalarin boyutunda gergeklesen degisimin, goriintiiniin boyutunda da degisime

neden olacagini, diisiinmektedirler.

Ahg1 (2012), "Universite Ogrencilerinin Isik ve Optik Konular1 ile Tlgili Kavramsal

Anlamalar” konulu bir ¢alisma yapmistir. Bu c¢alismanin temel amaci yiiksek

ogretim diizeyinde optik dersi almis iiniversite 6grencilerinin 151k ve optik konular

ile

ilgili kavramsal anlamalarmi belirlemektir. Bu ¢alisma, Balikesir Universitesi

Necatibey Egitim Fakiiltesi, Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi

ve Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi ve Fen-

Edebiyat Fakiiltesi, Siit¢ii Imam Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesindeki toplam

252 tniversite ogrencisiyle gerceklestirilmistir. Calismaya katilan 6grencilerin 151k
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ve optik konulariyla ilgili kavramsal anlamalarini belirlemek amaciyla; golge
olusumu, yansima, ince kenarli ve kalin kenarli mercekler, kirilma, polarizasyon, tek
yarikta kirinim ve ¢ift yarikta girisim konularmi kapsayan ve Thornton ve
Sokoloff’un (1997) gelistirdigi optik kavram testi kullanilmistir. Elde edilen verilerin
analizi sonucunda, tniversite dgrencilerinin 151k ve optik konularinda problemleri
oldugu saptamistir. Ayn1 zamanda o6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinin de
diisiik oldugu tespit edilmistir. Kavramsal anlama diizeylerinin diisiik olmasinin
nedeninin ise 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin, kavramsal anlamaya
biliyiik etki gostermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Calismaya katilan

ogrencilerin belirlenen kavram yanilgilari su sekildedir; Ogrenciler,

1. diizlem aynanin Oniinde olusan bir cismin goriintiisiiniin diizlem aynanin
arkasinda da olusacagini,

2. diizlem aynanin 6niinde fakat diizlem ayna hizasinda olmayan bir cismin ve bu
cismin karsisinda duran bir kisiye gore goriintiisiiniin, gozlemci tarafindan
goriilemeyecegini,

3. diizlem aynanin o6niinde bulunan bir cismin goriintiisiiniin aynanin Oniinde
olustugunu,

4. goriintiiniin aynanin ylizeyinde olustugunu,

5. diizlem aynanin 6niinde duran bir cismin goriintiisiiniin cismin boyundan biiyiik
oldugunu,

6. cisimlerin diizlem aynadaki goriintiilerinin boyunun cismin boyundan farkli
oldugunu,

7. diizlem aynanin Oniinde fakat diizlem ayna hizasinda olmayan bir cismin bu
cismin karsisinda duran bir kisiye gore goriintiisiiniin gdzlemci tarafindan
goriilebilecegini,

8. gozlemcinin yerinin degismesiyle goriintiiniin de yerinin degisecegini,

9. cismin aynaya olan uzakliginin degismesiyle goriintiinin boyunun da

degisecegini diisiinmektedirler.

Kaltake1 (2012), "Development and Application Of a Four-Tier Test To Assess Pre-
Service Physics Teachers’ Misconceptions About Geometrical Optics” yani "Fizik
ogretmen adaylarmin geometrik optik ile ilgili kavram yanilgilarii 6lgmek amaciyla

dort-asamal1 bir testin gelistirilmesi ve uygulanmasi” isimli ¢alismay1 yapmustir. Bu
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caligmanin asil amacini Tiirkiye’de ki fizik 6gretmeni adaylarinin geometrik optik
hakkindaki kavram yanilgilarini tespit edip belirlemek icin dort-asamali bir test
gelistirip uygulamaktir. Ankara ilinde bulunan ti¢ devlet tiniversitesinden en yiiksek
cesitlilik ve kolay ulasilabilir durum 6rnekleme yontemleri kullanilarak segilmis olan
16 fizik 6gretmen adayi ile diizlem aynalar, kiiresel aynalar ve mercekler hakkinda
goriigmeler yapilmistir. Bu goriismelere ve alan yazinindaki calismalara dayanarak
Acik Uglu Geometrik Optik Testi gelistirilmistir. Daha sonra gelistirilen test, daha
once amagli ve kolay ulasilabilir durum 6rnekleme yontemleri kullanilarak segilen bu
ti¢ devlet tiniversitesinden 52 fizik 6gretmeni adayina uygulanmistir. Fizik 6gretmeni
adaylarinin her bir soru i¢in verdikleri cevaplar degerlendirilip, coktan segmeli test
olarak gelistirilecek olan dort-asamali kavram yanilgisi testinin ¢eldiricilerine
yerlestirilmek amaciyla kategorize edilmistir. Testin olustrulan ilk hali olan iig-
asamali Geometrik Optik Testi pilot ¢alisma olarak, amagli ve kolay ulasilabilir
durum Ornekleme yontemleri kullanilarak segilen Ankara ilindeki ¢ devlet
tiniversitesinden 52 fizik Ogretmeni adayina uygulanmigtir. Testin sonuglarinin
analizi, testte bulunan sorularinin revizasyonu i¢in kullanilmistir. Son asamada, Dort-
Asamali Geometrik Optik Testi gelistirilmis ve Tiirkiye’de ayri illerde bulunan 12
devlet iiniversitesinden (Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi,
Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi, Bogazici Universitesi Egitim
Fakiiltesi, Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakiiltesi, Dokuz Eyliil Universitesi
Buca Egitim Fakiiltesi, Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi, Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi, Karadeniz Teknik Universitesi Egitim Fakiiltesi,
Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi, On Dokuz Mayis Universitesi
Egitim Fakiiltesi, Selguk Universitesi Ahmet Kelesoglu Egitim Fakiiltesi ve Orta
Dogu Teknik Universitesi Egitim Fakiiltesi) 243 fizik 6gretmeni adayimna
uygulanmistir. Dort-Asamali Geometrik Optik Testi puanlarinin gecerligi nitel ve
nicel yontemlerin her ikiside kullanilarak saglanmistir. Cronbach alpha giivenirlik
katsayisi testin farkli sonuglari i¢in hesaplanmistir. Giivenirlik katsayisi, tlim testin
dogru sonuglar Vve standardize edilmis yanlis sonuglar iizerinden ,59 ve ,42 olarak
hesaplanmistir. Katilimcilarin %10’undan fazlasinin sahip oldugu kavram yanilgilar

onemli goriilerek bu yanilgilar belirlenmistir.
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Bu kavram yanilgilari su sekildedir; Adaylar,

1. cismin Oniinde bir engel varsa diizlem aynada cismin goriintiisiiniin
olugsmayacagini,

2. Once aynanin cismi algilaylp cismin goriintiisiiniin olustugu sonra goérme
olaymin gercgeklestigini,

3. aynanm bir kisminin yok olmasinin, goriintiiniin bir kismmin kaybolmasina
neden oldugunu,

4. aynadan wuzaklasildigi zaman, nesnenin aynada olusan belirli kisminin
goriintiistinden daha fazlasinin goriilebilecegini,

5. goriintii noktasinda baska bir yere yerlestirilen ger¢ek goriintiiniin ekranda farkli
boyut ve yonlerde goriilebilecegini,

6. menteseli diizlem aynalarda olusan goriintii sayisin1 sadece aynalar arasindaki

acinin belirleyemeyecegini digiinmektedirler.

Kocakiilah ve Sardag (2013), "Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Gériintii Olusumu
Hakkindaki Kavramsal Anlamalar™ isimli ¢alismayr yapmislardir. Bu g¢alismaya,
2011-2012 egitim-dgretim yili Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi 6gretmenligi Ana Bilim Dalinda 6grenim goren ii¢iincii sinifindaki 64 ve
dordiincii sinifindaki 47 6grenci olmak tlizere toplam 111 6grenci katilmistir. Calisma
kapsaminda, o6grencilerin geometrik optik konusu igerisinde yer alan "goriintii
olusumu" ile ilgili diisiinceleri detayli bir bigimde incelenmistir. Yapilan aragtirmada,
ornek olay tarama modeli kullanilmistir. Ogrencilerin fikirlerinin detayl bir bigimde
incelenip, ortaya konmasinda ve ayni zamanda veri toplama araci olarak alti tane
acik uglu sorudan olusan kavramsal anlama testi gelistirilip, kullanilmistir. Bu
kapsamda gelistirilmis olan testte toplam sekiz adet soru bulunmaktadir fakat bu
calisma yapilirken alt1 adet soru degerlendirilmistir. Testte yer alan bu sekiz adet
sorunun dort adeti arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olup; diger dort adeti
Kocakiilah’in (2006) ¢alismasindan alinip kullanilmistir. Test nihai uygulama 6ncesi
fizik Ogretmenligi bolimiinde O6grenim goren 25 dglincii smf Ogrencisine
uygulanarak, gerekli diizenlemeler yapilmistir. Arastirma uygulama verileri
sonucunda, ogrencilerin farkli geometrik araglarin  kullanildig1 diizeneklerde

goriintliniin olusumu ile ilgili ¢esitli kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir.
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Bu kavram yanilgilar1 su sekildedir; Ogrenciler,

1. tek bir 151n ile goriintii olusabilecegini,

2. 151k kaynagindan sadece 6zel 1sinlarin ¢iktigini diisiinmektedirler.

Tashdere ve Eryilmaz (2015), "Ogretmen Adaylarinin Geometrik Optik
Konusundaki Kavram Yamlgilarinin Ug-Asamali Kavram Yanilgist Testi ile
Degerlendirilmesi” isimli ¢alismayr yapmiglardir. Bu ¢alisma 6gretmen adaylarinin,
tiniversitede geometrik optik konularmi iglemeden oOnce 11k, gdlge ve ayna
goriintiileri ile ilgili kavram yanilgilarini tespit etmek amaci ile gerceklestirilmistir.
Calismanin katilimcilarmi, Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimii ile Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi Ogretmenligi boliimii birinci ve ikinci siiflarinda
ogrenim goren 317 oOgretmen adayr olusturmustur. Kutluay (2005), tarafindan
gelistirilen TTGOMT yeniden gozden gegirilerek revize edilmis ve Ogretmen
adaylarimin geometrik optik kavram yanilgilarimi tespit etmek igin kullanilmigtir. Test
Orijinal olarak 16 maddeyle gelistirilmistir. Testin cevaplanmasi siiresi 35-40
dakikadir. Adaylarin kavram yanilgilari, yeniden revize edilmis olan TTGOMT ile
Ol¢iilmiis ve testin gegerlik ve giivenirlik analizleri tekrardan yapilmistir. Elde edilen
sonuglara gore test, 6gretmen adaylarinin 151k, golge ve diizlem ayna konularindaki
kavram yanilgilarini tespit etmek ve belirlemek igin gegerli ve giivenilir bir 6l¢iim
araci oldugunu gostermistir. Testin i¢ giivenirlik katsayisi olan Croanbach-o degeri
,65 olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglara bakildiginda; sonuglar, 6gretmen
adaylarinin ¢ogunun tiniversitede geometrik optik dersleri dncesinde 151k, golge ve
diizlem ayna goriintiileri ile ilgili kavramsal anlama diizeylerinin oldukg¢a zayif ve
yaygin olarak kavram yanilgilarina sahip olduklarini gostermistir. Bu kavram

yanilgilart su sekildedir; Bireyler,

1. goriintiiniin konumunun ve biiyiikliiglinlin, gézlemcinin konumuna ve aydinlatici
kaynaklarin yerine bagli oldugunu,

2. goris alaninin, diizlem aynadaki goriintiiniin gézlenen konumunu ve boyutunu
etkiledigini,

3. nesnelerin goriis alan1 i¢inde olsada olmasada aynada nesnelerin goriilebilecegini,

4. gozlerden nesneye dogru yayilan 151k 1s1nlari ile gérmeyi yonlendirdigini,

5. bir nesnenin goriintlisiinii net bir sekilde gorebilmek igin bu nesnenin diizlem

aynanin onilinde yer almasi gerektigini,
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6. karanlik bir odada nesneyi gorebilmek i¢in 1s18in, nesneden ziyade aynayi
aydinlatmasi gerektigini,

7. golgenin siyah renk ve 15181n beyaz renk oldugunu; golge olusumunda golge ve
151k karistig1 icin gblgenin gri renk oldugunu,

8. golgenin yalnizca aydinlik olmayan nesnelere ait oldugunu,

9. biiylik ampuliin daha net gélge olusturdugunu,

10. 151811 sadece tek bir yone dogru yayildigini diistinmektedirler.

Demirci ve Ahgi (2016), "Isik ve Optik Konular ile Tlgili Universite Ogrencilerinin
Kavramsal Anlama Diizeyleri" isimli bir arastirma yapmislardir. Bu calismanin
amacini iiniversite 6grencilerinin 151k ve optik konular ile ilgili kavramsal anlama
diizeylerini belirlemek olarak belirtmislerdir. Bu c¢alisma, Tirkiye’nin farkli
bolgelerinde bulunan dort iiniversitenin (Balikesir Universitesi, Atatiirk Universitesi,
Dicle Universitesi ve Siitcii Imam Universitesi) Fizik Boliimii, Fizik Egitimi
Anabilim Dal1 ve ilkdgretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim goren ve
optik konusunu iglemis toplam 252 dgrenci ile gerceklestirilmistir. Calismaya katilan
ogrencilerin 151k ve optik konulari ile ilgili kavramsal anlama diizeylerini tespit edip,
belirlemek amaciyla; goriintii olusumu, yansima, kirilma, ince kenarli ve kalin
kenarli mercekler, polarizasyon, tek yarikta kirinim ve ¢ift yarikta girisim konularin
kapsayan Thornton ve Sokoloff” un (1997) gelistirdigi 151k ve optik kavram yanilgisi
testi kullanmilmigtir. Verilerin analizi sonucunda elde edilen bilgilerle, {iniversite
ogrencilerinin 151k ve optik konularinda probleme sahip olduklar1 ve 6grencilerin
kavramsal anlama diizeylerinin de oldukga diisiik oldugu tespit edilmistir. Kavramsal
anlama diizeylerinin diisik olmasina neden olarak, 6grencilerin sahip olduklar
kavram yanilgilarinin  bu duruma etkisinin biiyiik oldugu disiiniilmektedir.
Ogrencilerin kavram yanilgilarinda; optik konusunu giinliik hayata tam olarak
aktaramadiklar1 ve 6grencilerin giinliik hayattaki olaylari yanlis yorumlamalarindan
bu durumun kaynaklandigini belirtmiglerdir. Bu nedenden dolay1 6gretmenler derste
optik konusunu anlatirken konuyu giinliik hayatla iligskilendirmeleri, 6grencilerde
kavram yanilgilarinin olusmamasina ve bu kavramlar1 daha 1yi anlamalarina katki
saglayacaktir. Ogrencilerin sahip olduklari onbilgiler yeni 6grenecekleri bilgiler
tizerinde olumsuz etkiye sahiptir. Bu nedenden dolayr kavram yanilgilar1 ortaya

cikarilip kavramsal degisim etkinlikleri yapilmalidir.
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2.3. Alan Yazin Ozeti

Caligmanin ikinci boliimiinde kavramlar, kavram yanilgilar1 ve kavram yanilgilarinin
tespit edilmesi ile ilgi ¢alismalar incelenmis 6zellikle geometrik optik konusundaki

caligmalar ve sonuglar1 6zetlenmistir. Buna gore;

Kavramlar, bireylerin zihinlerinde yapilandirdigi soyut diisiince birimleridir.
Bireylerin 6grenme ortamina gelmeden Once sahip olduklart 6n bilgiler, yanlis
o0grenmeler ve ¢cevrede meydana gelen olaylar1 yanlis yorumlamalarina baglh olarak
yine zihinlerde meydana gelen bu olusumlar ise kavram yanilgilar1 olarak
tanimlanmaktadir (Kocakiilah ve Sardag, 2013). Fen egitiminde O6gretmen ve
ogrenciler icin biiyiik bir problem olusturan kavram yanilgilari, soyut tabiatindan
dolay1 fizik konu ve kavramlarinda karsimiza daha fazla ¢ikmaktadir (Yagbasan ve
Giilgigek, 2003). Ogrencilerde meydana gelen kavram yanilgisim tespit etmek ve
kavramsal degisimi saglamak i¢in ilk yapmamiz gereken is 6grencilerin zihinlerinde
olusan, bilimsel ifadeden farkli olan bu yapilar1 ortaya ¢ikarmak ve onlarin anlama
diizeylerini belirlemektir. Ancak anlama ve zihinsel bilgi yapilanmasi say1 ve birim
ile ifade edilen bir biiyiikliik olmadigi igin tek bir arag tarafindan olgiilmesi de giic
bir durumdur. Bu nedenden dolay: arastirmacilar, bireylerin zihinsel 6rgii ve yapisini
en iyi sekilde ortaya ¢ikarabilmek amaciyla gesitli yontem ve araglar gelistirmislerdir
(Karatas vd., 2003). Gelistirilen baslica yontemler su sekildedir; kavramsal degisim
metinleri, kavram karikatiirleri, kavram haritalari, zihin haritalari, kavram aglari,
analojiler, miilakat, metafor mecaz, yapilandirilmis grid, tanilayict dallanmis agag,
tahmin—gozlem—agiklama ve kavram testleri. Kavram testleri de kendi iginde iki-
asamal1 kavram yanilgis1 testleri, lig-asamali kavram yanilgisi testleri, dort-asamali
kavram yanilgisi testleri olarak ayrilmaktadir (Malatyali ve Yilmaz, 2010; Tashdere
& Eryilmaz, 2015).

Kullanilan bu yontemler sonucu yapilan arastirmalarda kavram yanilgilarinin
tespitleri yapilmaktadir. Literatiir taramas1 yapildiginda geometrik optik konusu ile
ilgili yapilan ¢aligmalarda da ¢esitli kavram yanilgilar tespit edilmistir. Bu kavram

yanilgilar su sekildedir;

1. Karanlik ortamda kisi kendisini diizlem aynada goérmek istiyorsa kendisinden
ziyade aynanin aydinlatilmasi gerekir (Chen vd., 2002; Tashidere & Eryilmaz,
2015).
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Goriintii, gozlemci ve nesne arasindaki goriis ¢izgisi boyunca aynanin arkasinda
bulunur (Ahgi, 2012; Anil ve kii¢iikdzer, 2010; Chen vd., 2002; Giines, 2017,
Kutluay, 2005).

Gozlemcinin, bir nesneye ait goriintiiyli aynada gorebilmesi i¢in bu nesnenin
aynanin Oniindeki bolgenin icinde olmast gerekir (Ahgi, 2012; Anil ve
Kiigiikozer, 2010; Chen vd., 2002; Giines, 2017; Taslidere & Eryilmaz, 2015).
Aydinlatict bir nesnenin varlifinda, aydinlatilmis bir cismin goriintiisiiniin
konumu ve biiylikliigi aydinlaticiya baglidir (Chen vd., 2002; Kutluay, 2005;
Taslidere & Eryillmaz, 2015).

Cismin aynadaki goriintiisii, konumu ve biyiikliigli gozlemcinin konumuna
baghdir (Ahgi, 2012; Anil ve Kiigiikbzer, 2010; Chen vd., 2002; Giines, 2017;
Kaltake1, 2012; Kutluay, 2005; Taslidere & Eryilmaz, 2015).

Siyah bir nesnenin goriintiisii, siyah nesneyi saran siyah iginlardan kaynaklanir
(Chen vd., 2002; Giines, 2017; Kocakiilah ve Sardag, 2013; Kutluay, 2005).

Isik, her kaynaktan sadece tek bir yone dogru yayilir (Anil ve Kiigiikozer, 2010;
Kocakiilah ve Sardag, 2013; Kutluay, 2005; Taslidere & Eryilmaz, 2015).

Golge siyah renk ve 151k ise beyaz renktir. Ust iiste geldiklerinde karisip gri rengi
olustururlar. Ayni sekilde, golge ve 1sik st iiste geldiginde, golge 1s18in
parlakligin1 azaltir (Kutluay, 2005; Taslhidere & Eryilmaz, 2015).

Gozlemcinin gozlerinden nesneye dogru yayilan 1sik 1sinlari, gozlemcinin
gormesini yonlendirir (Anil ve Kiigiikozer, 2010; Giines, 2017; Kutluay, 2005;
Taslidere & Eryilmaz, 2015).

Gozlerin tamamen karanlik bir ortamda bir siire sonra goérmeye aligabilir
(Kutluay, 2005; Tasglhidere & Eryilmaz, 2015).

Cismin Oniine bir engel konulursa, cismin bir bolimiiniin veya tamaminin
gortintiisti diizlem aynada olusmaz (Anil ve Kiigiikdzer, 2010; Kaltake1, 2012).
Cisimlerin goriintlisii aynaya baktigimizda belirir; bakmadigimizda ise aynada
goriintli olugsmaz (Anil ve Kiigiikdzer, 2010; Gilines, 2017; Kaltake1, 2012;
Taslhidere & Eryilmaz, 2015).

Diizlem aynada goriintiiniin aynaya uzakligi cismin aynaya olan uzakligindan

biiyiiktiir (Anil ve Kiigiik6zer, 2010; Giines, 2017).
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Gozlemci diizlem aynadan uzaklasirsa cisimlerin goriintiisii kiigiiliir; diizlem
aynaya yaklasirsa cisimlerin goriintiisii biiyiir (Ahg1, 2012; Anil ve Kiiglikozer,
2010; Giines, 2017).

Cismin Oniine bir engel konulursa cismin goriintiisii yer degistirir (Anil ve
Kiigiikozer, 2010).

Diizlem aynada goriintii aynanin yiizeyi lizerinde olusur ve goriintii bu nedenle
goriilebilir (Ahg1, 2012; Anil ve Kiigiikdzer, 2010; Giines, 2017).

Goriis alani; kiginin diizlem aynaya olan uzakligmma ve diizlem aynanin
biiytlikliigiine bagli degildir (Anil ve Kiigiikozer, 2010).

Goriis alani, diizlem aynadaki goriintiniin gozlenen konumunu ve boyutunu
etkiler (Anil ve Kiigiikozer, 2010; Tashdere & Eryilmaz, 2015).

Golgeler yalnizca aydinlik olmayan nesnelere aittir (Taslidere & Eryilmaz,
2015).

Aynalari boyutunda gergeklesen degisimin, goriintiiniin boyutunda ki degisime
de neden olur (Anil ve Kiigtikozer, 2010; Kaltakgi, 2012).

Goriintli 1le ayna arasindaki uzaklik belirlenirken, goriintii ile cisim arasindaki
uzakligin dikkate alinmasi gerekir (Anil ve Kiigiikozer, 2010).

Diizlem aynadan yansiyan isinlar, aynanin 6niinde kesisir (Anil ve Kiigiikozer,
2010).

Diizlem aynanin Oniinde duran bir cismin goriintiisiiniin boyu cismin boyundan
biiytiktiir (Ahg1, 2012).

Menteseli diizlem aynalarda, sadece aynalar arasindaki aci goriintii sayisini
belirlemede yeterli degildir (Kaltakg1, 2012).

Diizlem aynada olusan goriintii ger¢ek bir goriintlidiir (Anil ve Kiigiikozer, 2010).
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BOLUM I11

YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, calisma grubu, veri toplama araci, verilerin

toplanmasi ve verilerin analizi alt boliimleri ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Sinif O6gretmeni adaylarmin genel fizik dersi geometrik optik konusuna iligkin
kavram yanilgilart tespit edilmesini amaglayan bu arastirma icin kesitsel tarama
modeli kullanilmistir. Bu model nicel bir arastirma yontemidir. Tarama arastirmasi,
bir konu veya olay ile ilgili katilimcilarin goriislerinin, diisiincelerinin ya da ilgi,
beceri, yetenek, tutum gibi 6zelliklerinin belirlendigi biiyiik 6rneklemler tizerinde
yapilan aragtirmalardir (Biiyiikoztiirk, 2016). Tarama modeli, gegmiste olmus ya da
halen olmakta olan bir durumu, oldugu haliyle betimlemeyi amaglayan arastirma
yaklagimidir. Arastirmalarin konusu olan olay, birey veya nesne, kendi kosullart
icinde ve var oldugu gibi tanimlanmaya ¢alisilir. Onlari, ne sekilde olursa olsun
degistirme ve etkileme c¢abasi igine girilmez. Onemli olan bilinmek istenen seyi
uygun bir sekilde belirleyebilmektir (Karasar, 2009). Bu sekilde olan ¢aligmalarda
daha ¢ok olayin ya da problemin mevcut durumu hakkinda "ne, nasil, ne zaman ve
nerede" sorularina cevap aranmaktadir (Cepni, 2007). Arastirmada smif 6gretmenleri
adaylarimin geometrik optik konusunun 151k, gélge, diizlem aynada goriintii olusumu
ve Ozellikleri konularindaki kavram yanilgilarii tespit etmek amaciyla DGOKYT
kullanilmistir. Test sinif 6gretmeni adaylarina arastirmaci tarafindan uygulanarak
veriler toplanmis ve adaylarinin geometrik optik konusu kavram yanilgilar1 var

oldugu sekliyle betimlenmeye ¢alisilmistir.
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3.2. Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin hedef evrenini 2018-2019 egitim ogretim yili giiz doneminde
Tirkiye’deki tiniversitelerin sinif 6gretmenligi anabilim dalinda lisans egitimi géren
ogrenciler olusturmaktadir. Arastirmanin ulasilabilir evreni ise Akdeniz Bolgesindeki
tic farkli sehirde bulunan {i¢ devlet iniversitesinin (Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi [MAKU], Akdeniz Universitesi [AU] ve Siileyman Demirel Universitesi
[SDU] Egitim Fakiilteleri) sinif dgretmenligi programinda 6grenim géren tiim smif
Ogretmeni adaylar1 olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini ise, amagh ve kolay
ulagilabilir durum Ornekleme yontemleri kullanilarak belirlenen ii¢ devlet
{iniversitesinin MAKU, AU ve SDU Egitim Fakiiltelerinin tiim sinif seviyelerinde
Ogrenim goren 528 siif Ogretmeni adayr olusturmaktadir. Adaylar calismaya
goniilliiliik esasina gore katilmislardir. Arastirmada {iniversiteler bazinda calismaya
katilan 6rneklem sayilar1 ve bu tiniversitelerdeki toplam 6grenci sayilar1 Tablo 4’te

verilmigtir.

Tablo 4.

Universiteler Bazinda Calismaya Katilan Ornek Sayilari ve Bu Universitelerdeki

Toplam Ogrenci Sayilar:

Universite Uygulamaya Ulagilabilir
Katilan Ogrenci Evren
Sayisi

MAKU 253 430

AU 159 387

SDU 116 182

Toplam 528 999

Tablo 4°te goriildiigii gibi arastirmaya MAKU” den 253, AU’ den 159, SDU’ den
116 ogrenci katilmistir. Orneklem ulasilabilir evrenin yaklasik %53’iine karsilik

gelmektedir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin iiniversite ve smiflar bazindaki sayilar1 Tablo 5°te

verilmistir.
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Tablo 5.

Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Universiteler ve Siniflar Bazindaki Sayilari

Universite Smif Seviyeleri
I. Stif II. Stmf 1. Sinif IV. Simif Toplam
MAKU 73 65 76 39 253
AU 34 48 29 48 159
SDU 36 23 31 26 116
Toplam 143 136 136 113 528

Tablo 5’te goriildiigii gibi arastirmaya en fazla katilim MAKU’den saglanmis olup;
birinci smuftan 73, ikinci smiftan 65, tglnct smiftan 76 ve dordiincii smiftan 39
ogrenci olmak iizere toplam 253 &grenci katilmistir. AU’den birinci Smmiftan 34,
ikinci Smiftan 48, ticlincli Siniftan 29 ve dordiincii Siniftan 48 6grenci olmak iizere
toplam 159 dgrenci katilmistir. SDU’den birinci smifta 36, ikinci sinifta 23, iiciincii
smifta 31 ve dordiincii Sinifta 26 6grenci olmak tizere toplam 116 6grenci katilmistir.
Sinif seviyesinde ise birinci siniftan toplam 143, ikinci siniftan toplam 136, tigiincii

siiftan toplam 136 ve dordiincii siniftan toplam 113 6grenci katilmistir.

Arastirmaya katilan adaylarin cinsiyete gore dagilimlar: Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6.

Calismanmin Orneklemini Olusturan Ogrencilerin Cinsiyete Gére Dagilimi

Cinsiyet Uygulamaya Katilan Ogrenci
Sayisi

Erkek 152

Bayan 376

Toplam 528

Tablo 6’ya bakildiginda arastirmaya katilim saglayan 528 6grencinin 152’sini erkek,
376’s1n1 ise bayan 6grenci olusturmaktadir. Erkekler 6rneklemin yaklasik %29’unu,

bayanlar ise yaklasik %71 ini olusturmaktadir.

3.3. Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak DGOKYT kullanilmistir (EK-1). Test ilk defa
Kutluay (2005) tarafindan {ig-asamali olarak bir yiiksek lisans tez ¢alismasi
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kapsaminda gelistirilmistir. Daha sonra Taslidere ve Eryilmaz (2015) tarafindan
revize edilerek tiniversite 6grencilerinin geometrik optik konusu kavram yanilgilarini
tespit etmek amaciyla kullanilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda ise, test arastirmacilar
tarafindan lic-asamali formdan dort-asamali forma doniistiiriilerek son halini almistir.
Olgiim aracina ait gecerlik ve giivenirlik analizi yinelenmis ve sonuglar

degerlendirilmistir.

Bu boliimde arastirmaci tarafindan tekrar revize edilen DGOKYT’nin siirecinden

bahsedilecektir.
Uygulama verileriyle

1. Test maddeleri i¢in madde giicliigii (p) ve madde aywd edicilik indeksine (D)
bakilmistir.

2. Testin gecgerligi icin FP ve FN yiizdeleri hesaplanmuistir.

3. Testin giivenirligi i¢in dogru cevaplara ve kavram yanilgisinmin asamalarina

gore kodlamalar i¢in Cronbach-alpha degerleri hesaplanmistir.
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3.3.1. DGOKYT’nin gelistirilme siireci. DGOKYT’nin gelistirilme
stirecinde Oncelikle alanyazin taranmis ve alanyazindaki kavram yanilgilari
arastirtlmistir. Calismada geometrik optik konusunda 1sik, diizlem ayna, diizlem
aynada gorintii olusumu, gorme ve golge konularma odaklanilmistir. Alanyazin
taranirken geometrik optik ile ilgili baz1 ¢aligmalara rastlanilmis ama dort-asamali
testler ile simif Ogretmeni adaylarinin geometrik optik konusundaki kavram
yanilgilarin1 tespit etmeye yonelik herhangi bir calisma ve Olglim aracina
rastlanilmamaistir. Bu nedenle, Kutluay (2005) tarafindan ilk defa lise 6grencileri i¢in
gelistirilen ve Taslidere ve Eryilmaz (2015) tarafindan Fen Bilgisi ve Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri 6gretmen adaylar1 icin kullanilan TTGOMT dért-asamali hale
getirilerek siif 6gretmeni adaylarina uygulanmasina ve toplanan veriler iizerinden
gegerlik ve gilivenirlik analizlerini yineleyerek sonuglarin degerlendirilmesine karar
verilmistir. DGOKY T nin gelistirilmesi asamasinda ilk olarak Taslidere ve Eryilmaz
(2015) tarafindan revize edilen ve 16 maddeden olusan TTGOMT de ki her bir soru
dort-asamali hale getirilmistir. Bunun i¢in ilk asamadan sonra bu asamaya verilen
cevaba yonelik giliveni sorgulayan bir giiven agamasi (eminim, emin degilim) daha
eklenmistir. Dort-asamali sorularda ilk asamada normal ¢oktan se¢meli bir soru,
ikinci agamada cevaba duyulan giiven diizeyi, iiglincli asamada ilk agama sorusuna
yonelik aciklama asamasi ve dordiincli asamada ise {iglincii asamada sorulan
aciklama cevabina yonelik giiven diizeyi sorulmaktadir. Bu maddelerin her biri i¢in,
seceneklerden bir tanesi dogru cevap, dogru cevap haricindekilerden en az bir tanesi

kavram yanilgisi, diger kalanlar ise ¢eldiricidirler.

Sonrasinda ise Taslidere ve Eryilmaz’in (2015) calismasinda belirtilen kavram
yanilgilar1 ve bu yanilgilar1 6l¢en sorular dort-asamali hal i¢in gilincellenerek belirtke
tablosu olusturulmustur. Her bir kavram yanilgisinin hangi soru maddeleri tarafindan
olgiildiigiinti gosteren belirtke tablosu Tablo 7’de sunulmustur. Tablodaki KY
sembolii kavram yanilgisini, devamindaki sayir da kavram yanilgisi numarasini

belirtmektedir.
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DGOKYT ile Olgiilen Kavram Yanilgilar: ve Bu Yanilgilart Olcen Soru ile Asamalar

Bazinda Segenekleri

KY NO Kavram Yanilgilar Test Maddeleri

KY1 Acik renkli nesneler karanlikta goriilebilir, (1.1.a,1.2.a, 13, 1.4.9)
glinkii acik renkli nesneler kendileri 1s1k (12.1.3,12.2.a,12.3.b, 12.4.3)
yayarlar.

KY 2 Karanlikta siyah 1s1k 1ginlar1 bulunur. (1.1.b,1.2.a,1.3.a,1.4.3)

(12.1.3,12.2.a, 12.3.e, 12.4.3)

KY 3 Karanlik bir ortamda zamanla goz uyumu (1.1.c,1.2.3,1.3.b,14.3)
gerceklesir. Karanlik bir ortama girildiginde (1.1d,1.2.a,1.3.b,1.4.3)
ilk anda goriilemeyen nesneler goz uyumu  (12.1.a,12.2.a,12.3.d, 12.4.8)
gergeklestikten sonra daha net goriilebilirler.

KY 4 Isik giindiiz ve gecede farkli mesafeler kat (2.1.a,2.2.3,2.3.3,2.4.9)
ederler. Is1gin hiz1 gece ve giindiiz farklidir. (2.1.,2.2.3,2.3.1,2.4.9)

(2.1.a,2.2.4,23.9,24.4)
(2.1.b,2.2.a,2.3.b, 2.4.3)
(2.1.b,2.2.a,2.3.c,2.4.3)
(2.1.b,2.2.a,2.3.e,2.4.3)

KY 5 Her bir 151k kaynagi flag 1s1k 1smlari gibi (3.1.b, 3.2.a, 3.3.b, 3.4.3)
sadece tek bir yonde 151k yayar. (5.1.a,5.2.3,5.3.b,5.4.3)

KY 6 Isik kaynagi olarak daha biiylik bir ampul (3.1.b, 3.2.a,3.3.3,3.4.9)
kullanilirsa, nesnelerin golgesi daha net (4.1.a,4.2.3,4.3.b,4.4.3)
olusur.

KY 7 Sadece 151k  kaynagi olmayan nesnelerin (5.1.b,5.2.a,5.3.c, 5.4.3)
golgesi vardir, golgenin sekli daima nesnenin (5.1.d,5.2.a, 5.3.c,5.4.3)
sekline benzer. (5.1.a,5.2.3, 5.3.c,5.4.9)

KY 8 Ortamda hem 1s1k kaynagi hem de saydam  (5.1.e,5.2.a, 5.3.a,5.4.3)
olmayan bir nesne varsa, yine de herhangi bir  (6.1.a, 6.2.a, 6.3.¢, 6.4.2)
golge olusmaz.

KY 9 Geometrik ¢akisma bolgesinde ya tam  (6.1.b, 6.2.a, 6.3.b, 6.4.2)
aydinlik, ya da tam karanlik olusur, hi¢cbir  (6.1.d, 6.2.3, 6.3.3, 6.4.a)
zaman yar1 karanlhik bdlge olusmaz. Ogrenciler
golgeyi bir seyin varligi olarak ele alirlar ve
golgeye 1s181in yoklugundan ziyade, maddi
ozellikler kazandirdilar.

KY 10  Golge siyah, 151k ise beyaz renktir. Siyah ve (6.1.c,6.2.3,6.3.d, 6.4.2)
beyaz iist iiste geldiklerinde, karigip gri rengi
olustururlar. Ayni sekilde golge ve 1sik iist
iiste gelirse, gblge 15181n parlakligini azaltir.

KY 11  Bir nesnenin diizlem aynada gorintisini  (7.1.c, 7.2.a,7.3.c, 7.4.a)
gorebilmek i¢in, bu nesnenin aynanin yansitict (15.1.b, 15.2.3, 15.3.b, 15.4.3)
yiizeyinin oOniindeki bdlge smnirlart iginde
bulunmas: gerekir.

KY 12 Bir nesnenin dizlem aynadaki goriintiisii (7.1.a,7.2.3,7.3.3, 7.4.9)
gozlemci ile nesneyi birlestiren bakig (11.1.a,11.2.a,11.3d, 11.4.9)

dogrultusu boyunca ve ayna arkasinda bir
yerdedir.

(13.1.b, 13.2.a, 13.3.3, 13.4.3)
(13.1b, 13.2.a, 13.3.d, 13.4.3)

(15.1.b, 15.2.a, 15.3.c, 15.4.3)
(16.1b, 16.2.a, 16.3.c, 16.4.3)
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(16.1b, 16.2.a, 16.3.e, 16.4.a)

KY 13  Gozlemci bakis dogrultusunu nesneye dogru (7.1.b,7.2.a,7.3.e, 7.4.3)
yonelttigi icin bu nesneyi goriir. Muhtemelen  (11.1.a, 11.2.3, 11.3.b, 11.4.3)
151k 1sinlar1 gézlemcinin gdziinden nesneye (15.1.3,15.2.a, 15.3.3,15.4.a)
dogru yayulir. (15.1.a, 15.2.a, 15.3.d, 15.4.3)

KY 14  Diizlem aynada goriinti olusumu ile golge (8.1.a,8.2.3, 83.g, 8.4.9)
olusumu karigtirllmaktadir. Aydinlatilmig bir (8.1.b, 8.2.a, 8.3.b, 8.4.3)
cismin diizlem aynada olusan goriintiisiiniin (8.1.a, 8.2.a, 8.3.h, 8.4.3)
konumu ve Dbiyikligi, aydmlatict 151tk (8.1.b, 8.2.a, 8.3.a, 8.4.3)
kaynagina baghdir. Ornegin, aydinlatict 15tk (9.1.a, 9.2.a, 9.3.b, 9.4.a)
kaynagi nesneye yaklastirilirsa, nesnenin ayna ~ (9.1.a, 9.2.a, 9.3.c,9.4.a)
arkasinda olusan gorintiisiiniin boyutu daha  (9.1.b, 9.2.3, 9.3.d, 9.4.3)
biiyiir. (9.1.a, 9.2.a, 9.3.a, 9.4.9)

(9.1.b, 9.2.3, 9.3.¢, 9.4.3)

KY 15 Bir nesnenin diizlem aynada olusan (10.1.a,10.2.a, 10.3.a, 10.4.8)
goriintiistiniin ~ konumu  ve  biiyiikligi, (10.1.a,10.2.a, 10.3.h, 10.4.a)
gozlemcinin  bulundugu konuma baghdir. (10.1.a,10.2.a, 10.3.c, 10.4.3)
Gozlemci geri ¢ekildigi zaman nesneye ait (10.1.c, 10.2.a, 10.3. ¢, 10.4a)
gOriintli boyutu ve konumu degisir.

KY 16  Siyah bir nesnenin diizlem aynadaki (11.1.4,11.2.a,11.3.3,11.4.3)
gorlintiisiiniin nedeni, bu nesneden seken siyah ~ (11.1.a3, 11.2.a,11.3.c, 11.4.a)
1ginlardir.

KY 17  Gorinti olusumu, 1518in ayna ylizeyinden  (12.1.a,12.2.a,12.3.c, 12.4.3)
yansimasindan ziyade, aynanin yapildigi
malzemenin parlak bir yiizey 6zelligine sahip
olmasindan kaynaklanir. Gorilinti olusumu
aynanin yiizey Ozelligine atfedilir. Ayna
yansitir ve boylece gbzlemciler goriir.

KY 18  Gozlemci, diizlem ayna Oniindeki bir cismin (13.1.b, 13.2.3, 13.3.d, 13.4.9)
gorintiisiini, bu cisme baktigi dogrultu (13.1.b, 13.2.3, 13.3.3, 13.4.3)
iizerinde gorir. Bakis agis1  degistikce
goriintlinlin yeri de degisir. Goriintlinlin yeri
gbzlemcinin bakig ac¢isina baghdir.

KY 19  Bir nesnenin diizlem aynadaki gortntiisii, ayna  (13.1.b, 13.2.a, 13.3.b, 13.4.3)
arkasinda ve gozlemcinin tam karsisindadir. (13.1.b, 13.2.a, 13.3.f, 13.4.3)

(16.1.b, 16.2.3, 16.3.3, 16.4.a)
(16.1.b, 16.2.3, 16.3.f, 16.4.a)
KY 20  Karanlik odada bulunan bir gozlemci diizlem (14.1.b, 14.2.a,14.3.b, 14.4.39)

aynada kendisini
aydinlatmasi gerekir.

gormek icin  aynayi

(14.1.b,14.2.3,14.3.c, 14.4.3)

KY1=Kavram Yanilgisi-1’i ifade etmektedir. Diger kavram yanilgisi maddeleri i¢inde benzer
durumlar gegerlidir.

Tablo 7°de DGOKYT’nin 20 farkli KY’yi, 16 soru ile dort-asamali olarak dl¢tiigii

goriilmektedir. Her kavram yanilgis1 en az bir soru ile dlgiilmektedir. Ornegin; KY1,

bir numarali kavram yanilgisini temsil etmektedir. KY1’e gore 6grenciler agik renkli

nesneleri

karanlikta  gorebildiklerine

inanmaktadirlar.

Ciinkii ~ 6grencilerin
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diisiincesine gore acik renkli nesneler, karanlikta kendi baslarina 11k yaymaktadirlar.
Tablo 7°den goriildiigii gibi KY1 iki soru ile (1. ve 12. Soru) élgiilmektedir. Ogrenci
birinci sorunun birinci ve ikinci asamasinda "a" segeneklerini, li¢lincli asamasinda "e"
secenegini ve dordiincii asamasinda yine "a" se¢enegini secerse KY1’e sahip oldugu

kabul edilir.

Her sorunun birinci asamasinda kavram yanilgisin1 6lgecek soru sorulmus, ikinci
asamasinda birinci asamada isaretledikleri secenekten emin olup olmadiklari, {i¢lincii
asamasinda birinci asamada isaretledigi secenegi isaretleme nedeni, dordiincii yani
son asamada ise {¢iincli asamada yaptigi aciklamadan emin olup olmadiklar

sorularak DGOKYT olusturulmustur.

Hazirlanan taslak DGOKYT hazirlanan belirtke tablosu ile birlikte alaninda uzman
bir 6gretim iiyesine ve bir 6gretmene verilerek testin kapsam ve goriiniis gegerlikleri
icin goriisler alinmistir. Onerilen degisiklikler gerceklestirilerek taslak test son halini

almistir. DGOKYT igerisindeki bir soru 6rnek olarak sekil 1°de verilmistir.

1.1. Disaridan 1518in higbir durumda giremeyecegi yalitilmis bir odada, vazo
icinde ¢i¢ekler bulunmaktadir. Tamamen karanlik olan bu odada mum yakan
birisi, vazonun beyaz; vazo ig¢inde bir kirmizi, bir sar1, bir mor, bir pembe
cicegi ve bu ¢igeklerin yesil yapraklarinin oldugunu gormektedir. Eger mum
sondiiriiliirse, bu kisi neler gorebilecektir?

a) Beyaz vazoyu ve acik renkli gicekleri gorebilir.

b) Vazoyu da ¢igekleri de géremez.

c) Net olmasa da cisimleri yine gorebilecektir.

d) Cisimlerin rengini net goremese de karartilar halinde sekillerini gorebilir.

1.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

1.3. Yukaridaki soruya verdigim cevap segenegini segmemin sebebi;

a) Mum sondiigii zaman ortamda siyah 1sin oldugu i¢in cisimler siyah
yanstyacaktir.

b) Mum sondiikten bir siire sonra géz uyumu olacaktir.

€¢) Mum sondiigiinde ortamda cisimlerin renklerini yansitacak 11k
olmayacagi i¢in cisimleri karartilar halinde gorecektir.

d) Mum sondiigiinde ortamda cisimlere ¢arpip yansiyacak 1sik olmayacaktir.

e) Mum sondiigiinde agik renkli cisimlerin yaydigi 1s1k olacaktir.

1.4. Yukaridaki belirttiginiz sebebten emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

Sekil 1. DGOKY T ye ait bir soru 6rnegi
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DGOKYT ii¢ devlet tiniversitesinde 547 simif 6gretmeni adayina uygulanmis fakat
19 adaya ait veri DGOKYT’de ki sorularin yarisindan fazlasinin bos birakilmasindan
dolay1 gegersiz sayilarak analize alinmamis, analiz islemleri 528 sinif 6gretmeni aday
verisi tizerinden gerceklestirilmistir. Cevaplardan elde edilen veriler toplanmustir.
Veri toplama siireci iki hafta siirmiistiir. Toplanan veriler énce Ms Excel ve daha
sonra SPSS programma girilerek gecerlik ve gilivenirlik analizlerine devam

edilmistir.

DGOKYT’nin gegerlik ve giivenirlik analizlerini yapmak ve verileri saglikli bir
sekilde ¢ozliimleyip dogru sonucglara ulagsmak i¢in ham verilerin islenebilir dogru
cevap ve kavram yanilgisi cevap puanlarina doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bunun
icin i¢in SPSS ve Excel de iki farkli tablo olusturulmustur. Olusturulan tablolardan

biri dogru cevaplara, digeri ise kavram yanilgilarina gore kodlanmastir.

Dogru cevaba gore kodlanan tabloyu olustururken birinci asamada dogru secenek
isaretlendiyse "1" dogru segenek harici baska segenek isaretlendiyse "0" kodlanmistir.
Ikinci asamada birinci asamada isaretledigi secenekten eminse "1" emin degilse "0"
kodlanmustir. Ugiincii asamada; birinci asamadaki isaretledigi segenegin aciklamasi
dogru ise "1" dogru degil ise "0" verilmistir. Dordiincii asamada ticiincii asamadaki
isaretlemis oldugu agiklamadan eminse "1" emin degilse "0" kodlanmistir. Dogru

cevaplara gore kodlamanin 6rnegi Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8.

Dogru Cevaplara Gore Veri Kodlamasimin Ornek Tablosu

SORU-1
Ogrenci 1.1 1.2 1.3 14 1*2*3*4  Karar Verme Durumu
1 1 1 1 1 1 Bilimsel Bilgi
2 1 0 0 1 0 FP
3 0 1 1 0 0 FN
4 1 1 1 0 0 Bilgi Eksikligi

Tablo 8’e gore bir numarali 6grenciye birinci sorunun ilk asamasinda dogru cevap
verdigi i¢in "1" ikinci agamasinda emin oldugu i¢in "1" iiglincli asamasinda dogru

cevaba paralel bir agiklama yaptig1 i¢in "1" dordiincii asamada emin oldugu igin "1"
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verilmistir. Bu kodlamalara gore dort asamanin da ¢arpimi "1" dir. Dolayisi ile bu

ogrenci soru-1 igin basarilidir denilmektedir.

Iki numarali dgrenciye birinci sorunun ilk asamasinda dogru segenegi isaretledigi
icin "1" ikinci asamadan emin olmadigr i¢in "0" liglincli asamada dogru cevaba
paralel bir agiklama yapamadigi i¢in "0" dordiincli asamadan emin oldugu igin "1"
verilmistir. Kodlamaya gore dort asamanin ¢arpimi "0"dir. Birinci asamada dogru
cevabi isaretlemis fakat {glinci asamada dogru cevaba paralel bir agiklama

yapamadigi i¢in burada FP s6z konusudur.

Ug numarali 6grenciye birinci sorunun ilk asamasinda yanlis secenegi isaretledigi
icin "0" ikinci asamadan emin oldugu i¢in "1" liglincii asamada ilk agamanin dogru
cevabina paralel bir agiklama yaptig1 i¢in "1" dordiincii asamadan emin olmadigi igin
"0" verilmistir. Kodlamaya gore dort asamasmin ¢arpimi "0"dir. Birinci asamada
seceneklerden yanlis olani (kavram yanilgisi ya da g¢eldirici olabilir) isaretlemesine
ragmen l¢giincii agsamada ilk agsamanin dogru cevabina paralel bir agiklama yaptigi

i¢in burada FN s6z konusudur.

Dort numarali 6grenciye birinci sorunun ilk asamasinda dogru segenegi isaretledigi
igin "1" ikinci agsamadan emin oldugu i¢in "1" {i¢iincli asamada dogru cevaba paralel
bir acgiklama yapabildigi i¢in "1" dordiincii asamadan emin olmadigi i¢in "0"
verilmistir. Kodlamaya gore dort agsamanin garpimi "0" olarak belirlenmistir. Bu da

bilgi eksikligi olarak kodlanmustir.

Kavram yanilgilarima gore kodlamada ise Ogrenci testin birinci asamasinda;
seceneklerden kavram yanilgisimi isaretlediyse "1" geldirici ya da dogru cevabi
isaretlediyse "0" verilmistir. Ikinci asamada; eminse "1" emin degilse "0" verilmistir.
Ucgiincii asamada; birinci asamada arastirilan kavram yanilgisina paralel bir agiklama
yaptiysa "1" yapamadiysa "0" verilmistir. Dordiincii asamada; eminse "1" emin
degilse "0" verilmistir. Son siitunda ise dort asamanin ¢arpimi verilmistir. Dort
asamanin ¢arpimt "1" ise 6grenci ilgili soruda kavram yanilgisina sahiptir denilebilir.
Dort asamanin ¢arpimi "0" ise 6grenci kavram yanilgisina sahip degildir diyebiliriz.

Kavram yanilgilarina gére dérnek kodlama Tablo 9'da verilmistir.
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Tablo 9.

Kavram Yanilgilarina Gére Veri Kodlamasinmin Ornek Tablosu

SORU-1

Ogrenci  Kavram 1.1 12 1.3 1.4 1*2*3*4 Karar Verme Durumu
Yanilgilar

1 KY1l 1 1 1 1 1 Kavram Yanilgis1 Var
KY2 0 1 0 1 0 Kavram Yanilgist Yok
KY3 0 1 0 1 0 Kavram Yanilgis1 Yok

2 KY1 0 1 1 0 0 Kavram Yanilgis1 Yok
KY2 1 1 0 0 0 Kavram Yanilgist Yok
KY3 0 1 0 0 0 Kavram Yanilgist Yok

KY1=Kavram Yanilgisi-1’i ifade etmektedir. Diger kavram yanilgis1 maddeleri icinde benzer
durumlar gecerlidir.

Tablo 9’a bakildiginda, bir numarali 6grenci testin birinci asamasinda KY1’i 6lgen
secenegi isaretlemis; ikinci asamadan emin; liclincli asamada KY1’i gosteren
aciklama segenegini isaretleyip; dordiincii asamada bu acgiklamadan emin oldugunu
belirtmistir. Dort asamanin ¢arpimi KY1 igin "1" oldugundan 6grenci birinci soruda
KYZ1’e diigmistiir. Fakat dort asamanin ¢arpimi KY2 ve KY3 igin "0" oldugundan
ogrencinin KY2 ve KY3'e sahip olmadigi goriilmektedir.

ki numarali 6grenci birinci asamada KY2’yi Slcen segenegi isaretlemis; ikinci
asamadan emin; {glincii asamada bu yanilgiya paralel bir agiklama yapmamus;
dordiincii asamada bu aciklama seceneginden emin olmadigini belirtmistir. Dort
asamanin carpimi ikinci 6grenci icin dikkate alindiginda gerek KY1, KY2 ve KY3
icin "0" oldugu yani Ogrencinin bu kavram yanilgilarina sahip olmadigi

goriilmektedir.

Uygulama verileri islenebilir verilere doniistiiriildiikten sonra, dogru cevap
kodlamalar1 kullanilarak her bir madde iizerinden madde analizi, gegerlik ve

giivenirlik analizleri yapilmistir.
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3.3.2. Madde analizi. Testteki maddelerin 6zelliklerini incelemeye yonelik
yapilan analizlere madde analizi denir. Madde analizi yapilirken genellikle madde

giicliigli ve madde ayird edicilik degerleri hesaplanmaktadir.

Madde giicliigii (p), testte yer alan maddelerin ne kadarinin dogru cevaplandiginin
oranini gosterir. Madde giicliik degerinin ,50 civarinda olmasi idealdir (Biiyiikoztiirk,
Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2016). Madde giicliik degeri sifir ile
bir arasinda degisebilir. Bir’e yaklasan deger sorunun kolaylastigini, sifir’a yaklasan

deger ise sorunun zorlastigini gostermektedir.

Madde ayird edicilik indeksi (D), maddelerin 6l¢tiigii 6zellige gore kisileri ayird edip
etmedigini gosterir. Testin Olctiigli Ozellige istinaden yiliksek diizeyde bu ozellige
sahip bireyler ile diisiikk diizeyde bu 6zellige sahip bireyleri birbirinden ayird etme

giiclidiir. Madde ayird edicilik indeksi katsayisi -1 ile +1 arasinda bir deger alir.
Madde ayird edicilik indeksi deger araliklarinin bir anlami vardir. Soyleki;

D> ,40 madde oldukg¢a tatmin edici ¢alistyor,

,39>D> ,30 madde ¢ok az revizyon gerektiriyor ya da hig revizyon gerektirmiyor,
,29>D> 20 maddenin revizyona ihtiyaci var,

,19>D madde elimine edilmeli ya da tamamen revize edilmelidir (Gregory 1988, akt.
Kutluay, 2005).

3.3.3. Testin gegerlik analizi. Gegerlik, testin Ol¢iilmek istenen 6zelligini
oteki Ozelliklerden ayirarak ne derece dogru Olgtiiglinii gosteren yOntemdir
(Biiyiikoztiirk vd., 2016). Calisma kapsaminda DGOKYT’ye ait kapsam, yap1 ve
gorliniis gecerlikleri kontrol altina alinmaya calisilmistir. Aciklamalar asagidaki

paragrafta verilmistir.

Kapsam gecerligi, test maddelerinin 6lgiilmek istenen 6zelligi 6lgerken nicelik ve
niteliksel olarak yeterli oldugunu ve olmadigini gosteren yontemdir (Biiyiikoztiirk
vd., 2016). Kapsam gegerligini test ederken, uzman goriisiine basvurmak 6nemlidir
(Bliytikoztiirk, 2016). Ayrica belirtke tablosunda kapsam gecerligi i¢in Onemli
oldugu belirtilmektedir.
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Ayrica Hestenes ve Halloun (1995) ¢alismasinda (Force Concept Inventory) kapsam
gecerligini FP ve FN yiizde oranlarin1 hesaplayarak kontrol etmistir. FP, kisilerin
birinci asamadaki soruya dogru cevap verip, liglincii asamaya yani birinci asamada
cevap verdigi sorunun ag¢iklamasinda yanlis cevap vermesidir. Hestenes ve Halloun
(1995) gegerli bir test icin FP yiizdesi %30’dan kiigiik olmasi gerektigini
sOylemektedir. Boylelikle testin giivenirligi de artacaktir. FN, kisilerin birinci
asamadaki soruya yanlig cevap verip, liglincii asamaya yani birinci asamada cevap
verdigi sorunun agiklamasinda dogru cevap vermesidir. Gegerli bir test icin FN
yiizdesi de %10 dan kii¢iik olmalidir. Hestenes ve Halloun’a (1995) gére bu yilizde
oranlar1 ne kadar kiigiik ise testin kapsam gecerligi o kadar yiiksektir. Bu ¢alismada

da toplanan dogru cevap verileri iizerinden FP ve FN yiizde oranlar1 hesaplanmustir.

Yap1 gecerligi, testteki maddelerin Sl¢iilmek istenen bir faktorii davranis acisindan
dogru olarak ne derece dogru Olgtiigiinii gosteren yontemdir (Blylikoztirk vd.,
2016). Bu galismada yap1 gegerliginin incelenmesi iki yontemle Kontrol edilmistir.
Bunlardan birincisi Cataloglu (2002) tarafindan 6nerilen dogru cevap puanlar ile
emin olma puanlar1 arasindaki korelasyona bakilarak saglanmistir. Cataloglu’na
(2002) gore dogru cevap puanlari yiiksek olan ogrencilerin kendilerinden emin
olmalar1 beklenmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada 6grencilerin ilk cevap ve ti¢lincii
aciklama asamasi dogru cevap puanlar ile ikinci ve dordiincii asama giliven puanlari
arasindaki korelasyona bakilmistir. Yap1 gecerliginin incelenmesi i¢in Onerilen ikinci
yontem ise test maddelerine faktor analizi yapilmasidir (Biiyiikoztiirk, 2016). Bunun
icin dogru cevap puanlar1 ve kavram yanilgis1 puanlari lizerinden agimlayici faktor

analizleri yapilarak belirgin faktorlerin olup olmadigina bakilmstir.

Goriiniis gegerligi, 6lgme aracinin adi, aciklamalar1 ve sorulart ile dlgmek istedigi
Ozelligi Olgiiyor goriinmesi olarak tanimlanabilir (Biiyiikoztiirk vd., 2016) Testin
goriiniis gegerligini saglamak igin, taslak test alaninda uzman bir 6gretim {iyesi ve bir
ogretmene verilmistir. Uzmanlar DGOKYT’nin admin igerigini  yansitip
yansitmadigi, cevaplama yonergesi, amaci ve kapsami, sorularin okunulabilirligi,
sekil-diizen iligkisi ve sayfa yapisi agisindan incelemelerde ve geri bildirimlerde

bulunmuslardir. Onerilen degisiklikler gerceklestirilmistir.
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3.3.4. Testin giivenirlik analizi. Giivenirlik, kisilerin test maddelerine
verdikleri cevaplar arasindaki tutarlilik olarak adlandirilir. Testin Olgtiigli ya da

Olemek istedigi 6zellikleri ne kadar dogru ol¢tiigi ile ilgilidir (Biiytikoztiirk, 2016).

DGOKYT’den elde edilen dogru cevap ve kavram yanilgi puanlar1 dikkate alinarak

Cronbach-a giivenirlik katsayilar1 SPSS 22 paket programiyla hesaplanmistir.

Hesaplanan Cronbach-a degeri ,70 ve iistli olmasi basari testinin giivenirlik katsayisi
icin genel olarak yeterli oldugu goriilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2016). Arastirmaci
tarafindan gelistirilen kavram yanilgis1 testleri ig¢in ,60 ya da daha yiiksek giivenirlik
katsayis1 genellikle iyi olarak kabul edilebilir (Kaltak¢i, 2012). Ancak, kavram
yanilgis1 testlerinde, basar1 testlerinden farkli olarak, giivenirlik katsayilar1 daha
diisiik ¢ikmasi genelde beklenen bir durumdur ¢iinkii kavram yanilgisi testleri kriter
tabanli (Criterian Referenced) testlerdir. Bu testler durumu belirlemede bir kritere
gore degerlendirilir. Cok basarili 6grenciler de kriter olarak belirlenen bir kavram

yanilgisina sahip olabilirler (Eryilmaz, 2010; Kaltake1, 2012).

3.4. Verilerin Analizi

Uygulamadan elde edilen veriler hem dogru cevaplara hem de kavram yanilgilarina
gore kodlanmigstir. Elde edilen veriler tizerinden dogru cevaplara ve kavram yanilgisi
puanlarina gore betimsel istatistik analizleri yapilmigtir. DGOKYT testinden elde
edilen dogru cevaplar dikkate alinarak sorularin asamalar bazinda dogru cevaplanma
yiizde oranlar1 hesaplanmistir. Benzer sekilde kavram yanilgist puanlar lizerinden,
asamalar bazinda her bir kavram yanilgisina sahip O6grenci yiizde oranlar
belirlenerek, %10 ve tizerindeki yanilgilar 6nemli goriilmiistiir. Tiim bu analizlerle,
aragtirma problemlerine cevaplar aranmistir. Ayrica sinif 6gretmeni adaylarinin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarinin smif seviyesi ve cinsiyet bazinda istatistiksel olarak
anlamli farklhilik gosterip gostermedigi c¢ikarsamali istatistik analizi yapilarak tek

yonli ANOVA ile incelenmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boéliimde aragtirma bulgular1 ve bulgulara dayali olarak yapilan yorumlar yer
almaktadir. Arastirmada elde edilen bulgular ve yorumlar, arastirmanin alt

problemleri dogrultusunda sunulmustur.

4.1. DGOKYT’nin Madde Analizi Sonug¢lari

Uygulama verileriyle test maddelerinin madde giicliigii (p) ve madde ayird edicilik
indeksleri (D) hesaplanmustir. Ilk asama dikkate almarak, dogru cevaplara gore
kodlanan verilerden testin tamami igin dgrencilerin aldiklari puanlar hesaplanmustir.
Toplam puanlara gore 528 kisi en yiiksek puandan en diisiikk puana dogru
siralanmistir. Bastan %27°lik gruba giren ilk 143 kisi iist grup, sondan %27’lik gruba
giren son 143 kisi ise alt grup olarak belirlenmis ve madde ayird edicilik indeksleri
hesaplanmistir. Tablo 10°’da DGOKYT her bir maddesi i¢in sadece birinci asamaya
gbre madde giicliigli (p) ve madde ayird edicilik indeksi (D) degerleri verilmistir.
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Tablo 10.

Uygulama Verilerine Gére Sadece Birinci Asama Dikkate Alindiginda DGOKYT
Maddelerinin Madde Giigliikleri (p) Ve Test Maddelerinin Aywriciligi (D)

Test Maddeleri Giicliik (p) Ayird Edicilik (D)
S1 ,33 31
S2 ,38 ,32
S3 37 ,20
S4 34 27
S5 14 ,09
S6 46 23
S7 42 ,28
S8 41 950
39 34 48
S10 952 42
S11 73 32
S12 54 22
S13 ,36 ,36
S14 39 43
S15 57 27
S16 ,38 41
Ortalama 42 32

S1=SORU-1"i ifade etmektedir. Diger soru maddeleri i¢in de benzer durumlar gegerlidir.

DGOKYT dort-asamast olan bir kavram yanilgisi belirleme testidir. Sorunun
yanlizca ilk asamalar1 kullanilirsa bir basari testi elde edilir. Test basari testi gibi ele
almirsa madde giicliigii ve madde aywird edicilik indeksleri  beraber
degerlendirildiginde madde gii¢liigii ve/veya madde ayird edicilik indeksi ,20 den
kiiciik degerde olan maddelerin ¢ikarilmasi Onerilir (Biiyiikoztiirk, 2016). Bu
durumda Soru-5’in ¢ikarilmasi gerekmektedir. Ancak kavram yanilgisi belirleme
testlerinde secenekler 6zel olarak hazirlanmaktadir. Segeneklere kavram yanilgilar
yerlestirilmeye 6zen gdsterilmektedir. Dolayisi ile burada ayird edicilik ¢ok anlamli
olmamaktadir. Cilinkii 6grencinin dogru, yanlis yapmasi veya basarili, basarisiz
olmasindan ziyade kavram yanilgisina sahip olup olmamasi 6nemlidir. Bundan
dolay1r kavram yanilgisi belirleme testlerinde madde gii¢liigiiniin diisiik ¢ikmasi

beklenen bir durumdur. Ciinkii testteki segenekler kavram yanilgisina sahip
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Ogrencileri tespit etme amacina yonelik olarak hazirlanmistir. Bu sebeple testten
madde cikarilmasma ihtiyag yoktur. Eger gelistirilen test basari testi olarak
kullanilacaksa belirlenen madde testten ¢ikarilabilir (Pesman, 2005). Literatiir
taramasi yapildiginda benzer testlerin kavram yanilgisi 6l¢gmesi nedeniyle madde
giicliiklerinin diistik ¢iktig1 goriilmektedir. Soyle ki, Pesman’in (2005) arastirmasinda
madde giicliikleri ,016 ile ,492 arasinda degismektedir ve madde giigliikk ortalamasi
,244 olarak bulunmustur. Yine aymi sekilde Kutluay’in (2005) arastirmasindaki

madde giicliik degerleri ,11 ile ,31 arasinda degisim gostermektedir.

Test maddelerinin gli¢ligii diisiikse yani zorsa giivenirlikte diisecektir fakat
ogrencide bilgi eksikligi ve kavram yanilgis1 yoksa dgrenci cevaplarinin dogrulugu
ve kesinliginden emindir ve bu durumda yiiksek puan alarak giicliigii de yiikseltebilir
ama kavram yanilgisi testlerinde amag zaten kavram yanilgisi tespit etmektir ve
madde giigliik ve ayird edicilik degerlerin diisiik ¢ikmasi muhtemeldir (Kutluay,
2005).

4.2. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Aragtirmanin birinci alt probleminde "Sinif 6gretmeni adaylariin geometrik optik
konusu kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in gelistirilen DGOKYT gegerli bir 6l¢iim
aracl midir?" Sorusuna cevap aranmistir. DGOKY T nin goriiniis ve kapsam gegerligi
icin uzman goriislerine bagvurulmus ve yine kapsam gecerligini desteklemek igin
uygulama sonrasi 6grencilerin verdikleri cevaplar iizerinden FP ve FN yiizdeleri
incelenmigtir. Yap1 gecerligi icin cevap ve giiven diizeyleri arasindaki iliskiye
bakilmis ve devaminda dogru cevap puanlari ile kavram yanilgist puanlari lizerinden

gerceklestirilen agcimlayici faktor analizleri yapilmigtir.
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4.2.1. Goriiniis ve kapsam gecerligi. DGOKYT nin goriinlis ve kapsam
gecerligini teminat altina almak i¢in dncelikle alaninda uzman bir 6gretim iiyesi ve
bir 6gretmene dort-asamali hale doniistiiriilen taslak test ve kavram yanilgilarini
Olgen soru ve segeneklerini igeren bir belirtke tablosu tablosu (bkz. Tablo 7)
verilmigtir. Uzmanlar, sorularin geometrik optige ait 151k, golge ve diizlem aynada
goriinti ve Ozellikleri konularim1  kapsayip kapsamadigi, sorularin anlasilip
anlasilmadigi, kavram yanilgilarinin belirtilen soru ve segenek kombinasyonlari ile
dogru bir sekilde oOlciiliip Olgiilmedigi, test maddelerinin okunulabilirligi, sayfalarin
diizeni gibi konularda geri bildirimler alinmistir. Hali hazirda 6nceki galismalarda
(Kutluay, 2005; Taghdere & Eryilmaz, 2015) testin iic-asamali hali gelistirilip revize
edilirken de benzer siirecler yasanmistir. Uzmanlardan gelen doniitler dikkate

aliarak gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Ikinci asamada ise DGOKYT uygulamasi ile elde edilen cevap verileri iizerinden FP
ve FN yiizdeleri incelenmistir. DGOKYT gibi ¢oktan se¢meli testlerde en biiyiik
problem FP ve FN degerlerini en aza indirmektir. Hestenes ve Halloun’a (1995) gore
gegerli bir test i¢in FP yiizdesi %30’dan FN yiizdesi de %10’dan kiiciik olmalidir.
Ortaya ¢ikan boyle bir sonu¢ durumunda testin giivenirligi de artacaktir. FP
degerlerinin en aza indirilmesi FN degerlerinin en aza indirilmesinden daha zordur.
Cilinkii rastgele yapilan se¢imlerin bile %20 ¢ikma olasiligi bulunmaktadir (Hestenes
& Halloun, 1995). Tablo 11°de DGOKYT ’nin her bir maddesi igin, testin geneline

ait ortalama FP ve FN yiizdeleri verilmistir.
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Tablo 11.

DGOKYT I¢in FP, FN Yiizdeleri

Test Maddeleri FP(%) FN(%)
S1 11,9 2,8
S2 13,1 3,6
S3 30,5 10,6
S4 14,0 9,3
S5 7,8 10,6
S6 25,6 51
S7 16,5 19
S8 37,3 1,7
S9 20,5 2,1
S10 25,6 53
S11 74,6 6,3
S12 18,8 3,2
S13 31,6 13
S14 4,2 3,6
S15 52,7 40
S16 30,7 2,8
Ortalama 25,96 4,41

S1=SORU-1’i ifade etmektedir. Diger soru maddeleri iginde benzer durumlar gecerlidir.

Tablo 11’e bakildiginda FP degerinin yaklasik %26, FN degerinin %4 civarinda
oldugu goriilmektedir. Pesman ve Eryilmaz’a (2010) gore test yapisindan
kaynaklanan nedenlerden dolayr FP yiizde oranmi diisiirmek zordur. Sdyle ki
ogrenciler kolaylikla ilk asamada dogru cevabi verebilmekte ancak ii¢lincii agamada

dogru aciklamay1 yapamamaktadirlar.

Gorildigi tizere FP degerleri FN degerlerinden daha yiiksek ¢cikmis ve Hestenes ve
Halloun’un (1995) 6nerdigi kritik deger araliklarinda bulunmustur. Bu durum ise
DGOKYT’ nin kapsam gecerligine bir delil olarak kabul edilebilir.
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4.2.2. DGOKYT yap1 gegerligi. DGOKYT’nin yapt gegerligini teminat
altina almak igin iki yontem kullamlmistir. Ilk asamada Cataloglu’nun (2002)
onerdigi gibi cevap ve giiven diizeyleri arasindaki iliskiye bakilmistir. Bu iliskiye
bakmak igin testin birinci ve l¢giincli asamasia verilen dogru cevap puanlari ile
ikinci ve dordiincii asamasina verilen giiven diizeyi puanlar1 arasindaki korelasyona

bakilmistir. Bunun i¢in de null hipotezi belirlenmistir;

Ho= Testin birinci ve liglincli asamasina verilen dogru cevap puanlari ile ikinci ve

dordiincii asamasina verilen giiven diizeyi puanlar1 arasinda anlamli bir iliski yoktur.

Tablo 12’°de birinci ve ii¢ilincii asama ¢arpim puanlari ile ikinci ve dordiincii asama

carpim puanlar1 arasindaki Korelasyon analizi verilmistir.

Tablo 12.

Birinci ve Uciincii Asama Carpim Puanlart ile Ikinci ve Dérdiincii Asama Carpim

Puanlart Arasindaki Koreldsyon Tablosu

2*4
Pearson Correlation ,151*
sig. (2-tailed) 1*3 ,00
N 528

Tablo 12’ye bakildiginda, yapilan kolerasyon analizi sonuglarina gore DGOKYT
Ogrencilerin birinci ve liclincli asama dogru cevap carpim puanlar ile ikinci ve
dordiincii agama giiven diizeyi ¢arpim puanlari arasinda diisiik diizeyde, pozitif ve
anlamli bir iligki vardir. Bundan dolay1 null hipotezi reddedilmistir. (r=,151; N=528;
p<,05). Bu sonug¢ Cataloglu’nun (2002) da belirtigi gibi birinci ve {igiincii asamaya
verilen dogru cevap arttik¢a ikinci ve dordiincii asamada belirtilen emin olma
durumlar1 artmistir denilebilir. ikinci ve dérdiincii asama puanlarindaki varyansin
yaklagik 9%2’sinin birinci ve iclincli asamaya verdikleri dogru cevaplardan

kaynaklandig1 sdylenebilir (Determinasyon katsayisi; r’=,0228).
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DGOKYT’ nin yap1 gecerligini test etmek igin yukaridaki anlatilan korelasyon
analizlerine ilave olarak dogru cevap puanlari ve kavram yanilgisi puanlari iizerinden

acimlayici faktor analizleri gergeklestirilmistir.

4.2.2.1. Dogru cevaplara gore faktor analizi. Smif dgretmeni adaylarinin
geometrik optik konusu kavram yanilgilarini tespit etmek icin kullanilan ve 16
maddeden olusan DGOK YT’ nin faktdr desenini ortaya ¢ikartmak amaciyla Onsal’in
(2016) calismasinda oldugu gibi dogru cevaplara gore kodlanan cevap verilerinin
tiim asamalar1 dikkate alinarak a¢imlayict faktor analizi yapilmistir. Faktor analizi
biitiin veri yapilari i¢cin uygun ¢ikmayabilir. DGOKYT’nin bu uygunlugu Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) katsayis1 ve Barlett kiiresellik testi ile denetleyebiliriz. KMO
katsayisi, faktor analizi ve faktor ¢ikarmak icin veri yapisinin uygunlugu ile ilgili
bilgileri verir (Biiyiikoztiirk, 2016). Dogru cevaplara gore kodlanan verilerin tiim
asamalar1 goz Ontline alinarak yapilan faktor analizinde veri yapisinin uygun olup
olmadigin1 degerlendirmek icin KMO degerine bakilmistir ve bu deger ,549
bulunmustur. S6z konusu calismada KMO degerinin ,50 den yiiksek ¢ikmasi,
verilerin faktdr analizine devam etmek icin uygun oldugunu gostermistir (Cokluk,
Sekercioglu ve Biiylikoztiirk, 2010). Ayn1 zamanda Bartlett Test degeri de anlamli
¢ikmistir. Sonuglar Tablo 13°de verilmistir.

Tablo 13.

Dogru Cevaplara Gére Kodlamanin Tiim Asamalart Icin KMO ve Bartlett Testi
KMO ve Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,549
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 299,953
Df 120
Sig. ,000

KMO ve Bartlett’s testinin sonuglarin1 degerlendirirken ortak varyans ve agiklanan
toplam varyans tablolarin1 da incelemek gerekir. Buradan agiklanan toplam varyans
tablosu her degiskenin (maddenin) 6z degerlerini ve faktorlerce agiklanan varyans

degerini vermektedir (Biiytikoztirk, 2016). Tablo 14’de dogru cevaplara gore
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kodlanan cevap verilerinin tiim asamasi igin faktor analizinde ortak varyanslar

verilmistir.

Tablo 14.

Dogru Cevaplara Gore Kodlamamin Tiim Asamalarina Gére Faktor Analizinde

Ortak Varyans
Ortak Varyans (Communalities)

Test Maddeleri Baslangi¢ Degerleri Son Cikarim Degerleri
S1 1,000 ,588
S2 1,000 517
S3 1,000 ,598
S4 1,000 ,550
S5 1,000 ,557
S6 1,000 ,539
S7 1,000 ,519
S8 1,000 ,653
S9 1,000 ,599
S10 1,000 ,535
S11 1,000 ,686
S12 1,000 ,573
S13 1,000 ,565
S14 1,000 ,396
S15 1,000 ,536
S16 1,000 ,354

S1=SORU-1"i ifade etmektedir. Diger soru maddeleri iginde benzer durumlar gegerlidir.

Onemli faktorlerin, degiskenler ile beraber agiklandigi ortak faktdr varyans
tablosunda maddelerin ortak varyanslarmin 1,00’e yakin ya da ,66’nin iizerinde
olmasi ¢ok 1iy1 olarak belirtilir. Fakat bu deger araligin1 yakalamak genellikle zordur
(Biiytikoztirk, 2016). Cokluk vd. (2010) maddelerin faktorlerce agiklanan ortak
varyansin ,1’den kiiciik olmasi halinde, bu maddelerle ilgili problem olma
olasiligiin yiiksek oldugunu ve ortak varyans sonuclarina bakarak madde ¢ikarma
karar1 verilmemesi gerektigini soylemektedir. Onsal (2016) bu degerin ,50 {izerinde
olmasimin yetecegini belirtmistir. Tablo 14’te son ¢ikarim degerlerine bakilirsa ,50
den kiigiik olan iki madde (S14 ve S16) bulunmaktadir. Can (2018) ise KMO
degerinin ,50 ve ,70 aralifinda olmas1 6rneklemin yeterliligini gosterdigini ve soru
atilmasia gerek olmadigini belirtmektedir. KMO degeri ,549 oldugu igin belirlenen
iki maddenin (S14 ve S16) testten ¢ikarilmasina gerek yoktur ve faktor analizine

devam edilmistir.
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Dogru Cevaplara Gére Kodlamamn Tiim Asamalart Igin Faktér Analizinde

Aciklanan Toplam Varyanslar Tablosu

Aciklanan Toplam Varyanslar

Baglangi¢ Bilesenlerin

Dondiiriilmiis
Bilesenlerin Karelerinin

Ik Varyans Karelerinin Toplam Toplam

% Var Birikimli Top % Var Birikimli Top % Var Birikimli
Bilesen Toplam yans % lam  vyans % lam  vyans %
1 1,731 10,820 10,820 1,731 10,820 10,820 1,346 8,413 8,413
2 1,353 8,455 19,275 1,353 8,455 19,275 1,344 8,398 16,812
3 1,238 7,740 27,015 1,238 7,740 27,015 1,335 8,342 25,154
4 1,154 7,216 34,231 1,154 7,216 34,231 1,269 7,929 33,083
5 1,133 7,081 41,312 1,133 7,081 41,312 1,181 7,380 40,463
6 1,086 6,790 48,102 1,086 6,790 48,102 1,168 7,301 47,764
7 1,070 6,690 54,793 1,070 6,690 54,793 1,125 7,029 54,793
8 1,000 6,247 61,040
9 913 5,706 66,747
10 ,886 5,539 72,285
11 ,858 5,360 77,645
12 ,780 4,874 82,519
13 754 4,713 87,232
14 743 4,642 91,874
15 695 4,341 96,215
16 ,606 3,785 100,000

Oz deger, faktor sayisim belirleme de 6nemli bir katsayidir. Faktdr analizi

baslangicinda, 6z degeri "1" ya da "1"den biiyiik degerler 6nemli olan faktorler olarak

ele alinir (Biiyiikoztiirk, 2016). Tablo 15’e bakildiginda faktor analizi i¢in Onerilen

faktor sayist yedidir. Ciinkdi 6z degeri "1" ve lizerinde olan yedi bilesen vardir. Yedi

faktoriin varyansa yaptigi katki %54,793’diir. Faktor sayisinin yiiksek olmasi

aciklanan toplam varyansin degerini ylikseltir bu da faktoér sayisini belirlerken

kullanilmaktadir (Biiytikoztiirk, 2016). Faktor sayisina karar vermek igin 6z

degerlere dayali ¢izgi grafiginin de incelenmesi gerekmektedir. Dogru cevaplara gore

faktor analizi i¢in 6z degerlere dayali ¢izgi grafigi Sekil 2°de verilmistir.
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Scree Plot
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Sekil 2. Dogru cevaplara gore kodlamanin tiim asamalarina gore faktor analizi i¢in 6z

degere dayali ¢izgi grafigi

Oz degerlere bagl ¢izilen ¢izgi grafiginin dikey ekseni 6z degerleri, yatay ekseni ise
faktorleri gosterir. Grafik, faktorlerin 6z degerleri ile eslestigi yerde bulunduklar
noktalarin ¢izgi ile birbirine baglanmasi sonucu olusur (Biiyilikoztiirk, 2016).
Boylelikle her aralik bir faktorii gostermektedir. Sekil 2’ye bakildiginda birinci
faktorden sonra yiiksek bir diisiis gbzlenmis ve grafik yedinci faktorden sonra kismen
yataylasmaya baslamistir. Bu durum bilesenlerin varyansa yaptiklar1 katkilarinin
degerinin azaldig1 anlamina gelmektedir. Bununla birlikte 6z degerlere dayali ¢izgi
grafigi de faktor sayisinin yedi olabilecegi sonucunu desteklemistir. Ancak ¢ok
faktorlii olceklerde faktdor sayisinin fazla olmasi varyansi arttirirken, faktorlerin
isimlendirilmesi ve anlamlandirilmasinda zorluk gikartabilir. Ayn1 zamanda, faktor
sayisina karar verirken bakilmas: ve degerlendirilmesi gerekli olan diger bir husus

da, her bir faktoriin toplam varyansa yaptig1 katkidir (Biyiikoztiirk, 2016).

Tablo 16 dogru cevaplara gore kodlamanin ilk asamasi i¢in dondiiriilmiis bilesenler

matrisini gostermektedir.
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Tablo 16.

Dogru Cevaplara Gére Kodlamanmin Tiim Asamalar: Icin Dondiiriilmiis Bilesenler

Matrisi Tablosu

Dondiirilmiis Bilesenler Matrisi
Bilesen

1 2 3 4 5 6 7
S8 ,781
S9 ,697
S2 713
S1 ,560
S15 ,662
S14 ,602
S7 574
S3 678
S12 ,661
S10 ,386 ,375
S13 124
S16 436
S5 ,720
S4 ,702
S11 ,819
S6 442 ,503

S1=SORU-1’i ifade etmektedir. Diger soru maddeleri iginde benzer durumlar i¢inde gegerlidir.

Tablo 16’da ki dondiiriilmiis bilesenler matrisi tablosuna gore Faktor-1’de; S8 ve S9;
Faktor-2’de S2 ve S1; Faktor-3’te; S15, S14 ve S7; Faktor-4’te S3, S12 ve S10;
Faktor-5’te S13 ve S16; Faktor-6’da S5 ve S4; Faktor-7’de S11 ve S6 yer almaktadir.

Biiytikoztiirk’e (2016) gore faktor yiik degerinin ,45 ve daha fazla olmasi yapilacak
secim igin iy1 bir Olclttlir fakat bu alt deger ,30 a kadar diistiriilebilir. Bu ¢alismada
Cokluk vd.’nin (2010) 6nerdigi gibi minimum faktor yiik degeri ,32 olarak kabul

edilmistir.

Comrey ve Lee’e (akt. Cokluk vd., 2010) gore maddeler faktordeki yiik degerine
gore, asagidaki gibi siniflandirilmagtir. Yk degeri,

,71 ve tistii; miikemmel,
,63-,71 arast; ¢ok iyi,
,55-,63 arasi; iyi,

,45- 55 arasi; vasat,
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,32- ,45 arast; zayif olarak siiflandirilmistir.

Maddelerin bulundugu faktdrdeki yiik degerleri siralandiginda en yiiksek yiik degeri
ve bu degerden sonra gelen en yliksek yiik degeri arasindaki farkin yiiksek, hatta bu
degerler arasi1 farkin en az ,10 olmas1 onerilir. Cok faktorlii yapilarda yiiksek yiik
degeri birden fazla olan bu maddeler binisik madde olarak ifade edilir (Biiyiikoztiirk,
2016). Maddeler incelendiginde S6 ve S10°un iki faktorde ki yiiksek yik degerleri
dikkate degerdir ve bu yiik degerleri arasindaki fark ,10’dan kii¢iik oldugu igin bu
maddeler binisik maddedir. Dolayisiyla S6 ve S10 bulunduklar1 faktorlerden
cikarilmigtir. Dondiiriilmiis  bilesenler matrisi tablosuna goére tablo 17°de

faktorlerdeki soru maddeleri ve bu maddelerin yorumlar1 verilmistir.
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Dogru Cevaplara Gére Kodlamamn Tiim Asamalari Icin Soru Maddelerinin

Faktérlere Dagilimi ve Soru Maddelerinin Yorumlari

Faktor Yorumu

8 ve 9. sorular 151k kaynagmin yeri degistigi zaman
aynada olusan yeni goriintiiniin &zellikleri ile ilgili
bilgileri 0Olgmektedir. Faktor-1’in  maddeleri 11k
kaynagi ile aynada olusan goriintii boyu ve konumu
arasindaki iligkiyi irdeleyen sorulardan olugmaktadir.
Faktor-1 ortak ismi 1s1k kaynagi-goriintii olan bir isim
ile adlandirilabilir.

1 ve 2. sorular 1518 Onemi ve Ozelligi ile ilgili
bilgileri 6lgmektedir. Faktor-2’nin maddeleri 11k ile
ilgili oldugu icin ortak bir isim yani 151k Ve gorme ile
adlandirilabilir.

15, 14 ve 7. sorular nesnenin konumuna gore aynada
cismi gorebilme yani gérme olayi ile ilgilidir. Faktor-
3’iin maddeleri gérme olayi ile ilgili oldugu i¢in ortak
bir isim olan goérme ile adlandirilabilir.

3. soru ampuliin konumunun goélgeye etkisini, 12.
Soru 151810 gdrmedeki roliinii 6lgen sorulardir. Faktor-
4’de ki bu 3 ve 12. Madde ayr1 dzellikleri 6l¢tiigii igin
ortak bir isim tanimlamasi yapilamamustir.

13 ve 16. soru aynada olusan goriintiiniin yeri ve
gbzlemcinin goriintii yerini algilamasi ile ilgili 6zelligi
Olgmektedir. Faktor-5’in maddeleri aynada olusan
goriintii ve bu yerin gézlemci tarafindan algianmasi ile
ilgili oldugu icin ortak bir isim olan gdzlemci ve
goriintii ile adlandirlabilir.

5 ve 4. soru perdede olusan golge ile ilgili 6zellikleri
olgmektedir. Faktor-6’nin maddeleri perdede olusan
golge ile ilgili oldugu igin ortak bir isim olan golge ile
adlandirilabilir.

Faktordeki Soru

Faktor Maddeleri

1 8,9

2 2,1

3 15, 14,7

4 3,12

5 13, 16

6 54

7 11

11. soruda nesnenin rengini degistirince olusan yeni
gorilintliniin  gérme olayma etkisini dlgmektedir.
Faktor-7’ye renk ve goriintii ismi verilebilir.

Tablo 17’ye bakildiginda, Faktor-1, aynada olusan goriintiiniin 6zelligi ile ilgili

bilgileri 6lgen sorulardan olugmaktadir. Yani 1sitk kaynagimin konumu degisirse

diizlem aynada goriintii boyu ve konumu degisir mi? sorularina cevap aramaktadir.

Faktor-1’e "Isik Kaynagi-Goriintii” ismi verilmistir. Faktor-2’de ki sorular 1sik, 1s18in

Oonemi ve 1518in 6zelliklerini 6lgen sorulardan olusmakta dolayisiyla bu faktore "Isik

ve Gorme” adi verilmistir. Faktor-3’de ki sorular nesnenin konumuna gore aynada

olusan goriintiiyli gérebilme ile degisimi dlgen sorulardan olugmaktadir. S6z konusu
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faktor "Gorme" olarak adlandirilmistir. Faktor-5’de Ki sorular goériintii ve nesnenin
konumuna gore aynada olusan goriintiiniin konumundaki degisimi 6lgen sorulardan
olusmaktadir. Faktor-6’da ki sorular perdede olusan golge ve gélgenin ozelliklerini
6lgen sorulardan olugsmakta olup bu faktore "Golge" ismi verilmistir. Faktor-7 tek bir
sorudan olusmakta ve nesnenin renginin degismesinin olusan yeni goriintiiniin
goriiliip gorillemeyecegi sorgulanmaktadir. Faktor-7’ye "Renk ve Goriinti" ismi
verilmistir. Faktor-4’de ki S3 ampuliin konumunun degismesinin yeni olusan
golgeye etkisindeki degisimi Ol¢en soru ve S12 1s18in gormedeki roliini dlgen
sorudan olusmaktadir. Faktor-4’de ki S3 ve S12 farkli 6zelligi olgtiigii i¢in bu iki
madde tek bir isim altinda toplanamamistir. Bunun nedeni, Onsal’in (2016)
caligmasinda belirtildigi gibi her bir kavram yanilgisinin birden fazla soru ile
Olgiiliiyor olmasindan dolayr soru maddelerinin bir faktorde tam olarak

toplanamamasindan kaynaklanabilir.

4.2.2.2. Kavram yanmlgillarina gore faktor analizi. Sinif O6gretmeni
adaylarinin geometrik optik konusu kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in kullanilan
ve 16 maddeden olusan DGOKYT’nin faktor desenini ortaya ¢ikartmak amaciyla
Onsal’in (2016) ¢alismasinda oldugu gibi kavram yamlgilarina gore kodlanan cevap
verilerinin tiim asamalar1 dikkate alinarak ac¢imlayici faktor analizi yapilmugtir.
Faktor analizi biitlin veri yapilar1 i¢in uygun ¢ikmayabilir. Kavram yanilgilarina gore
kodlanan verilerin tiim asamalar1 géz Oniine alinarak yapilan faktor analizinde veri
yapisinin uygun olup olmadigini degerlendirmek igin KMO degerine bakilmis ve bu
deger ,567 olarak bulunmustur. S6z konusu c¢alismada KMO degerinin ,50 den
yiiksek c¢ikmasi, verilerin faktdr analizine devam etmek icin uygun oldugunun
gostergesidir (Can, 2018). Ayn1 zamanda Bartlett Test degeri de anlamli ¢ikmuistir.

Sonuglar Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18.

Kavram Yanilgilarina Gore Tiim Asamalar Icin KMO ve Bartlett Testi

KMO ve Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 567
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 1522,917
Df 190
Sig. ,000

KMO ve Bartlett’s testinin sonug¢larin1 degerlendirirken ortak varyans ve agiklanan
toplam varyans tablolarin1 da incelemek gereklidir. Buradan agiklanan toplam
varyans tablosu her degiskenin (kavram yanilgilarinin) 6z degerlerini ve faktorlerce
aciklanan varyans degerini verir (Blylikoztiirk, 2016). Tablo 19°da kavram yanilgisi
puanlarma goére kodlanan cevap verilerinin tiim asamasi i¢in faktor analizinde ortak

varyanslar verilmistir.
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Tablo 19.

Kavram Yamilgilarina Gére Kodlamamn Tiim Asamalar: Igin Faktor Analizinde

Ortak Varyans Tablosu

Ortak Varyans (Communalities)

Kavram Yanilgilari Baslangi¢ Degerleri Son Cikarim Degerleri
KY1 1,000 ,735
KY2 1,000 ;533
KY3 1,000 417
KY4 1,000 ,303
KY5 1,000 ,495
KY6 1,000 ;513
KY7 1,000 ,856
KY8 1,000 ,403
KY9 1,000 ,557
KY10 1,000 ,515
KY11 1,000 ,861
KY12 1,000 ,818
KY13 1,000 ,500
KY14 1,000 ,438
KY15 1,000 ,435
KY16 1,000 ,584
KY17 1,000 ,682
KY18 1,000 ,829
KY19 1,000 ,528
KY20 1,000 ,498

KY1=Kavram Yanilgisi-1’i ifade etmektedir. Diger kavram yanilgisi maddeleri ig¢inde benzer
durumlar gegerlidir.

Onemli faktorlerin, degiskenler ile beraber aciklandigi ortak faktdr varyans
tablosunda maddelerin ortak varyanslarmin 1,00’¢ yakin ya da ,66’nin iizerinde
olmasi ¢ok 1iy1 olarak belirtilir. Fakat bu deger araligin1 yakalamak genellikle zordur
(Bliytikoztiirk, 2016). Cokluk vd. (2010) maddelerin faktorlerce aciklanan ortak
varyansin ,1’den kiiciik olmas: halinde, bu maddelerle ilgili problem olma
olasiliginin yiiksek oldugunu ve ortak varyans sonuglarina bakarak madde ¢ikarma
karar1 verilmemesi gerektigini soylemektedir. Onsal (2016) ise bu degerin ,50
tizerinde olmasinin yetecegini belirtmistir. Tablo 19’da son ¢ikarim degerlerine
bakilirsa ,50 den kiigiik olan yedi kavram yanilgist vardir (KY3, KY4, KY5, KY8,
KY14, KY15 ve KY20). Can (2018) KMO degerinin ,50 ve ,70 araliginda olmasinin
orneklemin yeterliligini gosterdigini ve maddelerin atilmasina gerek olmadiginm
soylemektedir. KMO degeri ,567 oldugu i¢in belirlenen yedi kavram yanilgisinin

testten ¢ikarilmasina gerek yoktur ve faktor analizine mevcut kavram yanilgilari ile
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devam edilmistir. Tablo 20’de kavram yanilgilarina gore tiim agsamalar icin faktor

analizinde agiklanan toplam varyanslar verilmistir.

Tablo 20.

Kavram Yanilgilarina Gére Tiim Asamalar Icin Faktér Analizinde Aciklanan Toplam

Varyanslar Tablosu

Aciklanan Toplam Varyanslar

Dondiirtilmiig
Basglangic Bilesenlerin ~ Bilesenlerin Karelerinin
Ik Varyans Karelerinin Toplami1 Toplami
Topla % Var Birikimli  Top % Var Birikimli  Top % Var Birikimli
Bilesen m yans % lam vyans % lam  vyans %
1 2,568 12,838 12,838 2,568 12,838 12,838 1,947 9,736 9,736
2 1,880 9,398 22,236 1,880 9,398 22,236 1,872 9,360 19,096
3 1,377 6,887 29,123 1,377 6,887 29,123 1,469 7,343 26,439
4 1,237 6,186 35,309 1,237 6,186 35309 1,367 6,836 33,275
5 1,202 6,008 41,318 1,202 6,008 41,318 1,303 6,517 39,792
6 1,140 5,698 47,015 1,140 5,698 47,015 1,244 6,219 46,011
7 1,088 5,439 52,454 1,088 5,439 52,454 1,148 5,740 51,751
8 1,007 5,036 57,490 1,007 5,036 57,490 1,148 5,739 57,490
9 974 4,872 62,362
10 922 4,611 66,973
11 ,883 4,415 71,388
12 ,858 4,290 75,679
13 823 4,116 79,794
14 ,795 3,973 83,767
15 , 793 3,964 87,731
16 /57 3,785 91,516
17 ,670 3,352 94,869
18 ,636 3,179 98,047
19 ,209 1,046 99,093
20 ,181 907 100,000

Oz deger, faktor sayisim belitleme de 6nemli bir katsayidir. Faktdr analizi
baglangicinda, 6z degeri "1" ya da "1"den biiyiik degerler 6nemli olan faktorler olarak
ele alinir (Biiytlikoztiirk, 2016). Tablo 20’ye bakildiginda faktor analizi i¢in Onerilen
faktdr sayis1 sekizdir. Ciinkii 6z degeri "1" ve iizeri olan sekiz bilesen vardir. Oz
degeri "1" ve fizeri olan sekiz faktoriin varyansa yaptigi katki %57,490°dir. Faktor
sayisina karar vermek icin 0z degerlere dayali ¢izgi grafiginin de incelenmesi
gerekmektedir. Kavram yanilgilarina gore faktor analizi i¢in 6z degerlere dayali ¢izgi

grafigi Sekil 3’te verilmistir.
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Scree Plot
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Sekil 3. Kavram Yanilgilarina gore tiim asama verileri ile faktdr analizi i¢in 6z

degere dayali olarak cizilen ¢izgi grafigi

Oz degerlere bagli gizilen ¢izgi grafiginin dikey ekseni 6z degerleri, yatay ekseni ise
faktorleri gosterir. Grafik, faktorlerin 6z degerleri ile eslestigi yerde bulunduklar
noktalarin ¢izgi ile birbirine baglanmasi sonucu olusur (Biytlikoztirk, 2016).
Boylelikle her aralik bir faktorii gostermektedir. Sekil 3’te birinci faktérden sonra
yiiksek bir diisiis gézlenmis ve grafik sekizinci faktdrden sonra kismen yataylasmaya
baglamistir. Bu durum bilesenlerin varyansa yaptiklari katkilarinin degerinin azaldigi
anlamma gelmektedir. Bununla birlikte 6z degerlere dayali ¢izgi grafigi de faktor
sayisinin sekiz olabilecegi sonucunu desteklemistir. Ancak ¢ok faktorlii dlgeklerde
faktor sayisinin fazla olmasi varyansi arttirirken, faktorlerin isimlendirilmesi ve
anlamlandirilmasinda zorluk ¢ikartabilir. Ayni1 zamanda, faktdr sayisina karar
verirken bakilmasi ve degerlendirilmesi gerekli olan diger bir husus da, her bir
faktoriin toplam varyansa yaptig1 katkidir (Biiytikoztiirk, 2016). Tablo 21°de kavram

yanilgilarina gore tiim asamalar i¢in dondiirlilmiis bilesenler matrisi verilmistir.
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Tablo 21.

Kavram Yamlgilarima Gére Tiim Asamalar Icin Déndiiriilmiis Bilesenler Matrisi

Tablosu

Dondiiriilmiis Bilesenler Matrisi
Bilesenler
1 2 3 4 5 6 7 8
(KY11) S7 ve S15 ,923
(KY7) S7 ve S15 914
(KY18) S13 ,888
(KY12) S7 S11 S13 879
S15 ve S16 '
(KY8) S5 ve S6 415
(KY14) S8 S88 S9 S99 ,626
(KY5) S3 ve Sb ,549
(KY4) S2 ve S22 ,289 ,390
(KY3) S1ve S12 ,388 -,303
(KY9) S6 ve S66 ,674
(KY®6) S3 ve S4 ,583
(KY13) S7 S11 ve S15 ,401 ,440
(KY20) S14 ,662
(KY19) S13 ve S16 ,604
(KY15) S1ve S12 ,543
(KY2) S1ve S12 ,700
(KY10) S6 ,656
(KY17) S12 ,799
(KY16) S11 452 ,435
(KY1) S1veS12 ,838

KY1=Kavram Yanilgisi-1’i ifade etmektedir. Diger kavram yanilgis1 maddeleri i¢inde benzer
durumlar gegerlidir. S1=Soru-1’i ifade etmektedir. Diger soru maddeleri i¢inde benzer durumlar

gegerlidir. KY1, S1 ve S12 ile 6l¢iilmiistiir.

Tablo 21’de verilen dondirilmiis bilesenler matrisi tablosuna goére Faktor-1’de;
KY11 ve KY7; Faktor -2°de KY18, KY12 ve KYS8; Faktor-3’te; KY14, KY5, KY4
ve KY3; Faktor-4’te KY9, KY6 ve KY13; Faktor-5’te KY20, KY19 ve KY15;
Faktor-6’da KY2 ve KY10; Faktor-7’de KY17 ve KY16; Faktor-8’de KY1 yer

almaktadir.

Biiytikoztirk’e (2016) gore faktor yiikk degerinin ,45 ve daha fazla olmasi yapilacak
secim i¢in iyi bir 6l¢iittiir fakat bu alt deger ,30’a kadar diisiirtilebilir. Bu ¢alismada
Cokluk vd.’nin (2010) 6nerdigi gibi minimum faktdr yiik degeri ,32 olarak kabul

edilmistir.
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Maddelerin bulundugu faktordeki yiik degerleri siralandiginda en yiiksek yiik degeri
ve bu degerden sonra gelen en yiiksek yiik degeri arasindaki farkin yiiksek, hatta bu
degerler arasi1 farkin en az ,10 olmas1 onerilir. Cok faktorlii yapilarda yiiksek yiik
degeri birden fazla olan bu maddeler binisik madde olarak ifade edilir (Biiyiikoztiirk,
2016). Maddeler incelendiginde KY4, KY3, KY13 ve KY16’min iki faktordeki
yiiksek yiik degerleri dikkate degerdir ve bu yiik degerleri arasindaki fark ,10’dan
kii¢iik oldugu i¢in bu kavram yanilgilar1 binisik olarak kabul edilmis ve faktor disi
birakilmistir. DoOndiiriilmiis bilesenler matrisi tablosuna gore Tablo 22°de

faktorlerdeki kavram yanilgisi maddeleri ve bu maddelerin yorumlart verilmistir.

Tablo 22.

Kavram Yamlgilarina Gére Kodlamamn Tiim Asamalart I¢in Kavram Yanilgisi

Maddelerinin Faktorlere Dagilimi ve Soru Maddelerinin Yorumlar

Faktordeki
Kavram
Faktor Yanilgilar Faktor Yorumu
KY7, golge ozelligi ile ilgili bir kavram yanilgisidir. KY11,
nesnenin goriintlisiiniin olugmasi i¢in nesnenin aynaya gore
konumunun 6nemi ile ilgili bir yanilgidir. Faktor-1 igin ortak
bir isimlendirme yapilamamustir.
KY18 ve KY12, aynada olusan goriintiiniin 6zelligi ile ilgili
bir yanilgidir. KY8, perdede olusan gdlgenin 6zelligi ile ilgili
bir yanilgidir. Faktor-2 icin ortak bir isimlendirme
yapilamamugtir.
KYS5, 1s18in 6zelligi ile ilgili bir yamilgidir. KY14, golge ile
gorlintli  olusumunun karigtirildigini - belirten bir kavram
yanilgisidir.  Faktor-3  igin  ortak bir isimlendirme
yapilamamustir.
KY9 ve KY6, golgenin oOzelligi ile ilgili kavram
4 9,6 yanilgilaridir. Faktor-4’de ki kavram yanilgilar1 gélge olay1
ile ilgili oldugu icin gdlge ve ozellikleri ismi verilebilir.
KY15 ve KY19, goriintii olusumunun gézlemci konumuyla
iligkili oldugunu belirten bir yamlgidir. KY20, karanlikta
5 20,19,15 goriintli olusumu i¢in aynanin aydinlatilmast gerektigini
belirten bir yanilgidir. Faktor-5’de ki kavram yanilgilari igin
ortak bir isimlendirme yapilamamustir.
KY2 ve KY10, karanliktaki 1s181in ve golgenin siyah renk
6 2,10 oldugunu belirten bir kavram yanilgisidir. Faktor-6’da ki
kavram yanilgilari igin golge ismi verilebilir.
KY17, aynanin cismi yansittig1 siirece nesne goriintiilerinin
7 17 goriilebilecegini belirten bir yanilgidir. Faktor-7 i¢in aynanin
Ozelligi ismi verilebilir.
KY8, go6lge olusumu ile ilgili ozellikleri belirten bir
yanilgidir. Faktor-8 i¢in gélge olusumu ismi verilebilir.

1 11,7

2 18,12, 8

3 14,5
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Tablo 22’ye bakildiginda Faktor-4, golge ve golgenin oOzelligi ile ilgili kavram
yanilgilarindan olusmakta olup. Faktdr-4’e "Golge ve Ozellikleri" ismi verilebilir.
Faktor-6’da karanlik ortamdaki 1sik ve golge rengi ile ilgili kavram yanilgilari
bulunur. S6z konusu faktore "Golge" ismi verilebilir. Faktor-7 ve Faktor-8 birer
kavram yanilgist barindirmaktadir. Faktor-7’ye "Aynanin 6zelligi" ve Faktor-8’e
"Golge olusumu” ismi verilebilir. Faktor-1’de ki yanilgilarin biri golge ve golgenin
ozelligi ile ilgili, digeri ise nesnenin aynaya gore konumunun goriintii olusumuna
etkisini igeren kavram yanilgisindan olusmaktadir. Faktér-2’de ki yanilgilarin ikisi
aynada olusan goriintli ve goriintiinlin 6zelligi ile ilgili digeri ise golge ve godlgenin
Ozelligini iceren kavram yanilgis1 bilgilerinden olugmaktadir. Faktor-3’de Ki
yanilgilarin biri 151k ve 15181 6zelligi ile ilgili digeri ise golge ve gorilintlinlin ayirt
edilememesi 6zelligini iceren kavram yanilgis1 bilgilerinden olusmaktadir. Faktor-
5’de ki yanilgilarin goriintli olusumunun gézlemci konumuna bagli oldugunu belirten
yanilgt ile ilgili digeri ise karanlik ortamda goriintiiniin goriilme sartlari ile ilgili
kavram yanilgist bilgilerinden olusmaktadir. Faktor-7’de ki yanilg: tektir ve aynada
olusan ve olusacak goriintiiniin 6zellikleri ile ilgili kavram yanilgis1 bilgisinden
olugmaktadir. Faktor-8’de ki yanilgi da tektir ve golge olusumu ile ilgili kavram
yanilgisi bilgisinden olusmaktadir. Faktor-1, Faktor-2, Faktor-3 ve Faktor-5 tek bir
isim altinda toplanamamustir. Bunun nedeni ise Onsal’in (2016) de belirttigi gibi her
bir kavram yanilgisinin birden fazla soru ile Olgiiliiyor olmasindan dolay1 soru

maddelerinin bir faktorde tam olarak toplanamamasindan kaynaklanabilir.

4.3. Tkinci Alt Probleme Ait Bulgular

Calismanin ikinci alt probleminde "Sinif 6gretmeni adaylarinin geometrik optik
konusu kavram yanilgilarimi tespit etmek icin gelistirilen DGOKYT giivenilir bir

Ol¢lim aract midir?" Sorusuna cevap aranmistir.
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4.3.1. DGOKYT’nin giivenirligi. Uygulamadan elde edilen verilerle dogru
cevaplara ve kavram yanilgilarina gore testin giivenirligi ayr1 ayr1 hesaplanmistir.
Dogru cevaplara gore kodlanan tablonun ilk-asamasi, ilk iki-asamasi, ilk iig-asamasi
ve tim asamalarinin beraber degerlendirilmesi i¢in Cronbach-o degerleri

hesaplanmistir. Tablo 23’te testin giivenirlik degerleri verilmistir.

Tablo 23.

Dogru Cevaplara Gore Kodlamada Asamalara Gore Giivenirlik Analizleri

1. Asama 1*2. Asama 1*2*3. Asama 1*2*3*4 Asama

Cronbach-a 211 615 ,407 417

Tablo 23’e bakildiginda dogru cevaplara gore testin ilk-agamasi i¢in hesaplanan
Cronbach-a degeri ,211; ilk iki-asamasi i¢in hesaplanan Cronbach-o degeri ,615; ilk
ic-asamasi i¢in hesaplanan Cronbach-a degeri ,407; tiim asamalar1 igin hesaplanan
Cronbach-a degeri ,417 olarak bulunmustur. Bu tablodan, ilk asamadan sonraki
asamaya dogru ¢iktik¢a giivenirlik katsayist olan Cronbach-o degerinin kismen daha
yiikksek oldugu goriilmektedir. Her ne kadar asama sayisi arttikca giivenirlik
katsayisinin degeri kismen artsa da, tiim asamalar dikkate alindiginda elde edilen
Cronbach-o degeri, diger arastirmalara hemen hemen yakin degerlerde bulunmustur.
Ornegin Caleon ve Subramaniam’in (2010) c¢alismalarinda yalmzca cevap ve
yalnizca aciklama asamalarina ait Cronbach-o  degerlerinin ,40 ve ,19 olarak
bulunmustur. Calismada hem cevap hemde agiklama asamalarini birlikte ele
aldiklarinda  giivenirlik katsayisinin = ,50 civarma  ylikseldigi  belirtilmistir.
Kaltak¢r’nin (2012) galismasinda da tiim asamalar dikkate alindiginda giivenirlik
katsayisinin ,56 olarak bulundugu raporlanmistir. Kutluay’in (2005) ¢alismasinda
tiim asamalara gore giivenirlik katsayisi ,55 olarak bulunmus. Pesman’in (2005)
calismasinda giivenirlik degeri ,69 olarak bulunurken, Tiirker’in (2005) ¢alismasinda
bu deger ,48 olarak bulundugu belirtilmistir. Caleon ve Subramaniam (2010)
giivenirlik katsayilarindaki diisiik degerlerin bulunmasini kavram yanilgisi gibi kriter
tabanl testlerde elde edilen puanlarin varyanlarinin azalmasia baglamislardir. Bu
caligmada da benzer bir sebepten dolayt DGOKYT’ nin Cronbach-o giivenirlik

katsayis1 diisiik ¢ikmis olabilir. Alanyazinda da kavram yanilg testlerinin giivenirlik
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katsayilarinin diisiik ¢ikabilecegi vurgulanmaktadir. Pesman’a gore (2005) yine ayni
sekilde kavram yanilgisi testlerinde dogru cevaplara gore analiz yapilirken puanlarin
varyans dagilimindan kaynakli giivenirliklerinin diisiik ¢iktig1 belirtilmistir. Biitiin bu
sonuglara bakacak olursak, kavram yanilgisi testlerinde basari testlerinden farkli
olarak gilivenirlik katsayilar1 daha diisiik c¢ikabilecegi vurgulanmaktadir (Eryilmaz,

2010; Kaltakg1, 2012).

Ogrenci puan dagilimu ile yiiksek giivenirlik arasinda iliski vardir. Ogrenci puani ne
kadar yayik bir dagilim gosteriyorsa glivenirlikte o kadar yiliksek c¢ikmaktadir.
Testteki Ogeler zorsa puanlar yayilim gdstermez. Ama kavram yanilgisi testlerinde
onemli olan puani yaymak degil; sorularin icerigini ve ilgi alanlarin1 yaymaktir.
Testin zor olmasi endise verici bir durum degildir ¢linkii literatiirde ki kavram
yanilgis1 testlerinin gilivenirligi i¢in kabul edilebilir bir Slgiit deger heniliz yoktur

(Kaltaket, 2012).

Calismanin devaminda kavram yanilgisi puanlarina goére de asamalar bazinda
Cronbach-o. giivenirlik katsayilari hesaplanmigtir. Kavram yanilgilarma gore
kodlanan puanlarin ilk-asamasi, ilk iki-asamasi, ilk {lig-asamasi ve tiim asamalar

dikkate alindiginda hesaplanan sonuglar Tablo 24’de verilmistir.

Tablo 24.

Kavram Yanilgilarina Gore Kodlamada Asamalara Gére Giivenirlik Analizleri

1. Asama 1*2. Asama 1*2*3. Asama 1*2*3*4, Asama

Cronbach-a 425 , 7187 ,494 ,579

Tablo 24’e bakildiginda kavram yanilgilarina gore testin ilk asamasi i¢in hesaplanan
Cronbach-au degeri ,425; ilk iki asamasi i¢in hesaplanan Cronbach-a degeri ,787; ilk
ic asamasi i¢in hesaplanan Cronbach-o degeri ,494; tiim asamalar igin hesaplanan
Cronbach-o degeri ,579 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada oldugu gibi Onsal (2016)
da arastirmasinda kavram yanilgi puanlari tizerinden Cronbach-o  giivenirlik
analilerini gergeklestirmistir. Sonuglar, yalnizca birinci asama igin gilivenirlik
katsayisim1 ,628, birinci ve ikinci asama igin ,80, ilk {ic asama i¢in ,727 ve tiim

asamalar icin ise ,711 olarak belirtmislerdir. Burada da kavram yanilgilar1 {izerinden
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elde edilen giivenirlik katsayilarinin normal basari testlerindeki gibi ¢ok yiiksek
olmadigint gormekteyiz. Literatlir taramasi yapildigi zaman Kutluay’in (2005)
kavram yanilgilarina gore giivenirlik katsayisi ,28 olarak hesaplanmistir. Pesman’in

(2005) kavram yanilgilarina gore giivenirlik katsayis1 ,33 olarak bulunmustur.

Kaltak¢i (2012) yapmis oldugu arastirmada kavram yanilgisina gore yapilan
giivenirlik degerlerinin dogru cevaplara gore yapilan giivenirlik degerlerine gore
daha diisiik ¢iktigin1 belirtmistir. Bunun nedeni Marx’a gore (1988, akt. Pesman,
2005) puanlarin dagilimda yayilim degilde daralim gostermesi ve kavram yanilgisina
sahip olma acisindan 6rneklemin homojenlik gostermesidir. Normal puan dagilimi ve
puanlarin yayilimi; kavram yanilgisi puanlarinin dagilimindan ve yayilimindan daha
biiyiiktiir. Aslinda puanlar1 yiiksek olan 6grenciler oldugu kadar kavram yanilgisina
sahip olan Ogrencilerde vardir ve diisiik puan alan Ogrencilerde vardir. Yani
numuneler homojendir, homojen bir dagilim sergilemektedir. Dagilimin
homojenliginden dolay1 da giivenirlik katsayilarmin diisiik degerlerde seyir ettigi

goriilmektedir (Pesman, 2005).

4.4, Uciincii Alt Probleme Ait Bulgular

Calismanin {iglincii alt probleminde "Sinif 6gretmeni adaylarinin DGOKYT’den elde

edilen verilerinin betimsel analiz sonuglar1 nedir?" Sorusuna cevap aranmustir.

4.4.1. Betimsel analizler. Smif 6gretmeni adaylarinin geometrik optik
konusu kavram yanilgilarinin tespiti i¢in uygulanan DGOKYT i¢in dogru cevaplara
ve kavram yanilgilarina gore bolim 3’te de anlatildigr gibi kodlamalar yapilmistir.
Bu kodlamalara gore dogru cevaplar ve kavram yanilgilar i¢in betimsel analizler
yapilmistir. Yapilan analizde mod, medyan (ortanca), standart sapma, carpiklik
(skewness) ve basiklik (kurtosis) degerlerine bakilmistir (analize ait veriler EK-6 ve
EK-7’de verilmistir).
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4.4.1.1. Dogru cevaplara gore kodlamada DGOKYT’nin asamalart icin
betimsel analizler. Dogru cevaba gore Ogrenci birinci agamada dogru segenegi
isaretlediyse "1", ikinci asamada eminse "1", iiglincli asamada dogru cevaba uygun
bir agiklama yaptiysa "1" ve dordiincii asamada iiglincii asamada verdigi cevaptan

eminse "1" diger durumlarda ise "0" olarak kodlama yapilmistir.

Betimsel analiz yapilirken dort farkli degisken iizerinden toplam puanlar elde
edilmistir. Bu degiskenler, yanlizca ilk asamalar dikkate alinarak elde edilen toplam
puan (TP1), ilk iki asamaya gore elde edilen toplam puan (TP2), ilk {i¢ asamaya gore
elde edilen toplam puan (TP3), tiim asamalara gore elde edilen toplam puan (TP4)
dir.

TP1 hesaplanirken her sorunun ilk asamalar1 dikkate alinarak toplam puan
bulunmustur. Ornegin, ilk asamaya gére sekiz dogrusu olan égrencinin toplam puani
sekizdir. TP2 hesaplanirken her sorunun ilk iki asamasi dikkate alinmistir. Soyleki,
Ogrenci cevap agamasi olan birinci asama da dogru cevap verdi ve ikinci asamada da
bundan emin oldugunu belirtmigse bu soru dogru kabul edilerek "1" ile, diger tim
olasiliklar i¢in "0" ile kodlanarak toplam dogru sayisina gore TP2 hesaplanmistir.
TP3 bulunurken her sorunun ilk ii¢ asamas: dikkate alinmistir. Ogrenci cevap
asamasinda dogru cevabi verdi, ikinci asamada cevaptan emin oldugunu belirtti ve
liclincli agsama olan aciklama asamasinda da dogru aciklamay1 belirtti ise 0 soru
dogru kabul edilerek "1" ile, diger tiim olasiliklar ig¢in "0" ile kodlanmis ve toplam
dogru sayisina gore TP3 bulunmustur. TP4 hesaplanirken ise, her sorunun dort
asamas1 dikkate alinmustir. Ogrenci cevap asamasinda dogru cevabi verdi, ikinci
asamada cevaptan emin oldugunu belirtti, {i¢iincli asama olan agiklama asamasinda
dogru agiklamayi segti ve dordiincli asamada da agiklamay1 kendinden emin olarak
sectigini belirtti ise soru dogru kabul edilerek "1" ile diger tiim olasiliklar i¢in "0" ile
kodlanmig ve toplam dogru sayisina gore TP4 bulunmustur. Tim puan tiirlerinde
DGOKYT i¢in alinabilecek maksimum puan "16", minimum puan ise "0" dir.
Asamalar bazinda TP1, TP2, TP3 ve TP4 igin elde edilen betimsel istatistik sonuglari
Tablo 25°de verilmistir.
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Tablo 25.

Dogru Cevaplara Gore TP1, TP2, TP3 ve TP4 icin Betimsel Analiz Sonuglart

Betimsel Istatistik TP1 TP2 TP3 TP4
Madde Sayisi 16 16 16 16
Ogrenci Sayisi 528 528 528 528
Minumum Puan 1 0 0 0
Maksimum Puan 13 11 7 6
Ortalama (Mean) 6,71 4,13 1,65 1,30
Ortanca (Median) 7 4 1 1
Mod (Mode) 7 5 0 0
Standart Sapma 2,11 2,60 1,49 1,35
Carpiklik (Skewness) ,004 216 ,873 1,069
Carpiklik Standart Hatasi ,106 ,106 ,106 ,106
Basiklik (Kurtosis) -,035 -,637 373 ,786
Basiklik Standart Hatasi 212 212 212 212

Tablo 25 incelendiginde dogru cevaplara gore yapilan kodlama ile elde edilen TP1’in
betimsel analizi sonuglarina gére minimum puan 1, maksimum puan ise 13 olup,
ortalama 6,71; ortanca 7 ve mod 7 dir. Carpiklik ve basiklik katsayilar1 da ,004 ve -
,035 olarak bulunmustur. TP2 igin minimum puan 0, maksimum puan ise 11 olup,
ortalama 4,13; ortanca 4 ve mod 5 dir. Carpiklik ve basiklik katsayilar1 da ,216 ve -
,637 olarak bulunmustur. TP3 igin minimum puan 0, maksimum puan ise 7 olup,
ortalama 1,65; ortanca 1 ve mod O dir. Carpiklik ve basiklik katsayilar1 da ,873 ve
,373 olarak bulunmustur. TP4 i¢in minimum puan 0, maksimum puan ise 6 olup,
ortalama 1,30; ortanca 1 ve mod 0 dir. Carpiklik ve basiklik katsayilari da 1,069 ve
,786 olarak bulunmustur. Tabloya bakildiginda asama sayisi arttikca dogru cevap
ortalamalarinin da ciddi oranda azaldig1 goze ¢arpmaktadir. Dolayisiyla 6rneklemin
bilimsel bilgiye sahip olma durumunun da asama sayisi arttikga azaldigini

gostermektedir.

Dogru cevaplara gore elde edilen puanlarin normal dagilim gosterip gostermedigi

dort farkli yontemle incelenmistir.

1) Ortalama, ortanca ve mod degerlerinin birbirine gére goreceli olarak incelenmesi.
Ideal normal bir dagilimda ortalama, ortanca ve mod degerlerinin birbirine esitse
dagiliminda esit ¢ikmasi beklenir (Can, 2018). Ortalama ortancadan biiyiikse saga
(pozitif) carpikligl; ortalama ortancadan kiigiikse sola (negatif) ¢arpiklig

gostermektedir. Aslinda ortalama, ortanca ve mod birbirine ne kadar yakinsa dagilim
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normalden asir1 bir sekilde uzaklagsmamis anlamina gelir yani dagilim normal
dagilim ozellikleri gosteriyor da diyebiliriz (Can, 2018). Tablo 25’den TP1
incelendiginde ortalamanin 6,71; ortancanin 7 ve mod degerinin 7 oldugu
goriilmektedir. Degerler birbirine tam esit olmasa da oldukga yakindir. Bu ise TP1’in
dagiliminin normale yakin oldugunu gostermektedir. TP2 incelendiginde ortalamanin
4,13; ortancanin 4 ve mod degerinin 5 oldugu goriilmektedir. Degerler birbirine tam
esit olmasa da oldukg¢a yakindir. Bu ise TP2’nin dagiliminin normale yakin oldugunu
gostermektedir. Benzer durumlar TP3 ve TP4 icinde goriilmektedir. Boylelikle TP1,
TP2, TP3 ve TP4’lin ortalama, ortanca ve mod degerlerini inceledigimizde

dagilimlarinin normale yakin dagilimlar gosterdigini kabul edebiliriz.

2) Carpiklik katsayist (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerleri. Carpiklik
katsayisinin sifir Olmasi tam simetrik dagilimi, sifirdan kii¢iik olmasi negatif (sola)
carpikligi, sifirdan biiylik olmas1 pozitif (saga) carpikligi gostermektedir. Analizlerde
temel olarak aliman durum puanlarin normalden asir1 sapma gostermemesi
durumudur. Bu nedenden dolayr ¢arpiklik ve basiklik degerleri +1, -1 degerleri
arasinda kaliyorsa puanlar normalden asir1 bir sekilde sapma gostermemis demektir
ve bu deger araliklarinin normal dagilim gosterdigi kabul edebilir (Biiytikoztiirk,
2016). Tablo 25’de TP1 puanlarinin ¢arpiklik degerinin ,004 ve basiklik degerinin ise
-,035 oldugu goriilmektedir. TP2 puanlarinin carpiklik degerinin ,216 ve basiklik
degerinin ise -,637 oldugu goriilmektedir. TP3 puanlarinin ¢arpiklik degerinin ,873
ve basiklik degerinin ise ,373 oldugu goriilmektedir. TP4 puanlarimin carpiklik
degerinin 1,069 ve basiklik degerinin ise -,786 oldugu goriilmektedir. Tiim puan
tiirlerindeki dagilima bakilirsa, dagilimlarin normale yakin birer dagilim sergiledigini

desteklemektedir.

3) Q-Q grafiklerinin incelenmesi. Normal Q-Q grafiginde dogru 45 derece olmali ve
noktalar bu 45 derecelik dogrunun flizerinde veya dogruya yakin bir durumda
bulunmalidir. Béylece dagilimin normal dagilima uygun oldugundan bahsedebiliriz
(Biiyiikoztiirk, 2016). TP1, TP2, TP3 ve TP4’ e ait Q-Q grafikleri Sekil 4, Sekil 5,
Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir.
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Normal Q-Q Plot of 1. Asama toplam puan Normal Q-Q Plot of 1. ve 2.asama carpim puanlarinin toplami
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Sekil 4 ve Sekil 5’e gore TP1 ve TP2’nin dogrular1 45 derecelik bir ag1 gostermekte
ve noktalar1 bu 45 derecelik dogrunun iizerinde yer almaktadir bu sebepten dolayi
dagilim normal bir dagilim goéstermektedir diyebiliriz. Sekil 6 ile Sekil 7°de
incelendiginde TP3 ve TP4’den de elde edilen puanlar hemen hemen 45 derecelik
dogruya yakin noktalarda oldugu i¢in bu puanlarinda normale yakin dagilimlar

sergiledigi kabul edilebilir.

4) Histogram dagilimlar1. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi histogram
grafikleri ile de incelenebilmektedir. Normal dagilim gosteren verilerin histogram
grafikleri yani degerlerin frekanslarimi gosteren c¢ubuklarin tepe noktalarinm

birlestiren egri simetrik bir ¢can egrisi seklinde ise dagilimin normal ve normale yakin
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oldugunu soyleyebiliriz (Can, 2018). TP1, TP2, TP3 ve TP4’e ait histogram
grafikleri Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 8. TP1 i¢in histogram grafigi

Sekil 9. TP2 i¢in histogram grafigi
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1.2.3. ve 4. Asama carpim puanlarinin toplami

Sekil 10. TP3 igin histogram grafigi

Sekil 11. TP4 i¢in histogram grafigi

Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11°de ki Ilgili histogram grafiklerine bakildiginda,

tiim puan tiirlerinin normale yakin degerler sergiledigini sOyleyebiliriz.
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Kullanilan bu yontemlerin hep birlikte degerlendirilmesi ile dogru cevaplara gore
kodlamada TP1, TP2, TP3 ve TP4 degerlerinin normale yakin dagilim gosterdigi
kabul edilebilir.

4.4.1.2. Kavram yanilgisina gore kodlamada DGOKYT’nin asamalart icin
betimsel analizler. Kavram yanilgilarina gore 6grenci birinci asamada herhangi bir
kavram yanilgisi isaretlediyse "1", ikinci asamada eminse "1", {iglinclii asamada
birinci asamada sectigi kavram yanilgisina uygun bir agiklama yaptiysa "1" ve
dordiincti asamada tgiincii agsamada verdigi cevaptan eminse "1" olarak kodlandi.
Dort asamay1 birlikte degerlendirdigimizde kavram yanilgisina diisen bir §grencinin

0 sorudan alacagi puan "1"dir; diger durumlarda ise "0" olur.

Kavram yanilgis1 puanlart iizerinden betimsel analiz yapilirken dort farkli degisken
tizerinden toplam kavram yanilgisi puanlar elde edilmistir. Bu degiskenler, yanlizca
ilk-asamalar dikkate alinarak elde edilen toplam kavram yanilgist puani1 (TKYPL1), ilk
iki-asamaya gore elde edilen toplam kavram yanilgisi puani (TKYP2), ilk tig-
asamaya gore elde edilen toplam kavram yanilgisi1 puan1 (TKYP3), tiim asamalara
gore elde edilen toplam kavram yanilgisi puani (TKYP4). Her bir asama igin

maximum puan "16", minimum puan ise "0"dur.

TKYP1 hesaplanirken her sorunun ilk asamalar1 dikkate alinarak toplam kavram
yamlgis1 puani bulunmustur. Ornegin, dgrenci sekiz farkli sorunun ilk asamalarinda

kavram yanilgisina giden segenekleri isaretledi ise TK'YP1 "8" olarak bulunmustur.

TKYP2 hesaplanirken her sorunun ilk iki-asamasi dikkate alinmistir. Soyleki,
Ogrenci cevap asamasi olan birinci asama da kavram yanilgis1 secenegini isaretledi
ve ikinci agamada da bundan emin oldugunu belirtmisse bu soru kavram yanilgisi
olarak degerlendirilerek "1" ile diger tiim olasiliklar i¢in "0" ile kodlanarak TKYP2
hesaplanmistir. Ornegin, Ogrenci sekiz farkli sorunun ilk asamasinda kavram
yanilgisina giden segenekleri isaretledi; ikinci asamasinda sorularin her biri i¢in emin
oldugunu belirttiyse TKYP2 "8" olarak bulunmustur. Diger tiim durumlar igin
TKYP2 "0" olarak hesaplanmaktadir.

TKYP3 hesaplanirken yine her sorunun ilk iig-asamasi dikkate alinmistir. Soyleki,

Ogrenci cevap asamasi olan birinci asama da kavram yanilgis1 segenegini isaretledi,
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ikinci agsamada bundan emin oldugunu belirtti ve {igiincii asamada birinci asamadaki
sorunun nedeninde kavram yanilgisi secenegini isaretledi ise bu soru kavram
yanilgisi olarak degerlendirilerek "1" ile diger tiim olasiliklar i¢in "0" ile kodlanarak
TKYP3 hesaplanmustir. Ornegin, dgrenci sekiz farkli sorunun ilk asamasinda kavram
yanilgisina giden secenekleri isaretledi, ikinci asamasinda sorularin her biri i¢in emin
oldugunu belirtti ve ii¢lincli agsamasinda birinci asamadaki cevabina paralel bir neden
durumunu isaretledi ise TKYP3 "8" olarak bulunmustur. Diger tiim durumlar igin

TKYP3 "0" olarak hesaplanmaktadir.

TKYP4 hesaplanirken de benzer yollar izlenmis ve her sorunun dort-asamasi da
dikkate alinmistir. Soyleki, d6grenci cevap asamasi olan birinci asama da kavram
yanilgis1 secenegini igaretledi, ikinci asamada bundan emin oldugunu belirtti, tiglincii
asamada birinci asamadaki sorunun nedeninde kavram yanilgisi secenegini isaretledi
ve dordiincii yani son agamada li¢iincii asamada isaretlemis oldugu se¢enekten emin
oldugunu belirtti ise bu soru kavram yanilgisi olarak degerlendirilerek "1" ile diger

tiim olasiliklar i¢in "0" ile kodlanarak TK'YP4 hesaplanmustir.

Tablo 26°da Kavram yanilgilarina gore kodlamada testin asamalari igin betimsel

analiz yapilmis ve analiz sonuglari tabloda yer almistir.

Tablo 26.

Kavram Yanilgilarina Gore Kodlamada TKYPI, TKYP2, TKYP3 ve TKYP4 i¢in

Betimsel Analiz Sonug¢lari

Betimsel Istatistik TKYP1 TKYP2 TKYP3 TKYP4
Madde Sayisi 16 16 16 16
Ogrenci Sayist 528 528 528 528
Minumum Puan 2,33 ,00 ,00 ,00
Maksimum Puan 12,97 12,97 7,33 7,58
Ortalama (Mean) 7,97 5,10 2,35 1,78
Ortanca (Median) 8 2 5 2
Mod (Mode) 6 0 0 0
Standart Sapma 1,98 2,99 1,53 1,47
Carpiklik (Skewness) -,221 ,087 ,204 ,641
Carpiklik Standart hatasi ,106 ,106 ,106 ,106
Basiklik (Kurtosis) -,191 -,671 -,677 -,195

Basiklik Standart Hatasi 212 212 212 212
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Tablo 26 incelediginde kavram yanilgisi segeneklerine gore yapilan kodlama ile elde
edilen TKYP1’in betimsel analizi sonuglarina gére minimum puan 2,33, maksimum
puan ise 12,97 olup, ortalama 7,97; ortanca 8 ve mod 6 dir. Carpiklik ve basiklik
katsayilar1 da -,221 ve -,191 olarak bulunmustur. TKYP2 i¢in minimum puan O,
maksimum puan ise 12,97 olup, ortalama 5,10; ortanca 2 ve mod 0 dir. Carpiklik ve
basiklik katsayilar1 da ,087 ve -,671 olarak bulunmustur. TKYP3 i¢in minimum puan
0, maksimum puan ise 7,33 olup, ortalama 2,35; ortanca 5 ve mod 0 dir. Carpiklik ve
basiklik katsayilar1 da ,204 ve -,677 olarak bulunmustur. TKYP4 i¢in minimum puan
0, maksimum puan ise 7,58 olup, ortalama 1,78; ortanca 2 ve mod 0 dir. Carpiklik ve
basiklik katsayilart da ,641 ve -,195 olarak bulunmustur. Tabloda asama sayisi
arttikga kavram yanilgisi ortalama puanlarinin azaldigi goriilmektedir. Bu ise asama
sayisi arttikga gercek anlamda kavram yanilgisina sahip olunma durumunun daha

saglikl bir sekilde tespit edilebildigini gdstermektedir.

Kavram yanilgist puanlarina gore elde edilen toplam puanlarin normal dagilim

gosterip gostermedigi yine dort farkli yontemle incelenmistir.

1) Ortalama, ortanca ve mod degerlerinin birbirine gére goreceli olarak incelenmesi.
Tablo 26°da tiim puan tiirlerine ait ortalama, ortanca ve mod degerleri
incelendiginde, bu degerlerin birbirine tamamen esit olmadig1 fakat yakin degerler
sergiledigi soylenebilir. TKYP1, TKYP2, TKYP3 ve TKYP4 ortalama, ortanca ve
mod degerleri dagilimlar1 ideal bir normal olmasa da normale yakin dagilimlara

sahip oldugu goriilmektedir.

2) Carpiklik katsayist (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerleri. Tablo 26°da ki
TKYPI1, TKYP2, TKYP3 ve TKYP4 puanlarina ait carpiklik ve basiklik degerleri
incelendiginde, bu degerlerin sifir ile bir aralifinda oldugu goze garpmaktadir. Bu

sonug ise dagilimlarin normale yakin dagilimlar sergiledigini desteklemektedir.

3) Q-Q grafiklerinin incelenmesi. TYKYP1, TKYP2, TKYP3 ve TKP4’e ait Normal
Q-Q grafikleri Sekil 12, Sekil 13, Sekil 14 ve Sekil 15°de verilmistir. Tim puan
degerleri incelendiginde, puanlarin hemen hemen 45 derecelik ac1 iizerindeki dogru
etrafinda toplandigini, dolayisiyla puanlarin normale yakin degerler sergiledigini

sOyleyebiliriz.
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Normal Q-Q Plot of 1. asamaya gére toplam ky puani Normal Q-Q Plot of 1 ve 2. asamaya gére toplam ky puani
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Sekil 12. TKYP1 i¢in normal Q-Q grafigi  Sekil 13. TKYP2 igin normal Q-Q grafigi

Normal Q-Q Plot of 1. 2. ve 3. asamaya gdre toplam ky puani Normal Q-Q Plot of 1. 2. 3. ve 4. asamaya gére toplam ky puani

o
-]

Expected Normal Value
Expected Normal Value
w
1

Observed Value Observed Value

Sekil 14. TKYP3 i¢in normal Q-Q grafigi  Sekil 15. TKYP4 igin normal Q-Q grafigi

4) Histogram dagilimlari. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi histogram
grafikleri ile de incelenebilmektedir. TKYP1, TKYP2, TKYP3 ve TKYP4’e ait
histogram grafikleri Sekil 16, Sekil 17, Sekil 18 ve Sekil 19°da verilmistir.
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Sekil 16. TKYP1 icin histogram grafigi  Sekil 17. TKYP2 i¢in histogram grafigi
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Sekil 18. TKYP3 i¢in histogram grafigi  Sekil 19. TKYP4 i¢in histogram grafigi

Sekil 16’ya bakildiginda TKYP1’in histogram dagilimi simetrik bir ¢an egrisi gibi
oldugu i¢in TKYP1 i¢in normal dagilim gésteriyor diyebiliriz. Sekil 17, Sekil 18 ile
Sekil 19°da incelendiginde TKYP2, TKYP3 ve TKYP4’ iin histogram dagilimlarinin

da normale yakin dagilimlar sergiledigi sdylenebilir.

Kullanilan bu yontemlerin hep birlikte degerlendirilmesi ile kavram yanilgilarina
gore kodlamada testin birinci, ikinci, tlglincii ve tiim asama puanlar1 dikkate
alindiginda, TKYP1, TKYP2, TKYP3 ve TKYP4 degerlerinin normale yakin
dagilimlar sergiledigi kabul edilebilir.
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4.5. Dordiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Calismanin dordiincii alt probleminde "Sinif 6gretmeni adaylarinin DGOKYT’den
elde edilen verilere gore asamalar bazinda dogru cevap yiizde oranlari nedir?"

Sorusuna cevap aranmistir.

4.5.1. Asamalara gore dogru cevap yiizdeleri. DGOKYT’den elde edilen
veriler dogru cevaplara ve kavram yanilgilarina gére yorumlanmistir. Bu boliimde

testin her asamasi i¢in maddelere verilen dogru cevap yiizdeleri belirtilmistir.

DGOKYT maddelerinin agamalar bazinda dogru cevaplanma yiizdeleri Tablo 27°de

verilmistir.

Tablo 27.

DGOKYT maddelerinin Asamalar Bazinda Dogru Cevaplanma Yiizdeleri

Test Maddeleri  Ilk asama Ik Iki-Asama % Ik Ug-asama % Tiim
% (1) (1*2) (1*2*3) Asamalar %
(1*2*3*4)

S1 30,30 22,50 14,00 12,70
S2 38,40 22,50 16,30 9,80
S3 38,10 20,80 3,60 2,70
S4 36,70 22,30 14,00 8,90
S5 11,00 5,10 1,90 1,70
S6 45,60 20,30 8,10 6,80
S7 43,90 30,90 19,30 16,30
S8 40,20 21,40 2,10 1,10
S9 32,80 15,20 6,10 4,20
S10 50,60 32,20 15,30 9,70
S11 77,10 55,90 ,90 ,40

S12 53,00 33,90 23,70 21,40
S13 36,70 22,70 2,80 2,70
S14 38,60 29,50 27,30 25,40
S15 61,70 37,10 5,90 3,60
S16 36,20 20,60 4,40 3,20
ORTALAMA 41,93 25,81 10,36 8,16

S1=SORU-1"i ifade etmektedir. Diger soru maddeleri i¢inde benzer durumlar gegerlidir.

DGOKYT’nin dogru cevaplara gore her bir maddesi i¢in asamalara gore dogru

cevaplanma yiizdeleri grafigi de sekil 20°de verilmistir.
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Sekil 20. DGOKYT’ nin dogru cevaplara gore her bir maddesi i¢in agsamalara gore
dogru cevaplanma yiizdeleri grafigi

Tablo 27 ve sekil 20 incelendiginde, sorularin asama sayisi arttikga; dogru
cevaplanma yiizdelerinin azaldigi goriilmektedir. Ortalamaya bakarsak testin birinci
asamalar1 i¢in tiim sorular dikkate alindiginda adaylarin %41,93°1; ilk iki-asama i¢in
%25,81°i; ilk tig-asama igin %10,36°s1; tiim asamalar1 igin %8,16’sinin teste dogru
cevap verdikleri goriilmektedir. Birinci asama ile ilk iki-agsama arasindaki fark
%16,12°dir. Farkin nedeni baz1i Ogrencilerin isaretlemis olduklar1 cevap
segeneklerinden emin olamamalarindan, yani bilgi eksikliginden kaynaklanmis
olabilir. ilk iki asama ve ilk {ic asama arasindaki fark ise %15,45°dir; bu fark ise bazi
Ogrencilerin dogru cevabi sans eseri sonucu bulmasindan ya da oOgrencilerin
dikkatsizligi sonucu kaynaklanmis olabilir. Ilk {ic asama ve tiim asamalar arasindaki

fark %2,20°dir. Aradaki fark bazi 6grencilerin tigiincii asamada yaptig1 agiklamadan
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dordiincii asamada emin olamamalarindan, yani Yyine bilgi eksikliginden

kaynaklanmis olabilir.

Grafige bakildiginda ilk asama ve ilk iki asama i¢in 6grencilerin basar1 yiizdesinin en
yiiksek oldugu madde 11. Maddedir. Ilk {ic asama ve tiim asamalar i¢in dgrencilerin
basar1 yiizdesinin en yiiksek oldugu madde 14. Maddedir. ilk asama ve ilk iki-asama
icin dgrencilerin basar1 yiizdesinin en diisiik oldugu madde 5. Maddedir. Ik iic
asama ve tim asamalar i¢in 6grencilerin basar1 yiizdesinin en diisiik oldugu maddeler

11, 5 ve 8. Maddeler olarak tespit edilmistir.

4.6. Besinci Alt Probleme Ait Bulgular

Calismanin besinci alt probleminde "Sinif 6gretmeni adaylarmin DGOKY T den elde
edilen verilere gore asamalar bazinda kavram yanilgilarina diisme yilizde oranlari

nedir?" Sorusuna cevap aranmistir.
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4.6.1. DGOKYT’nin asamalarmma goére kavram yanilgilarina diisme
yiizdeleri. Bu boliimde kavram yanilgisina sahip 6grenci ylizdeleri hesaplanmistir.
Bunun icin soru ile 6lglilen kavram yanilgisinda sorunun her agamasi i¢in kavram
yamlgisina diisiildiiyse "1", diisiilmediyse "0" degeri kodlanmistir. Ornegin KY10 tek
bir soru ile yani S6 ile ol¢iilmektedir (6.1.c, 6.2.a, 6.3.d, 6.4.a). Birinci asama
degerlendirilmesinde 6grenci 6.1. de "c" segenegini isaretledi ise "1", diger tim
alternatif segenekler icin "0" kodlanmustir. Ilk iki-asama degerlendirilmesinde
ogrenci 6.1. de "c" segenegini, 6.2. de "a" segenegini isaretledi ise "1", diger alternatif
seceneklerden herhangi birini isaretledi ise "0" kodlanmustir. ilk ii¢-asama
degerlendirilmesinde 6grenci 6.1. de "c" se¢enegini, 6.2. de "a" secenegini, 6.3. de
"d" secenegini isaretledi ise "1", diger alternatif segeneklerden herhangi birini
isaretledi ise "0" kodlanmistir. Tiim asamalarin degerlendirilmesinde 6grenci 6.1. de
"c" segenegini, 6.2. de "a" segenegini, 6.3. de "d" segenegini, 6.4. de "a" segenegini
isaretledi ise "1", diger alternatif segeneklerden herhangi birini isaretledi ise "0"
kodlanmistir. Yani 6grenci ilk asamada kavram yanilgisi cevabi vermis, ikinci-
asamada bu cevaptan emin oldugunu belirtmis, iiclincli-asamada kavram yanilgisini
destekleyen agiklama se¢enegini isaretlemis ve son asamada da bu agiklamadan emin
oldugunu belirtmis ise, 6grencinin kavram yanilgisina sahip oldugu kabul edilmistir.
Birden fazla soru ile olgiilen kavram yanilgilarinda; s6z konusu yanilgiyr 6lgen
sorularin her birinin kavram yanilgisi puanlar1 ayri ayr1 hesaplanip toplam puan
bulunmus ve sonrasinda da toplam puan soru sayisina boliinerek ortalama bir kavram
yanilgist puani bulunmustur. Elde edilen bu puanlar sonra 100 ile ¢arpilarak her bir
kavram yanilgisina diisiilme yiizdesi bulunmustur (Tashdere vd., 2012). Boylece
kavram yanilgis1 soru sayisindan bagimsiz hale gelmistir. Ornegin KY12 bes farkl
soru ile (S7, S11, S13, S15 ve S16) ol¢iilmektedir ve bu yanilgr igin hesaplama
tablosu Tablo 28’de verilmistir. Soyleki sadece ilk asama cevaplar1 dikkate
alindiginda 1 numarali 6grenci sadece Soru-7’de yanilgi segenegini isaretledigi igin
bu soru "1" ile diger sorular "0" ile kodlanmustir. Ogrencilerin tiim sorulardan aldig
toplam puan "1" dir. Bu puan toplam soru sayisi olan bes’e boliindiigiinde ortalama
,20 olur. Bulunan say1 100 ile ¢arpildiginda sonug %20 bulunur. Yukarida anlatildig:
gibi, asamalar bazinda kavram yanilgilarina diisme yiizdelikleri hesaplandiginda
Tablo 28’de verildigi gibi kavram yanilgisina ortalama diisme yiizdelikleri

verilmistir.



Tablo 28.

100

Osrencilerin  Kavram Yamlgilarma Diisme Yiizdelerinin Hesaplanmasi Tiim

Asamalar Icin Kavram Yamlgist 12 Ornegi

KY12

Ogrenci  Soru-7 Soru-11 Soru-13  Soru-15  Soru-16 Ortalama  Yiizde
1 1 0 0 0 0 ,20 20
2 1 1 1 1 1 0 100
100 0 0 0 0 0 0 0
210 1 1 0 0 0 ,40 40
320 1 1 1 0 0 60 60
450 1 1 1 1 0 ,80 80
528 0 0 0 0 0 0 0
Ortalama 8,0 19,9 32,6 51 18,4 16,80 17
Yiizde 8 20 33 5 18 17 17

Tablo 29°da DGOKYT’ nin kavram yanilgilarina gore asamalar bazinda kavram

yanilgisina ortalama diislilme yiizdeleri tablosu verilmistir. Alan yazinda 6grencilerin

Kavram yanilgisina diisme oran1 %10 ve {izeri olan kavram yanilgilarinin anlaml

oldugu (Caleon & Subramaniam, 2010) %10’un altindaki degerlerin testin hata

paymdan kaynaklandig1 varsayim olarak ifade edilmektedir (Taslidere vd., 2012).
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Asamalar Bazinda Kavram Yanilgilarina Diisme Yiizde Ortalamalart
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Kavram Yamlgr Ilk Asama %  Ilk iki-Asama %  Ilk U¢-asama %  Tiim Asamalar
No (1) (1%2) (1%2*3) 0% (1*2*3%4)
KY1 27,75 11,95 3,90 3,35
KY2 38,65 23,00 1,90 1,50
KY3 54,10 28,80 10,50 9,10
KY4 30,75 15,60 10,70 8,35
KY5 44,60 24,05 11,95 11,05
KY®6 45,45 29,00 21,20 16,80
KY7 84,70 47,50 15,30 10,80
KY8 4,65 2,55 1,50 1,20
KY9 24,70 12,05 8,45 8,05
KY10 45,60 20,30 2,80 2,10
KY11 23,90 10,90 5,85 4,15
KY12 52,14 34,04 20,00 16,80
KY13 60,90 41,30 11,30 8,17
KY14 31,78 18,15 10,55 5,95
KY15 24,70 12,50 6,90 4,65
KY16 77,10 55,90 28,40 21,20
KY17 47,00 23,50 5,90 4,70
KY18 63,30 43,80 38,30 32,60
KY19 63,55 43,80 11,55 10,00
KY?20 17,80 9,50 8,30 7,80
Ortalama 43,16 25,41 11,76 9,42

KY1=Kavram Yanilgisi-1’i ifade etmektedir. Diger kavram yanilgis1 maddeleri i¢inde benzer

durumlar gegerlidir.

Tablo 29°da sunulan veriler Sekil 21°de grafige dokiilmiistiir.
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Sekil 21. Ogrencilerin kavram yanilgisina gore testin her bir asamast i¢in kavram

yanilgisina ortalama diisme yiizdeleri

Tablo 29 ve sekil 21 incelendiginde, sorularin agama sayisi arttik¢a; dgrencilerin
kavram yanilgilarina diisme yiizdelerinin azaldigi goriilmektedir. Tim kavram
yanilgilar1 dikkate alindiginda birinci asama igin Ogrencilerin %43,16°s1; ilk iki-
asama i¢in %25,41°1; ilk lig-asama i¢in %11,76°s1; tiim asamalar dikkate alindiginda
ise %9,42’si kavram yanilgilarina diistiikleri goriilmektedir. Birinci agama ile ilk iki-
asama arasindaki farkin %17,75 olmasmin nedeni baz1 Ogrencilerin isaretlemis
olduklar1 kavram yanilgisi se¢eneklerinden emin olamamalarindan kaynaklanmis
olabilir. Yaklasik %17,75’1lik grup se¢imlerinden emin olmadigini belirtmistir. Bu ise
s6z konusu grupta kavram yanilgist degil bilgi eksikligi oldugunun gostergesi
olabilir. 1k iki-asama ve ilk ii¢-asama arasindaki farkin ise &grencilerin

dikkatsizliginden kaynaklanmis olabilecegi ongoriilmektedir. Yani yaklasik %13,65’
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lik grup ilk asamada kavram yanilgis1 segenegini isaretlemis, ikinci asgamada bundan
emin oldugunu belirtmis fakat iiciincii asamada kavram yanilgisina yonelik bir
aciklamada bulunmamislardir. Ilk {ic-asama ve tiim asamalar arasindaki fark
%2,31°dir. Aradaki fark 6grencilerin {igiincii asamada yaptig1 aciklamadan doérdiincii
asamada emin olamamalarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu diisiince yine

%2,31°1ik grupta bilgi eksikliginin bulundugunu ifade ediyor olabilir.

Tablo 29 incelendiginde, DGOKYT’nin yanlizca ilk asama sorulari dikkate
alindiginda %10 ve tlizeri yanilgiya sahip 19 adet farkli kavram yanilgisinin varligi
gbze carpmaktadir. Ik iki ve ilk iic-asama sorular1 dikkate alindiginda, sirasiyla 18
ve 11 adet kavram yanilgisi onemli goriilmektedir. Tiim asamalar géz alinarak
degerlendirme yapildiginda ise yalnizca yedi adet kavram yanilgisinin 6nemli oldugu
goriilmektedir. Bu ise kavram yanilgis1 degerlendirmelerinde dort agsamali kavram
yanilgist testlerinin kullanilmasinin 6nemli oldugu sonucunu gdstermektedir. Sekil
21’de ki grafige bakildiginda birinci asama i¢in kavram yanilgisina diisiilme
yiizdesinin en yiiksek oldugu kavram yanilgis1 KY7°dir. Yani dgrenciler, Sadece 151k
kaynagi olmayan nesnelerin golgesi vardir, golgenin sekli daima nesnenin sekline
benzer diisiincesini tasimaktadirlar. Ilk iki-asama dikkate alindiginda kavram
yanilgisina diisilme yiizdesinin en yiiksek oldugu kavram yanilgis1 KY16’dir. Bu
yanilgiya gore adaylar, Siyah bir nesnenin diizlem aynadaki Siyah goriintiisiiniin
nedeninin, bu nesneden seken siyah 1smlar oldugu diisiincesini tasimaktadirlar. ilk
lic-asama ve tiim asamalar i¢in kavram yanilgisina diigiilme yiizdesinin en yiiksek
oldugu kavram yanilgis1 KY18’dir. Bu yanilgiya gore ise 6grenciler, gézlemcinin
diizlem ayna Oniindeki bir cismin goriintiisiinii bu cisme baktig1 dogrultu iizerinde
gordiigiinii; gozlemcinin bakig agist degistikge goriintiiniin de yerinin degistigini
aslinda gOriintliniin yerinin gozlemcinin bakis agisina bagli oldugu diisiincesini

tagimaktadirlar.

[lk-asama, ilk iki-asama, ilk {ic-asama ve tiim asamalar icin kavram yanilgisina
diisilme yiizdesinin en disiik oldugu yanilgit KY8’dir. Fakat kavram yanilgisina
diisiilme  yiizdesinin  %10’un  altindaki  degerler Onemsiz  kategorisinde
degerlendirildigi i¢in kavram yanilgisina diisiilme yiizdesinin en diisiik oldugu

yanilgt KY'19°dur.
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4.7. Altinc1 Alt Probleme Ait Bulgular

Calismanin altinct alt probleminde "Smif O6gretmeni adaylarinin geometrik optik
konusu ile ilgili sahip olduklar1 6nemli kavram yanilgilar1 nelerdir?" Sorusuna cevap

aranmigtir.

4.7.1. Smif 6gretmeni adaylarimin geometrik optik konusu ile ilgili sahip
olduklar1 kavram yanilgilari. Kavram yanilgilarinin her biri en az bir soru ile
Ol¢iilmiistiir ve 6grencilerin ilgili kavram yanilgisina sahip olup olmadiklar1 karari bu
sorularin ortak degerlendirmesi sonucuyla olmustur. Bu degerlendirmeyi yapmadan
once her 6grenci i¢in her bir kavram yanilgisina diisme yiizdeleri hesaplanmistir. Bu
test icin standart hata %10 kabul edilmis bu yiizden kavram yanilgisina diisme
yiizdesi %10’un {izerinde olan 6grenciler ilgili kavram yanilgisina diismiis kabul
edilmistir. %10’un altinda kalan Ggrencilerin ise ilgili kavram yanilgisina sahip

olmadigi kabul edilmistir.

Tablo 29’da birinci asama i¢in KY8 disinda tiim kavram yanilgilari i¢in 6grencilerin
diisme yiizdesi %10’un tizerindedir. Baska bir ifade ile KY8 disinda kalan 19 adet
kavram yanilgis1 nemli kabul edilmistir. Ilk iki-asama i¢in KY8 ve KY20 disinda
kalan 18 adet kavram yanilgis1 énemli kabul edilmistir. Ilk iig-asama gdz &niine
alindiginda KY1, KY2, KY8, KY9, KY10, KY11, KY15, KY17, KY20 disinda
kalan 11 adet kavram yanilgisinin, tiim asamalar dikkate alindiginda ise KY1, KY2,
KY3, KY4, KY8, KY9, KY10, KY11, KY13, KY14, KY15, KY17, KY20 disinda
kalan yedi adet kavram yanilgisinin énemli oldugu goriilmektedir. Tiim agamalar
dikkate alindiginda sinif 6gretmeni adaylarinda var olan ve dnemli goriilen kavram

yanilgilar1 Tablo 30°da verilmistir.



105

Tablo 30.

Kavram Yamlgilarima Diisen Ogrenci Sayilari ve Kavram Yamilgilarima Diisen

Osrenci Yiizdeleri (Tiim Asamalar I¢in) Tablosu

KY NO Kavram Yanilgilart Olgen Soru Yiizde%
Maddeleri

KY 5 Her bir 151k kaynagi flag 151k 1sinlari gibi 3,5 11,05
sadece tek bir yonde 151k yayar.

KY 6 Isik kaynagi olarak daha biiyiikk bir ampul 3,4 16,80
kullanilirsa, nesnelerin golgesi daha net
olusur.

KY 7 Sadece 151k kaynagi olmayan nesnelerin 5 10,80

gblgesi vardir, gdlgenin sekli daima nesnenin
sekline benzer.
KY 12 Bir nesnenin diizlem aynadaki goriintiisii 7,11, 13, 15, 16,80
gozlemci ile nesneyi birlestiren bakis 16
dogrultusu boyunca ve ayna arkasinda bir
yerdedir.
KY 16  Siyah bir nesnenin diizlem aynadaki 11 21,20
goriintlisiiniin nedeni, bu nesneden seken
siyah 1ginlardir.
KY 18 Gozlemci, diizlem ayna Oniindeki bir cismin 13 32,60
goriintlisiinli, bu cisme baktigi dogrultu
iizerinde goriir. Bakis acis1  degistikce
goriintliniin yeri de degisir. Goriintiiniin yeri
gbzlemcinin bakis agisina baglidir.

KY 19 Bir nesnenin diizlem aynadaki goriintiisi, 13,16 10,00
ayna arkasinda ve gozlemcinin tam
karsisindadir.

KY1=Kavram Yanilgisi-1’i ifade etmektedir. Diger kavram yanilgisi maddeleri i¢inde benzer
durumlar gecerlidir.

Tablo 30’a gore kavram yanilgisina sahip olma yiizdelik oraninin en yiiksek oldugu
yanilgt KY18’dir. KY18’e gore Ogrenciler diizlem aynanin 6niinde bulunan bir
cismin gorlintiisiinii cisme baktiklart dogrultu iizerinde gordiklerini ve bakis
acilarmin degistikge aynada olusan cismin goriintiisiiniin de yerinin degistigi
diistinmektedirler. Aslinda cismin yeri degismedik¢e aynada olusan goriintiiniin yeri
de degismez. Fakat 6grenciler gozlemciyi odak noktasi aldiklart i¢in gdzlemcinin
aynada olusan goriintii durumunu degistirdigini diisiinliyor olabilirler. Yiizdelik
siralamasinda ikinci yanilgt KY16’dir. KY16’ya goren 6grenciler, siyah nesnenin
diizlem aynadaki siyah goriintiisiiniin nedeninin nesneden seken siyah 1s1n oldugunu
diisinmektedirler. Oysaki siyah 1sin yoktur. Yiizdeligi yiiksek bir diger yanilgi
KY12’dir. Bu yanilgiya gore 6grenciler, diizlem aynada olusan nesne goriintiisiiniin

ayna arkasinda ve gozlemci ile nesneyi birlestiren bakis dogrultusu boyunca
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oldugunu diisiinmektedirler. Ogrenciler yine gdzlemciyi odak noktasi aldiklart icin
gozlemcinin bakis dogrultusuna cisimlerin goriintiilerini yerlestirme geregi duyuyor
olabilirler. Yiizdeligi yiiksek dordiincii yanilgt KY6’dir. KY6’ya gore 151k kaynagi
olarak daha biiyiik bir ampul kullanildiginda nesnelerin gélgesinin daha net olusacagi
ifade edilmistir. Fakat 151k kaynagi noktasal 151k kaynagina ne kadar yakin olursa
olusan golgenin de daha net oldugu Ogrencilerin gozlerinden kagmaktadir. Besinci
yanilgt KY5’dir. KY5 her bir 151k kaynagmin flas 1s1k 1smlar1 gibi sadece tek bir
yone 151k yaydigimi ifade etmektedir. Fakat 151k kaynaginin yiizeyindeki her bir
noktadan her yone dogru 1sik yayilabilir, bu da o&grencilerin dikkatlerinden
kagmaktadir. Bir diger yamlgr ise KY7’dir. Ogrenciler KY7’ye gore 151k kaynagi
olmayan nesnelerin gdlgesinin oldugunu ve golgenin daima nesnenin sekline
benzedigini diisiinmektedirler. Yiizdeligi diisiik fakat onemli kategorisinde yer alan
son yanilgt ise KY19’dur. KY19’a gore 6grenciler, bir nesnenin diizlem aynadaki
gorilintlisiinlin, ayna arkasinda ve gozlemcinin tam karsisinda olustugunu ifade
etmektedirler. Diizlem aynadaki goriintiiniin ayna arkasinda olustugu dogrudur fakat
ogrenciler olusan goriintiide cismin yerini degil gozlemcinin yerini esas aldiklari i¢in
gorlintliyli de gozlemciye gore konumlandirmiglar ve her durumda olusan

goriintliniin gézlemcinin tam karsisinda olusamayacagini fark edememislerdir.

4.8. Smf Ogretmeni Adaylarimin Geometrik Optik Konusu Kavram

Yanilgilarinin Simif Bazinda Karsilastirilmasi

Smif 6gretmeni adaylarinin geometrik optik konusu kavram yanilgilarinin sinif
seviyesine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunup bulunmadigini test etmek
icin tiim asamalar dikkate alinarak analizler gerceklestirilmistir. Bunun i¢in dncelikle
TKYP4 puanlar: tizerinden betimsel istatistik sonrada ¢ikarsamali istatistik analizleri
yapilmistir. Tablo 31, simf Ogretmeni adaylarmin TKYP4 puanlarmin smiflar

bazinda betimleyici istatistik sonuglarin1 gostermektedir.



107

Tablo 31.

Sumif Ogretmeni Adaylarimn Kavram Yanilgilar: puanlarinin (TKYP4) Sinif Bazinda
Karsilastirilmasi Icin Betimleyici Istatistigi Tablosu

Betimsel Istatistik 1. Stif 2. Simif 3. Smf 4. Sinif Toplam
Ogrenci Sayis1 143 136 136 113 528
Minumum Puan ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
Maksimum Puan 6,10 5,40 7,58 5,37 7,58
Ortalama (Mean) 1,90 1,82 1,87 1,50 1,78
Standart Sapma 1,53 1,31 1,50 1,50 1,47
Carpiklik (Skewness) ,510 ,513 ,730 ,903 ,641
Carpiklik Standart hatasi ,203 ,208 ,208 227 ,106
Basiklik (Kurtosis) -,550 -,600 ,581 -,162 -,195
Basiklik Standart Hatas1 403 413 413 451 212

Tablo 31 incelendiginde ortalamalarin 1. Sinif igin 1,90; 2. Sinif igin 1,82; 3. Sinif
icin 1,87 ve 4. Smuf i¢in ise 1,50 bulunmustur. Bulunan ortalamalarin birbirine
olduk¢a yakin degerler oldugu goriilmektedir. Tablo 31°den 1. sinif ortalamasinin
1,90 deger ile diger siiflardan yiiksek oldugu goriilmektedir. TKYP4 {izerinden elde
edilen bu puanlarin sinif bazinda normal dagilim gosterip gostermedigine bakmak
icin carpiklik katsayisi ve basiklik degerleri de incelenmistir. Sinif seviyelerine gore
carpiklik katsayisi ve basiklik degerlerinin "0" ile "1" araliginda oldugu goze
carpmaktadir. Bu sonu¢ ise dagilimlarin normale yakin dagilim sergiledigini

desteklemektedir.

Ikinci asamada adaylarm geometrik optik konusu kavram yanilgilarinin smif
seviyesine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark gosterip gostermedigi toplam
TKYP4 puanlan lizerinde tek faktorlii varyans analizi (ANOVA) ile incelenmistir.
Tek faktorlii varyans analizi, aralarinda iligki bulunmayan iki ya da ikiden fazla
orneklemin ortalamasinin arasindaki farkin anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in
kullanilir (Biiyiikoztiirk, 2016). Can’a (2014) gore tek faktorlii varyans analizinin
giivenilir sonuglar verebilmesi i¢in ii¢ temel kosul gereklidir. Bunlar; (1) verilerin
normal dagilim gostermesi, (2) ortalamalar1 kiyaslanacak gruplarin varyanslarinin
esit olmast ve (3) her bir verinin digerinden bagimsiz olmasidir. Verilerin sinif
bazinda normal dagilimi i¢in Tablo 31’de TKYP4 puanlari iizerinden ortalama,
carpiklik, basiklik degerleri yorumlanmustir. Ilgili tabloda agiklandig: gibi verilerin
normal dagilim sergiledigi goriilmiistiir. Varyanslarin esitligi Levene Testi ile

incelenmis olup sonuglar Tablo 32’de verilmistir.
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Tablo 32.

Simif Ogretmeni Adaylarimn Geometrik Optik Konusu Kavram Yanmlgilarinin Sinif

Bazinda Karsilastiridmasi I¢in Levene Testi Sonuclar

Levene's Test for Equality of
Variances

F Sig.
3,905 ,05

TKYP4 Equal Variances Assumed

Equal Variances not
Assumed

Tablo 32’de goriildiigii gibi yokluk hipotezlerini 6lgen levene testi sonucu anlamlilik
degerinin p>,05 olmas1 durumunda yokluk hipotezi kabul edilerek, varyanslarin esit
oldugundan bahsedebiliriz (Can, 2018). Smif bazinda yapilan karsilagtirmada levene
test sonucu tam olarak sinir degerde ¢ikmistir dolayisiyla gruplarin varyanslarinin

esit oldugu kabul edilebilir.

ANOVA’nin i¢iincii kosulu igin, her bir veri birbirinden bagimsizdir. Adaylar her
biri kendi baglarina DGOKYT’yi doldurmustur. Sonrasinda yukarida anlatildig: gibi
tek faktorli varyans analizinde varyanslar test edilip saptandiktan sonra analiz

yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 33’de verilmistir.

Tablo 33.

Stmif Ogretmeni Adaylarinin Geometrik Optik Konusu Kavram Yamlgilarimn Simif
Bazinda Karsilastirilmast Icin ANOVA Sonuclar

Kareler
Kareler Toplami Df  Ortalamasi F Sig. (p)*
Gruplar Arasi 14,981 3 4,994 2,340 ,072
Grup I¢i 1118,032 524 2,134

Toplam 1133,013 527

Tablo 33’de gorildiigii gibi sinif dgretmenligi lisans 6grencilerinin sahip olduklari
kavram yanilgi puanlarinin sinif bazinda istatistiksel olarak ,05 anlamlilik diizeyinde

anlaml bir fark ¢itkmamistir (Fgs24) = 2,340; p>,05) (Biiylikoztiirk, 2016). Baska bir
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ifade ile simif Ogretmeni adaylarinin sahip olduklari kavram yanilgilari simif

seviyelerine gore anlamli bir farklilik géstermemistir.

4.9. Simf Ogretmeni Adaylarinin Geometrik Optik Konusu Ile Tlgili Kavram

Yanilgilarimin Cinsiyet Bazinda Karsilastirilmasi

Sinif dgretmeni adaylarinin geometrik optik konusu kavram yanilgilarinin cinsiyete
gore anlamli sekilde degisip degismedigini test etmek i¢in dnce betimsel daha sonra
cikarsamal1 istatistik analizi yapilmistir. Betimsel istatistik analizi i¢cin TKYP4
tizerinden ortalama ve yiizde degerleri incelenmistir. Sonuglar Tablo 34’te

verilmigtir.

Tablo 34.

Simif Ogretmeni Adaylarimin  Geometrik Optik Kavram Yamilgilarimn Cinsiyet

Bazinda Karsilastirilmast icin Betimleyici Istatistigi Tablosu

Betimsel Istatistik Erkek Kadin Toplam
Ogrenci Sayis1 152 376 528
Minumum Puan ,00 ,00 ,00
Maksimum Puan 6,10 7,58 7,58
Ortalama (Mean) 2,11 1,64 1,78
Standart Sapma 1,48 1,44 1,47
Carpiklik (Skewness) ,369 773 ,641
Carpiklik Standart hatasi ,197 ,126 ,106
Basiklik (Kurtosis) -,500 ,078 -,195
Basiklik Standart Hatas1 ,391 ,251 212

Tablo 34 incelendiginde TKYP4 iizerinden elde edilen puanlarin cinsiyet bazinda
normal dagilim gosterip gostermedigine bakmak i¢in ¢arpiklik katsayist ve basiklik
degerleri incelenmistir. Cinsiyete gore ¢arpiklik katsayisi ve basiklik degerlerinin "0"
ile "1" araliginda oldugu goze ¢arpmaktadir. Bu sonug ise dagilimlarin normale yakin

dagilim sergiledigini desteklemektedir.

Tabloya bakildiginda erkeklere ait TKYP4 puan ortalamasmin (2,11), bayanlarin
ortalamasina (1,64) gore biraz yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu ise betimsel olarak

erkeklerin geometrik optik konusu kavram yanilgilarinin bayanlara gore biraz fazla
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oldugunu gostermektedir. Buna ilaveten erkeklerin ve bayanlarin kavram yanilgisina

sahip olma yiizdelikleri de bulunmus ve sonuglar Tablo 35°de verilmistir.

Tablo 35.

Simif Ogretmeni Adaylarimin  Geometrik Optik Kavram Yamilgilarimn Cinsiyet

Bazinda Yiizdeleri

Kavram Yanilg: No Erkek % Kadin %
KY1 3,30 3,35
KY2 1,65 1,45
KY3 9,55 8,90
KY4 10,80 7,30
KY5 11,50 10,90
KY6 20,70 15,15
KY7 12,50 10,10
KY8 ,35 1,60
KY9 6,60 8,65
KY10 3,90 1,30
KY11 3,95 4,25
KY12 17,62 16,42
KY13 10,73 7,10
KY14 7,03 5,53
KY15 5,25 4,40
KY16 31,60 17,00
KY17 6,60 4,00
KY18 37,50 30,60
KY19 14,80 8,15
KY20 8,60 7,40
Ortalama 11,23 8,68

KY1=Kavram Yanilgisi-1’i ifade etmektedir. Diger kavram yanilgisi maddeleri i¢inde benzer

durumlar gecerlidir.

Betimsel olarak Tablo 35 erkeklerin bayanlara gore daha fazla geometrik optik
kavram yanilgisina sahip olduklarini desteklemektedir. Tiim yanilgilarin erkekler i¢in
yiizde ortalamasi 11,23 iken bayanlarin yiizde ortalamasi 8,68 bulunmustur. Tabloya
bakildiginda smif 6gretmeni adaylarinin cinsiyet bazinda hem erkek hem bayan en

fazla sahip olduklar1 yanilgt KY18 olarak bulunmaktadir.

Cikarsamali olarak ise, adaylarin geometrik optik konusu kavram yanilgilarinin
cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterip gostermedigi TKYP4
puanlart lizerinden tek faktorli ANOVA ile incelenmistir. ANOVA icin gerekli

kosullar (verilerin normalligi, grup varyanslarinin esitligi ve verilerin bagimsizligi)
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incelenmistir. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine bakmak i¢in Tablo
34’te  TKYP4 puanlart {izerinden ortalama, carpiklik, basiklik degerleri
yorumlanmustir. Ilgili tabloda agiklandigi gibi verilerin cinsiyet bazinda normal
dagilim sergiledigi goriilmiistiir. Varyanslarin esitligi ise Levene Testi ile incelenmis

olup sonuglar Tablo 36’da verilmistir.

Tablo 36.

Sinif Ogretmeni Adaylarimn Geometrik Optik Konusu Kavram Yanilgilarmin

Cinsiyet Bazinda Karsilastirilmas: Icin Levene Testi Sonuclar

Levene's Test for Equality of
Variances

F Sig.
TKYP4 Equal Variances Assumed 258 611

Equal Variances not
Assumed

Tablo 36’ya bakildiginda, levene test sonucunda (,611>,05) cinsiyete gore varyanslar

arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

ANOVA’nin tgiincii kosulu igin, her bir veri birbirinden bagimsizdir. Adaylar her
biri kendi baslarina DGOKYT’ ini doldurmustur. Varsayimlarin saglanmasi iizerine

ANOVA analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 37°de verilmistir.

Tablo 37.

Simif Ogretmeni Adaylarimin  Geometrik Optik Konusu Kavram Yamilgilarimin

Cinsiyet Bazinda Karsilastirilmas: Icin ANOVA Sonuclar

Kareler
Kareler Toplami df Ortalamast F Sig. (p)*
Gruplar Arasi 24,268 1 24,268 11,513 ,001
Gruplar igi 1108,745 526 2,108

Toplam 1133,013 527

Tablo 37°de goruldigi gibi smif 6gretmeni adaylarinin geometrik optik konusu

kavram yanilgr puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
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(Fas26=11,513, p<,05). Gerek betimsel gerekse ¢ikarsamali istatistik analizi
sonuglar1 bayanlarin geometrik optik konusu kavram yanilgilarinin erkeklere gore
anlaml sekilde daha az oldugunu gostermistir. Tek yonlii varyans analizi testi,
ortalamalar arasinda anlamli bir fark bulunup bulunmadigina bakar ancak bu farkin
biiyiikliigii hakkinda bilgi vermez. Bu nedenden dolayi, Can (2014) istatistiksel
anlamliligin yaninda etki biiyiikliigiiniin de incelenmesini dnermektedir. Tek yonlii
varyans analizinde etki biiyiikliigii eta-kare (n?) olarak isimlendirilen bir Katsayi ile
incelenir. Bu katsay1r, ANOVA tablosundaki, gruplar aras1 varyansin toplam varyansa
boliinmesi ile bulunur. Bu c¢alismada 1n? degeri ,021 olarak bulunmustur
(24,268/1133,013=,021). Bu ise Field’e (2005) gore diisiik bir etki biiyiikligiine

sahip oldugunu gostermektedir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde arastirmanin sonuglarima ve bu sonuglar dogrultusunda onerilere yer

verilmistir.

5.1. Sonug¢

Sinif 6gretmeni adaylarinin geometrik optik konusu kavram yanilgilarini tespit etmek
amaciyla Kutluay (2005) tarafindan gelistirilmis olan daha sonra Taglhidere ve
Eryilmaz’in (2015) revize ederek caligmalarinda kullanmis oldugu ii¢-asamali
geometrik optik kavram yanilgisi testi yeniden revize edilerek dort-asamali bir forma
doniistiiriilmiis ve bu kapsam da DGOKYT ismini almistir. DGOKYT her biri dort-
asamaya Sahip 16 sorudan olusmakta olup, geometrik optik konusu kapsaminda 1sik,
golge ve diizlem aynada goriintii olusumu alt konular ile ilgili 20 farkli kavram
yamlgisini lgmektedir. DGOKYT MAKU, AU ve SDU Egitim Fakiiltelerinin smif
ogretmenligi boliimlerinde egitim goren 1, 2, 3 ve 4. smif 6grencilerinden 528 sinif
O0gretmeni adaymma uygulanmistir. Cevaplar iizerinden dogru cevap ve kavram
yanilgist1 puanlar1 elde edilerek, verilerin betimsel ve ¢ikarsamali analizleri

gerceklestirilmistir. Yapilan bu calisma kapsaminda elde edilen sonuglar su

sekildedir;

1. Uygulama verileriyle DGOKYT’nin maddelerinin madde gii¢liigii ve madde ayird
edicilik indeksleri hesaplanmistir. ilk-asama dikkate alinarak dogru cevaplara gore
kodlanan verilerden testin tamami igin 6grencilerin aldiklari puan hesaplanmstir.
Hesaplanan puanlara gore testin tamaminin ortalama madde giicliik indeks degeri
,42; madde ayird edicilik indeks degeri ,32 olarak bulunmustur. DGOKYT bir basari
testi degil, bir kavram yanilgis1 testi oldugu icin seceneklere kavram yanilgilari
yerlestirilmistir. Kavram yanilgisi testlerinde 6nemli olanin 6grencilerin 6l¢tilmek
istenen yanilgilara sahip olup olmadiginin tespit edilmesi oldugu icin testin madde

giiclik ve madde ayird edicilik degerleri ¢ok anlamli olmamaktadir. Fakat elde
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edilen degerler yine de DGOKYT’nin zor ve ayird ediciligi yiiksek bir dl¢iim aract

oldugunu gostermistir.

2. Testin kapsam gecerligini belirlemek i¢in FP ve FN yiizdeleri hesaplanmistir. Bu
yiizdeler FP igin %26, FN i¢in %4 olarak bulunmustur. Pesman ve Eryilmaz’a (2010)
gore FP degerinin yiiksek ¢ikmasi olduk¢a normaldir. Ciink{i kavram yanilgilarina
sahip olan 6grenciler cevap asamasinda dogru cevap verse bile agiklama asamasinda
yanilgr segenegini isaretleyebilmektedirler. Bu ¢alismada da uygulamaya katilan
Ogrencilerden bazilar ilk asamada dogru cevap verirken licilincli asama yani ilk
asamanin nedenini cevaplandirirken zorlanmistir. Bu da konunun spesifik
olmasidan kaynaklanabilir. Uygulamaya baslamadan 6nce 6grencilere bu testin bir
basar1 testi olmadigi 6nemli olanin zihinlerindeki kavrami belirlemek oldugu bu
sebeple de test maddelerini bos birakmamalar1 gerektigi sdylenmis ve istenmistir. Bu
sebepler testin FP degerindeki artisa neden olmus olabilir. Hestenes ve Halloun’a
(1995) gore gegerli bir test icin FN yiizdesi de %10’dan kiiciik olmalidir, Boylelikle
testin glivenirligi de artacaktir. Yukarida belirtildigi gibi FN degeri sinir degerin ¢cok
altinda bulunmugstur. Bu sonuglar DGOKYT’ nin kapsam gecerligini teyit
etmektedir.

3. Ayrica betimsel istatistik sonuglart smif dgretmeni adaylarinin tiim asamalar
dikkate alindiginda dogru cevap yiizde ortalamasinin %8 oldugunu gdostermistir.
Yani tiim sorular dikkate alindiginda %8 oraninda bir dogru cevap verme orani

bulunmustur.

4. Uygulama verileri ile testin giivenirligini belirlemek i¢in Cronbach-a degerlerine
bakilmistir. Tiim asamalar dikkate alinarak dogru cevaplar iizerinden yapilan
giivenirlik analizi sonucu Cronbach-o katsayisi ,417; tiim asamalar dikkate alinarak
kavram yanilgilart puanlarina gore hesaplanan giivenirlik analizi sonucu Cronbach-
o katsayist ise ,579 olarak hesaplanmistir. Kavram yanilgisi testlerinin giivenirligi
arastirmact tarafindan gelistirilen yanilgi testleri i¢in ,60 ve iizeri katsayilari
genellikle iyi olarak kabul edilebilir (Kaltak¢i, 2012). Ancak, kavram yanilgisi
testlerinde, basari testlerinden farkli olarak, giivenirlik katsayilart daha diisiiktiir
(Eryilmaz, 2010; Kaltake1, 2012).

5. DGOKY T’ nin yap1 gegerligi i¢in dncelikle cevap ve giiven diizeyleri arasindaki

iliskiye bakilmis daha sonra da dogru cevap ve kavram yanilgis1 puanlari tizerinden
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acimlayici faktor analizleri gerceklestirilmistir. Ogrencilerin birinci ve {igiincii asama
dogru cevap carpim puanlar ile ikinci ve dordiincli asama giliven diizeyi ¢arpim
puanlari1 arasindaki kolerasyon degeri ,151 bulunmustur. Bulunan bu deger dikkate
alindiginda oOgrencilerin birinci ve iiglincii asama c¢arpim puanlart ile ikinci ve
dordiincii asama ¢arpim puanlari arasinda diisiik diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski
vardir sonucuna ulagilmistir. Daha sonra dogru cevap puanlar ile kavram yanilgisi
puanlar1 lizerinden gerceklestirilen acimlayici faktor analizleri yapilmistir. Dogru
cevaplara gore kodlamanin tiim asamalarina bakildiginda yedi faktor bulunmustur.
Faktorlerin varyanslara yaptigi katki modelin %54,793’inii agiklamaktadir. Her bir
faktore diisen soru maddeleri incelendigi zaman ortak kazanimlari dlgen sorularin
bazilarinin tek bir faktorde toplandigi goriilmiistiir. Ama tam anlamui ile bazi faktor
yapilart igin faktor tanimlamasi yapilamamistir (Bkz. Tablo 17). Kavram
yanilgilarina gore kodlamanin tiim asamalarina bakildiginda sekiz faktor
bulunmustur. Faktorlerin varyanslara yaptigi katki modelin  %57,490’1n1
aciklamaktadir. Her bir faktére diisen soru maddeleri incelendigi zaman ortak
kazanimlari 6lgen sorularin bazilarinin tek bir faktorde toplandigi goriilmiistiir. Fakat
tam anlami ile baz1 faktorler i¢in saglikli bir faktdr tanimlamasi yapilamamistir (Bkz.

Tablo 22).

6. DGOKYT testinin dogru cevaplara gore ilk-asamasi, ilk iki-asamasi, ilk tig-
asamasi ve tiim asamalar1 dikkate alinarak uygulamaya katilanlarin soru maddelerini
dogru cevaplama yiizdeleri hesaplanmigtir (Bkz. Tablo 27). Birinci asamaya gore
katilimeilarin %41,93°1, ilk iki-asamaya gore katilimcilarin %25,81°1, ilk tig-
asamaya gore katilimcilarin %10,36’s1, tim agamalara gore katilimcilarin %8,16°s1
testi dogru cevaplamistir. Asama sayisinin artmasi ile dogru cevaplanma yiizdesi de
azalis gdstermistir. Ik asamamin ilk iki-asamaya gore fazla olmasi 6grencinin bilgi
eksikligi yasadigmin gostergesi olabilir. Ilk asamada %41,93 olan deger ilk iki-
asama da %25,81’e diismiis yani katilimcilar emin olmadiklarini ifade etmislerdir ve
aradaki %16,12’lik katilimer bilgi eksikliginden kaynaklanmistir. DGOKYT testinin
kavram yanilgilarina gore ilk-asamasi, ilk iki-asamasi, ilk iig-asamasi ve tiim
asamalar1 dikkate alinarak uygulamaya katilanlarin kavram yanilgilarina diisme
yiizdeleri hesaplanmistir (Bkz. Tablo 29). Her bir kavram yanilgis1 i¢in testin
asamalarina gore katilimcilarin kavram yanilgilarina sahip olma yiizdeleri verilmistir.

Tim kavram yanilgilar1 dikkate alindiginda birinci asamaya goére katilimcilarin
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%43,16’s1, ilk iki-asamaya gore katilimcilarin %25,41°1, ilk {ig-asamaya gore
katihimcilarin  %11,76’s1, tim asamalara gore katilimcilarin %9,42°si  kavram
yanilgisina diigmiistiir. Asama sayisinin artmasi ile kavram yanilgisina diisen kisi

yiizdesi de azalig gostermistir.

7. Smuf 6gretmeni adaylarmin geometrik optik konusu kavram yanilgisi tespiti i¢in
uygulanan DGOKYT testinin ilk asama, ilk iki-asama, ilk {ig-asama ve tiim asamalari
icin belirlenen kavram yamlgilar listelenmistir (Bkz. Tablo 30). Ogrencilerin
Kavram yanilgisina diisme oram1 %10 ve ilizeri deger olan kavram yanilgilarinin
onemli oldugu (Caleon & Subramaniam, 2010b), %10’un altindaki degerlerin testin
hata payindan kaynaklandigi varsayim olarak ifade edilmistir (Taslidere vd., 2012).
Tiim asamalarin degerlendirilmesi sonucunda 6nemli olarak bulunan yedi adet

kavram yanilgist asagida verilmistir. Bu yanilgilar;
KY5: Her bir 151k kaynag flas 151k 1s1nlar1 gibi sadece tek bir yonde 151k yayar.

KY®6: Isik kaynagi olarak daha biiyiik bir ampul kullanilirsa, nesnelerin golgesi daha

net olusur.

KY7: Sadece 151k kaynagi olmayan nesnelerin golgesi vardir, golgenin sekli daima

nesnenin sekline benzer.

KY12: Bir nesnenin diizlem aynadaki goriintiisii gozlemci ile nesneyi birlestiren

bakis dogrultusu boyunca ve ayna arkasinda bir yerdedir.

KY16: Siyah bir nesnenin diizlem aynadaki goriintiisiiniin nedeni, bu nesneden seken

siyah 1sinlardir.

KY18: Gozlemci, diizlem ayna oniindeki bir cismin goriintiisiinii, bu cisme baktig1
dogrultu {izerinde goriir. Bakis acgis1 degistikce goriintiinlin yeri de degisir.
Gorlintliniin yeri gdzlemcinin bakis agisina baghdir.

KY19: Bir nesnenin diizlem aynadaki goriintiisii, ayna arkasinda ve gozlemcinin tam

karsisindadir.

Biitiin bunlara baktifimiz zaman tiim asamalar gz Oniine alindiginda kavram

yanilgisina diisiilme oran1 en fazla olan %32,60 ile K'Y 18’dir.

9. Simf 6gretmeni adaylarinin geometrik optik konusu kavram yanilgilarinin sinif

seviyesine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunup bulunmadigini test etmek
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icin tiim asamalar dikkate alinarak elde edilen TKYP4 puanlar {izerinden betimsel
istatistik sonrada c¢ikarsamali istatistik analizleri yapilmistir. ANOVA sonuglarina
gore smif 6gretmeni adaylarinin kavram yanilgisi puanlarinin sinif seviyesine gore
,05 anlamlilik diizeyinde anlamli farklilik géstermedigi bulunmustur (F3524) = 2,340;
p>,05).

10. Sinif &gretmeni adaylarmin geometrik optik konusu kavram yanilgilarinin
cinsiyete gore anlamli farklilik gosterip gostermedigini test etmek igin tiim asamalar
dikkate alinarak once betimsel daha sonra ¢ikarsamali istatistik analizi yapilmustir.
Betimsel istatistik analizi i¢cin TKYP4 iizerinden ortalama ve yiizde degerleri
incelenmistir. Erkeklere ait TKYP4 puan ortalamasinin (2,11), bayanlarin ortamasina
(1,64) gore biraz yiiksek oldugu bulunmustur. Bu ise betimsel olarak erkeklerin
geometrik optik konusu kavram yanilgilarinin bayanlara gore fazla oldugunu
gostermistir (Bkz. Tablo 34). Kavram yanilgilarinin cinsiyet bazinda yiizdelerine
bakildiginda ise, tiim yanilgilarin erkekler i¢in yiizde ortalamasi %11,23 iken
bayanlarin yiizde ortalamas1 %8,68 bulunmustur (Bkz. Tablo 35). ANOVA sonuglari
stif Ogretmeni adaylarinin geometrik optik konusu kavram yanilgilarinin ,05
anlamlilik diizeyinde bayanlar lehine istatistiksel olarak farkliik gosterdigi
bulunmustur. Bir baska ifade ile bayanlar erkeklere gore daha az kavram yanilgisina

sahiptir (F(1-526y=11,513, p<,05).

5.2. Tartisma

Literatiir tarandiginda geometrik optik konusu kavram yanilgilarinin tespit
edilmesine dair farkli c¢aligmalar mevcuttur fakat su ana kadar geometrik optik
konusunda dort-asamali testlerle geometrik optik kavram yanilgist tespit etme
caligmasi gok sinirhidir. Ozellikle smif égretmeni adaylarmin geometrik optik konusu
kavram yanilgilarin1 dort-asamali bir kavram yanilgis1 testi ile inceleyen higbir

arastirma bulunmamaktadir.

Bu caligma kapsaminda gergeklestirilen arastirmadan elde edilen sonuglara gore en
yaygin goriilen kavram yanilgis1 KY18’dir. KY18’e gore dgrencilerin, gézlemcinin
diizlem ayna oniindeki bir cismin goriintiisiinii, bu cisme baktig1 dogrultu iizerinde
gordiiglini ve gozlemcinin bakis agis1 degistikge goriintiiniin de yerinin degistigini,

yani goriintiiniin yerinin gozlemcinin bakis agisina bagli oldugu fikrini tasidiklar
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goriilmektedir. Oysaki olusan durumlarin her birinde goriintii, gozlemci-Cisim
dogrultusu tizerinde olusmamaktadir ve dgrenciler, cismin yeri degismedigi takdirde
gozlemcinin yeri degisse dahi aynada olusan goriintliniin yerinin degismedigini
gbzden kagirmaktadirlar. Elde edilen bu sonuglar alan yazindaki benzer arastirma
sonuclarini desteklemistir (Ahg1, 2012; Anil ve Kiigiikdzer, 2010; Chen vd., 2002;
Giines, 2017; Kaltakei1, 2012; Kutluay, 2005; Taslidere & Eryilmaz, 2015).

En yaygin goriilen ikinci kavram yanilgist KY16’ dir. KY16’ya gore 6grenciler,
siyah nesnenin diizlem aynadaki siyah goriintiisiine neden olanin bu nesneden seken
siyah 1sinlar oldugunu disiinmektedirler. Nesneler, iizerlerine gelen 15181 yansitir
fakat 6grenciler, siyah renkte 151k 1sinimnin oldugunu diisinmektedirler. Oysaki siyah
151k 15111 olmamakla beraber, yansiyan 1sik 1sinlarinin da siyah olamayacagi gézden
kagmaktadir. Elde edilen arastirma sonuglari, KY 16’ nin daha 6nce yapilan arastirma
sonuglar ile paralel bulgulara sahip oldugunu ve onceki calismalar1 destekledigini

gostermistir (Chen vd., 2002; Giines, 2017; Kutluay, 2005).

En yaygin goriilen tiglincii kavram yanilgis1 KY12’dir. Bu kavram yanilgisina gore
ogrenciler, nesnelerin diizlem aynadaki goriintiilerini, gézlemci ve nesneyi birlestiren
bakis ¢izgisinin dogrultusu boyunca ve ayna arkasinda bir yerde oldugunu
diistinmektedir. Fakat bu 6grenciler, diizlem aynada olusan cismin goriintiistiniin her
durumda gozlemci ve cisim dogrultusu boyunca olusamayacagmi; bu durumun
sOylenebilmesi i¢in cisimden goze dogru gelen 1s1n ¢izgisinin uzantisinin aynaya dik
olmas1 gerektigini gozden kacirmaktadirlar. Elde edilen arasgtirma sonuglari,
belirlenen kavram yanilgisinin daha Once yapilan arastirma sonuglari ile paralel
bulgulara sahip oldugunu ve oOnceki calismalar1 destekledigini gostermistir (Ahgt,
2012; Anil ve Kiigiikozer, 2010; Chen vd., 2002; Giines, 2017; Kutluay, 2005;
Tashdere & Eryilmaz, 2015).

En yaygin goriilen dordiincti kavram yanilgis1 KY6’dir. Bu yanilgiya gore 6grenciler,
151k kaynagi olarak daha biiyiik bir ampul kullanildiginda nesnelerin gélgesinin daha
net olusacagini diistinmektedirler. Oysaki kullanilan 151k kaynaklar1 ne kadar ¢ok
noktasal 151k kaynagina benzerse olusan golge daha net olmaktadir. Ciinkii noktasal
151k kaynaklari yalnizca tam gélge olustururlar. Fakat grenciler bu durumu fark
edememekte ve ampul biyiikligii ile golge arasindaki iliskinin dogru orantili

oldugunu varsaymaktadirlar. Oysaki 151k kaynagi noktasalliktan uzaklasirsa,
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cisimlerin yar1 golgeleri de olusur, bu da gdlgenin netligini azaltir. Elde edilen
sonuglar incelendiginde belirlenen kavram yanilgisinin dnceki ¢aligmalar ile paralel
bulgulara sahip oldugu ve 6nceki ¢alismalar1 destekledigi goriilmiistiir (Chen vd.,
2002; Kutluay, 2005; Taslidere & Eryilmaz, 2015).

En yaygin goriilen besinci kavram yanilgis1 KY5’dir. Bu yanilgiya gore 6grenciler,
her bir 151k kaynagimin flas 151k 1sinlar1 gibi sadece tek bir yonde 151k yaydigini
diistinmektedirler. Oysaki her bir 151k kaynaginin her yone 151k yayabildigini gozden
kagirmiglardir. Bu durumun potansiyel nedeni Kitaplarda ya da derslerde 1s1k
kaynaklarindan ¢ikan 151k 1s1nlarinin tek dogrultu boyunca ¢izilmesi olabilir. Tabi bu
durum bagka bir arastirma kapsaminda daha detayli bir sekilde incelenebilir.
Arastirma sonuglart KY5’in 6nceki calisma sonuglart ile paralellik gosterdigini ve
onceki caligmalar1 destekledigini gostermistir (Anil ve Kiigiikozer, 2010; Kutluay,
2005; Tashidere & Eryilmaz, 2015).

Diger bir kavram yanilgisi ise KY7°dir. KY7’ye gore dgrenciler, sadece 151k kaynagi
olmayan nesnelerin gélgesinin oldugunu ve gblgenin seklinin daima nesnenin sekline
benzedigi fikrini tasimaktadirlar. Fakat 151k kaynaginin bir noktasindan ¢ikip her
yone yayilan 1ginlar 6niinde bulunan engel tarafindan engellenmekte olup, ayrica 151k
kaynagmin her bir noktasinin da perdede golgesinin olustugunu fark
edememektedirler. Cansiingli Koray ve Bal (2002) da bazi 6grencilerin golge igin
nesnenin yansimast yorumunu yaptigini ifade etmistir. Aslinda gelisen bu durumda,
Ogrenci tarafindan yansima kelimesinin kullanilmasi, bilimsel literatiire uygun
olmayan bir durum sergilemekte ve 6grenciyi zihninde kavrami yanlis olusturmasina
yonlendirmektedir (Cansiingli Koray ve Bal, 2002). Elde edilen sonuglar KY7’nin
onceki caligmalar ile paralellik gosterdigini ve Onceki caligmalar1 destekledigini

gostermistir (Taglhidere & Eryilmaz, 2015).

En yaygin goriilen yedinci kavram yanilgisi ise KY19’dur. KY19’a gore 6grenciler,
bir nesnenin diizlem aynadaki goriintiisiiniin ayna arkasinda ve gozlemcinin tam
karsisinda olustugunu distinmektedirler. Oysaki nesnelerin diizlem aynadaki
goriintiisii ayna arkasindadir fakat gozlemcinin yerinin degisimi cismin aynadaki
gorlintiisiinlin yerini degistirmez ve her durumda gbézlemci goriintiiyii tam karsisinda
goremez ama Ogrenciler bu durumu goéz ardi etmekte ve goriintli olusmasinda

gozlemcinin roliiniin biiyiikk oldugunu diistinmektedirler. Sonuglar KY19’un 6nceki
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caligma sonuglar ile paralellik gosterdigini ve onceki caligmalari destekledigini

gostermistir (Anil ve Kii¢iikdzer, 2010; Giines, 2017).

Arastirma sonuglari, c¢alisma kapsaminda gelistirilen DGOKYT’nin giivenirlik
katsayilarinin yapilan diger ¢alismalarin (Caleon & Subramaniam, 2010; Kaltakg,
2012; Kutluay, 2005; Pesman, 2005; Tiirker, 2005) sonuclar1 ile hemen hemen
diizeyde seyrettigi goriilmiistiir. Giivenirlik katsayisinin bu araliklarda seyretmesinin
nedeni ise DGOKYT’nin basar1 testi degil kavram yanilgisi testi olmasindan
dolayidir. Kavram yanilgisi tespiti i¢in yapilan bazi diger ¢calismalarda da ayni durum
ile karsilagilmistir (Kutluay, 2005; Pesman, 2005). Pesman’a (2005) gére bu durum
puanlarin varyans dagilimindan kaynaklanmaktadir. Puanlarin dagilimdan ziyade
yayllim gostermesi ve kavram yanilgisina sahip olunma acisindan orneklemin

homojen olmasi testin giivenirlik katsayisini asagi degerlere cekmektedir.

Arastirma sonucu sinif §gretmeni adaylarinin kavram yanilgilarinin cinsiyet bazinda
bayanlar lehine anlamli farklilik gdsterdigini ortaya c¢ikarmistir. Bulgulara gore
erkeklerin kavram yanilgilarina sahip olma yiizde ortalamasi 11,25 iken, bayanlarin
8,68’dir ve bu durumda erkeklerin bayanlara gore daha fazla kavram yanilgisina
sahip oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu c¢alisma Onceki bazi c¢alismalar
desteklemektedir. Litertiire bakildiginda yapilan bazi ¢alismarda da kavram
yanilgisina sahip olma durumunun erkekler i¢in pozitif ve anlamli ¢iktigi
gorilmiistiir (Kaltake1, 2012). Bunun yaninda Sangsupata’nin (1993, akt. Kaltake,
2012) Tayland’daki lise 6grencilerine yapmis oldugu ¢alismada optik yanilsamalar
incelenmis ve cinsiyetin kavram yanilgilari lizerinde higbir etkisinin olmadigi; erkek
ve kiz dgrencilerin birbirine yakin kavram yanilgisina sahip olduklari bulunmustur.
Uygulamamizdaki 6rnekleme dayanarak 528 kisiye uygulanan DGOKYT’ye katilan
ogrencilerden 152’si erkek, 376’s1 bayandir. Universitelerin siif 6gretmenligi
boliimiine kayit yaptiran kisilerde cinsiyet ayrimina gidecek olursak; smif
o0gretmenligi boliimiine daha ¢ok bayanlarin talep gosterdigi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle sinif 6gretmenligi boliimiine gelen bayanlarin simif 6gretmenligi meslegini
erkeklere gore yapma isteklerinin de daha fazla oldugunu sdyleyebiliriz. Bu durum
bayanlarin geometrik optik konusunda daha az kavram yanilgisina sahip olmalarina
neden olabilir. Tabii ki bu durum sonraki arastirmalarda daha detayli bir sekilde ele

alinip incelenebilir.
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Bu calisma sonuglari, smif 0gretmeni adaylarinin geometrik optik konusundaki
kavram yanilgilarinin sinif seviyesine gore degismedigini gostermektedir. Siniflar
bazindaki ortalama kavram yanilgis1 puanlarmin betimsel olarak hemen hemen
birbirine yakin oldugu goze ¢arpmaktadir. Fakat kavram yanilgi puan ortalamasinin
en ¢ok oldugu sinifin 1. smif, en az oldugu sinifin ise 4. sinif oldugu goriilmektedir.
Bunun nedeninin ise 4. sinif 6grencilerinin KPSS alana yonelik hazirlanmalarindan
dolay1 fen konularmi yeniden gbzden gecirmeleri ve 6grendikleri yanlis bilgileri ve
kavram yanilgilarinin birgogunu diizeltme imkanlarinin olmasindan kaynaklandigi
diistintilebilir. Fakat Sangsupata’nin (1993, akt. Kaltak¢i, 2012) yapmis oldugu
calismada alt sinif 6grencilerinin (10. sinif) {ist sinif 6grencilerine (11. sinif ve 12.
sinif) gore daha az kavram yanilgisina sahip oldugu sonucu da bu ¢alisma sonucu ile

zithik gostermektedir.

Geometrik optik konusu soyut kavramlar icermesinden dolay1 6grencilere genellikle
zor gelen ve tlzerinde fikir ylriitmekte zorlandiklar1 bir konudur. Uygulama
yapilirken de ogrencilere bu testin kavram yanilgis1 belirleme testi oldugu, dogru
veya yanlis yapmalarindan ziyade akillarindakini kagitlarina yansitmalari, samimi
cevaplar vermelerinin daha Onemli oldugu vurgulanmistir. Dolayis1 ile bos
birakmayip zihinlerindekini ictenlikle ifade etmeleri istenmistir. Kimi &grenciler
testin birinci asamasinda dogru cevabi isaretlemis fakat iiglincii asamasindaki
aciklama kisminda takilmis yeterli agiklamay1 yapamamislardir. Bu durumun boyle

olmasi da FP degerini yiikselttigi diistiniilmektedir.

Farkli gruplara, cinsiyetlere ve seviyelere uygulanan benzer arastirma sonuglarini ele
alacak olursak c¢ikan sonuglara gore, Ogrencilerin geometrik optik konularini
kavramakta zorlandiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin temelden gelen, gerek ©n
bilgiye sahip olma gerekse doga olaylarindan etkilenerek kavram yanilgilarina kiiciik
yaslarda sahip oldugu ve 6gretmenlerinin de bunlar fark etmedigi ongoriilmektedir.
Kavram yanilgilar1 zaman i¢inde azalmamakta, ilkokuldan iiniversiteye kadar her
seviyede karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sebeplerden dolayir bu calisma smif 6gretmeni
adaylari ile yiirtitiilmustiir. Gelecegin dgretmenleri olacak sinif 6gretmeni adaylarinin
geometrik optik konusunda 6nemli ve ciddi kavram yanilgilarina sahip olmamalar

yetistirecekleri Ogrencilerinde bilimsel ve dogru bilgilere sahip olmalarimi da
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saglayacaktir. Bu sebeplerden otiirii oncelikle sinif 6gretmeni adaylarinin kavram

yanilgilart diizeltilmeli ki gelecek nesillerde ki kavram yanilgist en aza indirilebilsin.

5.3. i¢ ve D1s Gecgerlik

Bu kisimda arastirmanin i¢ ve dig gegerligi i¢in tehdit unsuru olusturan faktorleri ve

bu faktorlerin nasil ortadan kaldirilmaya ¢alisildig ele alinmistir.

5.3.1. i¢ gecerlik. Arastirmalarda elde edilen sonuglarin faktdr ya da faktorler
tarafindan acgiklanabilir olmasi1 ve biiyiikk gruplara genellenebilir olmasi énemli bir
noktadir. Bagimli degiskende gozlenebilen degismelerin, bagimsiz degiskenle
aciklanabilir olma durumlari i¢ gegerlik olarak tanimlanir. I¢ gegerligi tehdit eden
pek c¢ok faktorden bahsedilebilir fakat bu calisma i¢in tehdit olusturabilecek {i¢
faktor; veri (denek) kaybi, veri toplama ortami ve veri toplama araci ile ilgili

faktorlerdir (Biiytikoztiirk vd., 2016).

1. Veri (denek) kaybi; arastirma {i¢ ilde yapilmis miimkiin mertebe ulasilabilir evrene
ulagilmaya gayret gosterilmistir. Nitekim calismanin 6rneklemi ulasilabilir evrenin
yaklagik %53 iine ulagilmistir. Ayrica, bu ¢alisma deneysel bir ¢alisma degil, tarama
aragtirmast kapsaminda tek bir seferlik uygulama gerektirmektedir. Bu nedenle
herhangi bir veri kaybi olmayan gruplar arasinda zaten herhangi bir farklilik
olusturmayacaktir. Dolayisiyla veri kayb1 bu arastirma icin her hangi bir i¢ tehtide
yol agmamustir. Fakat yine de Oncelikle siiflardaki ulasilabilecek 6grenci sayilari
belirlenmis, bu sayilara gore DGOKYT cogaltilmis daha sonra siniflarina teker teker
girilerek uygulamanin herhangi bir not amaci tasimadigi, sorular1 yeterli zaman
igerisinde bos birakmamaya gayret gostererek biitiin samimiyetleri ile cevaplamalari
gerektigi, sonucunda dgrencilere herhangi bir yaptirim uygulanmayacagi ve bunun

bir kavram yanilgi testi oldugu belirtilmistir.

2. Veri toplama ortami; ¢alisma verileri, 6grencilerin o anda derslerinin oldugu ve
kendilerine yabanci olmayan simniflarda higbir sira dist durum olusturulmadan

toplanmustir.
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3. Veri toplama aract,

a. Uygulamanin yapilacagi kisilere verilen testlerin farkli olmasi; uygulamanin

yapildig1 528 sinif 6gretmeni adayma ayn1t DGOKYT testi verilmistir.

b. Testlerin farkli kisilerce verilmesi; testler bizzat arastirmayi yapan arastirmaci
tarafindan sinif 6gretmeni adaylarina verilmis; uygulama basamaklari, agiklamalar ve
yonergeler bizzat arastirmay1 yapan kisi tarafindan agiklanmistir. Herhangi bir farkli

uygulayici uygulama yapilan ortamda bulunmamastir.

5.3.2. Dis gecerlik. Sonuglarin uygulama yapilan kisilerin secildigi biyiik
gruplara, evrene genellenebilirlik durumlart dis gegerlik olarak tanimlanir.
(Biiylikoztiirk vd., 2016). Bir baska tanim ise arastirma sonuglarinin tekil olay veya
olgularla sinirli olmayacak sekilde genellenebilir olmasidir (Can, 2018). Dis gegerlik
derecesinin yiikseltilmesi icin popiilasyon gecerligi ve ekolojik gegerligin kontrol

edilmesi Onerilmektedir.

1. Popiilasyon gegerligi; popiilasyon gecerligi ayni zamanda bahsettigimiz gibi
ornekleme (temsil edebilme) etkisidir. Ornekleme (temsil edebilme) etkisi;
arastirmact gegerli ve genel bir sonuca ulagmak i¢in davranis ya da 6zellik olarak
ilgilendigi biitiin bireyleri goézlemlemelidir. Ancak ulagilabilirlik, yiiksek maliyet,
kontrol giicliigii ve etik sinirlamalar nedeniyle cogu zaman arastirma evreni ile
calismak miimkiin olmaz. Bu nedenle arastirmalar evren iginden secilerek
olusturulan, evren ozelligi tagiyan, evreni temsil eden daha kiigiik gruplarla yapilir.
Bu kiigiik gruplara ise drneklem adi verilir. Orneklemdekilerle evrendekilerin yas,
cinsiyet gibi bilinen o6zellikleri karsilastirilmali ve 6nemli sayilacak farklilagma
olmayacak sekilde bir durum ¢iktiginda 6rneklemin diger 6zellikler agisindan da
evreni temsil edecegi kabul edilmelidir (Can, 2018). Yaptigimiz uygulamada
MAKU’den 253, AU’den 159, SDU’den 116 6grenci katilmistir. Orneklem ise
ulasilabilir evrenin yaklasik %53’ tine karsilik gelmektedir.

2. Ekolojik gegerlik; bir ¢alismanin sonuglarinin diger ¢aligmalara veya kosullara
genisletilebilme derecesidir. (Fraenkel & Wallen, 1996, akt. Pesman, 2005).
Uygulamaya katilan siif 6gretmeni adaylarinin ayn1 merkezi siav sistemi ile smif

ogretmenligi programina kabul edilmeleri, okullardaki egitim programlarinin aym
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olmasi, okullarin fiziki ortamlarinin, sartlarinin ve kosullarinin benzer olmasi

ekolojik gecerligin saglandiginin gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Biitiin bunlar goz 6niine alindiginda bu c¢alismadan elde edilen sonuglar, 6rnekleme
etkisi ve ekolojik gegerligi sagladigi i¢in Akdeniz Boélgesinde bulunan egitim
fakiiltelerinin simif Ogretmenligi bolimi 1, 2, 3 ve 4. smif Ogrencilerine

genellenebilir.

5.4. Oneriler

Bu aragtirma kapsaminda yeniden revize edilmis, sinif Ogretmeni adaylarinin
geometrik optik konusu kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in kulanilabilecek
DGOKYT gecerli ve giivenilir bir testtir. Bu nedenden dolayr simmif 6gretmeni

adaylarinin belirtilen konudaki kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in kullanilabilir.

Alanyazin tarandiginda kavram yanilgisi tespiti icin iki-agamali ve tiig-asamali
testlerin fazlalig: dikkat ¢ekmekte iken dort-asamali testlerin azligi goriilmektedir.
Test sonuglar1 géz Oniine alindiginda dort-asamali testlerin kavram yanilgilarim
belirlemede daha net sonuglar ortaya koydugu goriilmektedir. Dort-agamali testleri
uygulamanin en 6nemli nedeni ise iig-asamali testlerde ki iiclincli asamanin cevap
icin mi, cevabin nedeni i¢cin mi yoksa her iki faktdr icin mi emin olunup
olunmadiginin  bilinememesidir. Bunun i¢in kavram yanilgisi tespit etme
calismalarinda dort-asamali kavram yanilgisi testleri kullanilarak benzer caligsmalar

yapilabilir.

Geometrik optik konusu bireylerin yasamlarinin her aninda karsilastiklart bir
konudur ve aslinda bu kadar ¢ok karsilasilmasina karsin kavram yanilgisinin da fazla
oldugu bir konudur. Ogretmenlerin ve arastirmacilarin bu yanilgilarin i{izerinde
durmast biiyiikk Onem arz etmektedir. Bunun i¢in kavram yanilgilarinin
diizeltilmesine yonelik farkli yontemler uygulayarak yanilgilar1 azaltabilirler.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore asagida ki oneriler yapilabilir;

1. Yiiksek Ogretim Kurumu g¢alisma kapsaminda tespit edilen kavram yanilgilarin

siif egitimi programinda sunulan fen dersi igeriklerine yedirilebilir.

2. Kitap yazarlar1 fen bilimleri ve geometrik optik konusu ile ilgili yazilacak

kitaplarda calisma kapsaminda tespit edilen kavram yanilgilarin1 dikkate alarak,
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bireylerin dikkatine sunmalidir. Ayrica kitaplarin iceriginde bulunan resim, sekil,
ifade ve anekdotlara dikkat ederek ve igerik oOlusturulurken Ogrencileri ¢aligma

kapsaminda tespit dilen kavram yanilgilarina yoneltecek durumlardan kaginmalidir.

3. Ogretim iiyelerine iiniversitelerin ilkokulda Temel Fen Bilimleri dersi kpasaminda
geometrik optik konusunu islemektedirler. Bu derse giren ogretimciler g¢alisma
kapsaminda tespit edilmis olan kavram yanilgilarmin diizeltilmesine yonelik
etkinliklere yer verebilirler. Ders anlatimi yapilirken belirlenen kavram yanilgilarinin
tizerinde daha fazla durulabilir ve 6grencileri bu kavram yanilgilarindan kurtarmak

icin ¢esitli tedbirler alabilirler.

4. llkokulda &grenciler fen dersleri ile ilk defa 3. smifta tanismaktadirlar. Smif
ogretmenleri fen derslerinde dgrencilerde kavram yanilgist olusumuna engel olmaya
caligmali; var olan kavram yanilgilar1 ise yine etkinlikler yoluyla ortadan
kaldirilmalidir. Ama Oncelikle aragtirma sonuglarindan elde edilen kavram
yanilgilarinin kendilerinde olup olmadigi saptamali ve bu kavram yanilgilarindan
oncelikle kendileri kurtulmalidir. Ancak boylelikle kavram yanilgilarinin 6niine

gecilebilir ve yanilgilarin temelden olusmasi dnlenebilir.

5. Kavram yanilgisi tespiti i¢in ¢aligma yapan arastirmacilar su zamana kadar birgok
yontem ile arastirmalarini tamamlamislardir. Fakat yapilan arastirmalarda da
gorildiigli iizere kavram yanilgisi tespiti i¢in kullanilan dort-asamali kavram
yanilgisi testlerinin etkili ve giivenilir oldugu bulunmustur. Arastirmacilar kavram

yanilgisi ¢alismalarinda dort-agamali testleri tercih edebilirler.
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GEOMETRIK OPTIK TESTI

Cinsiyetiniz: |:| Bayan |:| Bay

Simifimz: |:| 1 |:| 2 |:| 3 |:| 4

Yonergeler

1.

2.

3.

&

Sinava baglamadan once yukarida verilen kisma cinsiyetinizi ve siifinizi
isaretleyin.

Testte her biri dort asamadan olusan 16 adet soru vardir. Liitfen biitiin
sorulara cevap vermek icin gayret gosteriniz.

Her sorunun 1. asamasinda soru ile ilgili cevabinizi; 2. asamasinda bu
cevaptan ne kadar emin oldugunuzu; 3. asamasinda 1. asamada verdiginiz
cevabi segme sebebinizi; 4. asamada ise sectiginiz bu sebepten ne kadar
emin oldugunuzu isaretleyiniz.

Sinavi tamamlamak icin 6nerilen siire yaklasik 40 dakikadir.

Bu testin sonuglari Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitisii Stmif Egitimi Tezli Yiiksek Programinda Yiiksek Lisans yapan
arastirmacinin tezinde veri olarak kullanilacaktir.

Bu arastirma bilimsel bir ¢alismadir. Sizde su an bilimsel bir g¢alismanin
parcasisiniz. Gerekli ilgiyi gosterdiginiz icin tesekkiir ederiz.
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ISIK

1.1. Disaridan 1s18in higbir durumda giremeyecegi yalitilmis bir odada, vazo i¢inde
cicekler bulunmaktadir. Tamamen karanlik olan bu odada mum yakan birisi,
vazonun beyaz; vazo i¢inde bir kirmizi, bir sari, bir mor, bir pembe ¢icegi ve bu
ciceklerin yesil yapraklarinin oldugunu gérmektedir. Eger mum sondiiriiliirse, bu kisi
neler gorebilecektir?

a) Beyaz vazoyu ve agik renkli ¢igekleri gorebilir.

b) Vazoyu da ¢icekleri de goremez.

c) Net olmasa da cisimleri yine gorebilecektir.

d) Cisimlerin rengini net goremese de karartilar halinde sekillerini gorebilir.

1.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

1.3. Yukaridaki soruya verdigim cevap segenegini segmemin sebebi;
a) Mum sondiigli zaman ortamda siyah 1smn oldugu igin cisimler siyah
yanstyacaktir.
b) Mum sondiikten bir siire sonra géz uyumu olacaktir.
€) Mum sondiigiinde ortamda cisimlerin renklerini yansitacak 1s1k olmayacagi
icin cisimleri karartilar halinde gorecektir.
d) Mum sondiigiinde ortamda cisimlere garpip yansiyacak 1s1k olmayacaktir.
e) Mum sondiigiinde agik renkli cisimlerin yaydigi 1s1k olacaktir.

1.4. Yukaridaki belirttiginiz sebebten emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

2.1. Isigin aldig1 mesafe giindiiz ve geceleyin farklilik gdsterir mi?
a) Gosterir, 151k gece daha ¢ok yol alir.
b) Gosterir, 151k giindiiz daha ¢ok yol alir.
c) Gostermez, 151k gece ve giindiiz esit yol alir.

2.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

2.3. Yukaridaki soruya verdigim cevap segenegini segmemin sebebi;
a) Geceleyin ortam karanlik oldugundan yansima enazdir.
b) Giindiiz goriinen uzaktaki cisimler, gece goriinmeyebilir.
¢) Giindiiz ortamdaki giines 15181 151810 ilerlemesini kolaylastirir.
d) Isik hiz1 ortamin yogunluguna baghdir.
e) Isik, giiclinii gece hem ilerlemek hem de etrafin1 aydinlatmak igin kullanir.
f) Giindiiz, 151k her tarafa yayilirken gece sabit bir noktaya odaklanir.
0) Giindiiz ortamdaki giines 15181, 151810 ilerlemesini engeller.

2.4. Yukaridaki belirttiginiz sebebten emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.
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3.1. Sekilde, farkli biiyiikliikte 6zdes dort ampiil verilmistir. Bu ampiillerin herbiri
sekilde belirtilen yere ayr1 ayr1 konulup kalemin ve perdenin yerleri sabit tutulursa,
herbir ampul icin perdede golge olusmaktadir. Golgeleri belirginlik acisindan
karsilastiriniz.

larrhalar
a) a>b>c>d
b) a<b<c<d
g QQ c) a=b=c=d
a h c© d
= !
ampubin konacaz Kalem
Fer

Parda

3.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

3.3. Yukaridaki soruya verdigim cevap secenegini secmemin sebebi;
a) Ampul biiyiidiikge daha giiglii 1g1k verir.
b) Ampul biiyiidiik¢e gélgenin boyu kiigiiliir.
c) Ampuller kiiciilerek noktasal 151k kaynagina benzedik¢e daha az yar1 gélge
olusur.
d) Ampullerin kaleme olan uzakliklar1 ve kalemin boyu hepsi i¢in sabittir.

3.4. Yukaridaki belirttiginiz sebebten emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.



141

4.1. Asagidaki sekilde bir perde ile yanmakta olan ampul arasina bir kart
konulmustur. Ampul hangi yonde hareket ettirilirse perdedeki gélgenin netligi daha
belirgin olur?

a) 1 yoniine
b) 2 yoniine
c) Higbiri

perde

4.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

4.3. Yukaridaki soruya verdigim cevap secenegini segmemin sebebi;
a) Ampulun yerinin 6nemi yoktur, kart ile perde arasindaki uzaklik 6nemlidir.
b) Ampul yaklastik¢a karta daha giiglii 151k gelir.
c) Ampul karttan uzaklasirken noktasal 151k kaynagina benzedigi i¢in daha az
yar1 gblge olusur.

4.4. Yukaridaki belirttiginiz sebebten emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.
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5.1. Eger bu kiiciik yuvarlak boncugu art1 seklindeki 151k kaynaginin 6niine koyarsak,
151k yandiginda perdede ne goriirsiin? (Boncugun asili oldugu ipi 6nemsemeyiniz.)

FIe1 10

5.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

5.3. Yukaridaki soruya verdigim cevap se¢enegini segmemin sebebi;

a) Isik kaynagi boncuga gore ¢ok biiyiikk oldugu icin perdenin her yerine 1s1k
gonderebilir.

b) Isik kaynagindan ¢ikan isinlar perdeye dogrusal gittigi igin perdede arti
sekinde bir aydinlanma olur. Boncugun iizerine gelen 1sinlar1 engellemesiyle
art1 seklindeki aydinlanmanin ortasinda noktasal bir gblge olusur.

¢) Isik kaynaginin seklinin golge olusumunda etkisi yoktur. Onemli olan 15181
engelleyen cismin seklidir.

d) Isik kaynagmnin bir noktasindan her yone dagilan 1sinlardan bir tanesi boncuk
tarafindan engellenir. Art1 151k kaynaginin herbir noktasinin perdede golgesi
olur. Bu golgelerin perde tizerinde yan yana bulunmasiyla art1 sekli olur.

5.4. Yukaridaki belirttiginiz sebebten emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.
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6.1. Sekilde goriildiigii gibi tek diizenegin lizerine iki 11k kaynagi yan yana
konmustur, Onlerine bir kart ve kartin arkasina bir ekran yerlestirilmigtir. Isik
kaynaklarindan ilk 6nce sagdaki agilmis ve perdede sekil a’ da oldugu gibi golge
olugmustur. Daha sonra soldaki 1s1k kaynagi a¢ilmis ve sekil b’de oldugu gibi golge
sekil a’da olusan golgeye gore biraz daha saga kaymustir. Farzedin ki her iki kaynak
ayn1 anda agilirsa ekranda ne goriirdiiniiz?

6.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

6.3. Yukaridaki soruya verdigim cevap segenegini segmemin sebebi;

a)

b)

c)

d)

Her iki 1s1k kaynagindan ¢ikan igmlarin kart tarafindan engellenmesiyle
perdede iki gdlge olusur. Bu iki golge perdede birlestigi i¢in koyu biiyiik bir
golge olusur.

Her iki kaynagin 151gmin gidemedigi yerde kiiclik koyu bir golge olusurken
diger yerler herbir 151k kaynagi tarafindan aydinlatildig i¢in aydinlik olur.
Her iki 151k kaynagmin kart tarafindan engelledigi bolgede kiiciik koyu bir
gblge olur. Yan taraflarinda birinin aydinlatip digerinin aydinlatamadigi
yeler, her ikisinin aydinlattig1 yerlere gore daha az aydinlik olur.

Her iki kaynaktan 1sik almayan kisimda koyu bir golge olusur. Yan
taraflarinda bir kaynagin engellenmesi ile olusan golge ile digerinin
olusturdugu aydinligin birbirini etkileyip harmanlamasi ile daha agik bir
golge olur.

Her bir kaynagin 151k gonderemedigi yerlere diger kaynak 151k gonderdigi i¢in
perde aydinlik olur.

6.4. Yukaridaki belirttiginiz sebebten emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.
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Diiz Ayna

7.1. Asagidaki sekilde bir 6gretmen ve 6grenci lizerinde ayna ve kalem konulmus

masanin etrafina oturuyorlar. Kalem aynanin 6n cephe siirlarininin disina konuluyor
ve Ogrenci kalemin biraz daha saginda oturuyor (sekle bakiniz). Sizce, 6grenci
cismin goriintiisiinii aynada goriir mii? Ogretmen, cismin goriintiisiinii aynada goriir

mu?

a) Sadece édrenct gérir,

by Sadece &fretmen gérir. =l

o) Her thaside géremes, i

d) Her ildiside gériir. ’
.

ayna

O

> 7

Odretrmen Ogrenci

(]

7.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

7.3. Yukaridaki soruya verdigim cevap se¢enegini segmemin sebebi;

a)
b)
c)
d)

e)

f)

Ogretmenin kaleme baktigi dogrultu aynanm disinda kalirken, 6grencinin
kaleme baktig1 dogrultu ayna ile kesismektedir.

Kalemden aynaya yansiyan 1sinlar aynadan dgretmene yansimaktadir. Fakat,
kalemden aynaya yansiyan isinlarin aynadan Ogrenciye yansima ihtimali
yoktur.

Her iki gozlemci, kalem aynanin yansitict 6n cephe smurlart igersine
girmedigi i¢in gdremez.

Kalem her iki gézlemcinin goriis alanlar igersindedir.

Ogretmenin goziinden ¢ikan 1smlar aynaya gelip aynadan cismin iizerine
yansir. Ogrencinin goziinden c¢ikan 1smlarin aynadan yansiyrp kalemin
tizerine gelme ihtimali yoktur.

Kalemin aynada bir goriintiisii olusur. Iki gdzlemci de bakis agilar1 uygun
oldugu i¢in gorebilirler.

7.4. Yukaridaki belirttiginiz sebebten emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.
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8.1. Bir diiz ayna ve kalem, masanin iizerine sekilde oldugu gibi yerlestiriliyor. Bir
gbzlemci kalemin goriintiislinii gorebilmek icin aynaya bakmaktadir. Ortamdaki tek
151k kaynagi bir ampuldiir. Eger ampul biraz daha yukari kaldirilacak olursa, kalemin
aynadaki gozlemci tarafindan goriilen goriintiisiiniin yerinde ne degisiklik olur?

8.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.
8.3. Yukaridaki soruya verdigim cevap segenegini segmemin sebebi;

8.4. Yukaridaki belirttiginiz sebebten emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.
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9.1. (Bir onceki soru i¢in) Eger ampul yukar1 kaldirilirsa goriintiiniin boyunda ne

degisiklik olur?
a) Goriintiiniin boyu biiyiir.

b) Gorintiiniin boyu kiigiliir.
¢) Goriintiiniin boyu degismez.

9.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

9.3. Yukaridaki soruya verdigim cevap se¢enegini segmemin sebebi;

[A) (B)

A 4 Luzmba yukan

ckanhyor
= Fzlemei

) )

(E) (F)

O 4 Linba yukan
= gikanlovor

® Ghzlgmel

9.4. Yukaridaki belirttiginiz sebebten emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.
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10.1. Yandaki sekilde bir ¢ocuk bir
diiz aynanin 6niinde duran kalemin
aynadaki gorilintiisiine bakmaktadir.
Eger c¢ocuk aynadan geri geri
giderek uzaklasirsa aynadaki cismin
goriintlislinlin yerinde ne degisiklik
olur?

a) Goriintli aynadan uzaklagir
b) Gorlintlinlin yeri degismez
¢) Goriintli aynaya yaklasir

10.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

10.3. Yukaridaki soruya verdigim cevap segenegini se¢memin  sebebi;

10.4. Yukaridaki belirttiginiz sebebten emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.
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11.1. Sekilde beyaz bir top, goriildiigii gibi diiz aynanin Oniine konmustur. Bir
gozlemci beyaz topu aynada gorebilmektedir. Daha sonra beyaz top kaldirilip yerine
ayn1 biiyiikliikte siyah bir top konmustur.

Asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Gozlemci siyah topu aynada
gorebilir.
b) Gozlemci siyah topu aynada

il U

11.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

11.3. Yukaridaki soruya verdigim cevap se¢enegini segmemin sebebi;

a) Siyah top tlizerine gelen 15181 aynaya yansitip, aynadan yansiyan isinlar
gbzlemcinin goziine gelir.

b) Gozlemcinin goziinden ¢ikan 1sinlar aynadan yansiyarak, siyah topun {izerine
gelir.

c) Siyah topun yaydigi siyah 1sinlar, aynadan yansiyarak gozlemcinin goziine
gelir.

d) Topun renginin siyah olmasminin énemi yoktur. Siyah top ¢ocugun aynaya
baktig1 dogrultuda oldugundan aynadaki goriintliyli goriir.

e) Siyah topun etrafindaki yerlerden isinlar aynaya yansiyip gézlemcinin goziine
gelirken siyah toptan 151n yansimayacagi igin gozlemci orayr kararti
gorecektir.

f) Siyah top ne iizerine gelen 15181 yansitir ne de kendisi 151k yayar.

11.4. Yukaridaki belirttiginiz sebebten emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.
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12.1. Disaridan 15181n higbir durumda giremeyecegi yalitilmis bir odadaki bir diiz
ayna Oniinde, beyaz bir lamba bulunmaktadir. Lamba acikken aynaya bakan bir
cocuk, aynada lambanin goriintlisiinii gorebilmektedir. Odadaki diger 1siklar ve
lamba kapatilirsa aynada ampulun goriintiisii olusur mu?

a) Olugur,

b Olugmas, Q

12.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

12.3. Yukaridaki soruya verdigim cevap segenegini segmemin sebebi;

a) Odada 151k olmadigi i¢in aynada goriintii olusmaz.

b) Lamba beyaz oldugu i¢in kendinden 151n yollayarak goriintii olusturur.

€c) Ampulun ve aynanin yeri degistirilmedigi siirece aynanin kendi i¢ yapi
ozellliginden goriintii olusur; fakat ¢ocuk, 151k olmadigi i¢in goriintiiyii
goremez.

d) Karanlik olduktan bir siire sonra goz uyumu olur. Cocuk lambanin
goriintiistinii ok net olmasada aynada gorebilir.

e) Oda karanlik oldugu i¢in ampulden aynaya siyah 1sin yansir. Aynaya
yansimalarin tiimii siyah 1s1n oldugu i¢in ¢ocuk goriintiiyii farkedemez.

12.4. Yukaridaki belirttiginiz sebebten emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.



13.1. Bir ¢ocuk bir diiz aynanin karsisina oturup
aynanin  karsisinda durmakta olan kalemin
goriintiistine bakmaktadir. Eger ¢ocuk, solundaki
bos sandalyeye gecerse goriintiiniin yeri degisir mi?

a)
b)

13.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin
misiniz?

150

Ayna

Degismez.
Degisir.

a) Eminim. b) Emin degilim.

13.3. Yukaridaki soruya verdigim cevap se¢enegini segmemin sebebi;

a)

b)
c)

d)
e)
f)

Cocugun bakis acis1 degistigi i¢in, ¢ocuk kalemin goriintiisiinli ayna tizerinde
sag tarafta goriir.

Cocuk sol tarafa kaydigi i¢in goriintli de aynanin arkasinda sol tarafa kayar.
Kalemin yeri sabit kaldig1 i¢in goriintii her iki durumda da ayna iizerinde,
ayni yerdedir.

Cocugun bakis agis1 degistigi i¢in ¢ocuk kalemin goriintiisiinii aynanin
arkasinda sag tarafta gormektedir.

Kalemin yeri sabit kaldigi i¢in, her iki durumda da goriintii aynanin arka
tarafinda ayn yerdedir.

Cocuk sol tarafa kaydigi i¢in, goriintiiniin yeri de ayna iizerinde sol tarafa
kayar.

13.4. Yukaridaki belirttiginiz sebebten emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.
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14.1. Geceleyin uyumakta olan Mustafa, ¢enesini isiran bir sivrisinek tarafindan
uyandirilmistir. Karanlik odasinda, ¢enesindeki 1sirig1 gormek isteyen Mustafa eline
ayna ve el feneri almistir. Cenesini aynada daha net gormek isteyen Mustafa, el
fenerinin 131811 nereye tutmalidir?

a) El fenerini ¢enesine tutmalidir.

b) El fenerini aynaya tutmalidir.
¢) El fenerini 1s1gmin hem aynaya hemde ¢enesine gelecek sekilde tutmalidir.

d) El fenerini nereden tuttugu 6nemli degildir.

14.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?

sebebi;

a) Eminim. b) Emin degilim.
14.3.  Yukaridaki soruya verdigim cevap secenegini segmemin
(A) (B (€ (D) (E
ayna Gl ayna aytia

¢

¢

14.4. Yukaridaki belirttiginiz sebebten emin misiniz?
b) Emin degilim.

a) Eminim.
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15.1. Asagidaki sekilde ayakta durmakta olan kiz aynaya bakmaktadir. Kiz aynanin
diger tarafinda aynanin 6n cephe sinirlarinin disinda olan ¢icegi gorebilir mi?

a) Gorebilir.

b) Goremez.

15.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

15.3. Yukaridaki soruya verdigim cevap segenegini segmemin sebebi;

a) Kizin goziinden ¢ikan 1sinlar aynadan
yansiyarak cicege gelir.

¢

[\&\ b) Cicek aynanin yansitici 6n cephe sinirlarinin
-~ disarisinda kalmaktadir.

¢) Cicek kizin aynaya baktig1 dogrultuda degildir.

d) Cigekten yansiyan 1smlar aynada goriinti
olusturur. Kizin goziinden c¢ikan i1sinlar aynaya
giderek goriintiiyii algilar.

e) Cigekten yansiyan 1sinlar aynadan yanstyarak kizin
goziine gelir.

15.4. Yukaridaki belirttiginiz sebebten emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.
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16.1. Asagidaki sekilde goriildiigii gibi bir diiz ayna ve kalem masanin iizerine
yerlestirilmistir. Ali ve Ayse yan yana oturup aynaya bakmaktadirlar.

Diiiz Ayna Asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Kalemin aynadaki goriintiisiinii ayn1 yerde

gortirler.
,[ b) Kalemin aynadaki gorintiisiinii farkli yerde
Kalem gortirler.
| 4 i
. 16.2. Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin
misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

16.3. Yukaridaki soruya verdigim cevap secenegini segmemin sebebi;

a) Ali ve Ayse farkli yerde oturmaktadirlar. Ali kalemin goriintiisiinii aynanin
tizerinde sol tarafta goriir. Ayse yine ayna ilizerinde fakat sag tarafta gortir.

b) Ali ve Ayse nin oturduklar1 yerlerin énemi yoktur. Ikisi de aynanin iizerinde,
ayn1 yerde goriintiiyii goriirler.

c) Ali ve Ayse’nin bakis agilari farklidir. Ali goriintiiyli aynanin arkasinda sag
tarafta goriir. Ayse ise aynanin arka tarafinda sol tarafta goriir.

d) Ali ve Ayse’nin oturduklart yerin dnemi yoktur ikisi de aynanin arkasinda
ayn1 yerde gortir.

e) Ali ve Ayse’nin bakis agilart farklidir. Ali goriintiiyli aynanin iizerinde sag
tarafta goriir. Ayse ise aynanin iizerinde sol tarafta gorir.

f) Ali ve Ayse farkli yerde oturmaktadirlar. Ali kalemin gorintiisiinii aynanin
arkasinda sol tarafta goriir. Ayse ise yine aynanin arkasinda fakat sag tarafta
gorr.

16.4. Yukaridaki belirttiginiz sebebten emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.
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EK-2
CEVAP ANAHTARI
1.1.B 1.2. A 1.3.D 1.4. A
21.C 2.2.A 23.D 24. A
31 A 3.2.A 33.C 3.4.A
41.B 42. A 43.C 44.A
51.C 5.2. A 53.D 54.A
6.1.C 6.2. A 6.3.C 6.4. A
7.1.B 7.2. A 7.3.B 74.A
8.1.C 8.2. A 8.3.D 8.4. A
9.1.C 9.2. A 93.F 94.A
10.1.B 10.2. A 10.3.D 104. A
11.1. A 11.2. A 11.3. E 114. A
121.B 12.2. A 12.3. A 124. A
13.1. A 13.2. A 13.3. E 134. A
141. A 14.2. A 14.3. A 144. A
15.1. A 15.2. A 153. E 154. A
16.1. A 16.2. A 16.3.D 16.4. A
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T.C.
AKDEN{Z UNIVERSITES]
Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu
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Toplant: Tarih :17/12/2018
Karar Sayisi1 $L72

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi ogretim lyesi Dog. Dr.
Erdal TASLIDEREnin damismanhgni, Eda Sultan EREN'’in arastirmaciligini
ustlendigi, “Sinif Ogretmenleri Adaylaninin Geometrik Optik Konusu Kavram
Yaruglarimn Tespit Edilmesi” baghkh tez ¢alismas: kapsaminda kullamlacak olan
test calismasinin uygunlugunun goériisiilmesi istemi.
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Tarih: 14.11.2018
Say1 : E.275237

T.C.
SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
Egitim Fakiiltesi Dekanlif1
Temel Egitim Boliim Baskanlig: Ek-2

Sayr  :63257175-302.08.01-E.
Konu :Bilimsel ve E&itim Amachi Uygulama
Yapma Izni (Eda Sultan EREN)

EGITIM FAKULTESI DEKANLIGINA

flgi  :Mehmet Akif Ersoy Universitesi. Ogrenci Isleri Daire Baskanligi'min 02.11.2018 tarihli
ve 99132376-83427534-302.08.01.05.01/12328 sayil yazisi.

Ilgide kayith yazi geregi: Mehmet Akif Ersoy Universitesi. Egitim Bilimleri Enstitiisii
Temel Egitim Anabilim Dali Simf Egitimi Lisansiistii Progranu dgrencisi Eda Sultan EREN' in.
Dog¢.Dr. Erdal TASLIDERE damismanhgmda yiiriittigi “Simif Ogretmeni Adaviarinin Geometrik
Opfik Konusu  Kavram  Yamlgilarinin ~ Tespit  Edilmesi” konulu tez  calismasi
kapsanunda uygulama yapma istegi Boliim Baskanligunizea uygun gériilmiistiir.

Geregini arz ederim.

Dr. Ogr. Uyesi Mevliit GUNDUZ
Boliim Bagkan:
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Bilgilerinizi ve geregini rica ederim.

Prof. Dr. Perihan UNTTVAR

Dekan V.
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EK-6

VERILER

-

DOGRU CEVAPLARA GORE KODLAMADAN ELDE EDILEN VERILER

SIRA SINIF CINSIYET TP1

1*3TP  2*4 TP

TP3  TP4

TP2

11

14

10

10

11
12
10

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

10
11
13
10

12

10

12

11

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

15
16
16

10

10

14
14

32

33
34

13
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SIRA SINIF CINSIYET TP1

35
36
37
38
39
40

1*3 TP 2*4 TP

TP3  TP4

TP2

10

41

15

42

43

44
45

16

46

47

48

49

10

11

50
51

52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

11

12
11

13

62

10

63
64
65
66
67
68
69
70
71

10

10

72
73
74
75
76
77
78

10
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SIRA SINIF CINSIYET TP1

79
80
81

1*3 TP 2*4 TP

TP3  TP4

TP2

82

83
84
85
86
87
88
89
90
91

16
10

11

12
12

92

93
94
95
96
97
98
99

16
10

11
10

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122

10
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SIRA SINIF CINSIYET TP1

123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166

1*3 TP 2*4 TP

TP3  TP4

TP2

11

10

13

14

11

13
13

10

10

14
15
15

13

16
10

16

10

10

10
12

11
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SIRA SINIF CINSIYET TP1

167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203

1*3 TP 2*4 TP

TP3  TP4

TP2

15
12

11

10
11

10

12
11
11

10

11

12

13

13
10

204
205
206
207
208
209
210

11
16
15
12
13
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SIRA SINIF CINSIYET TP1

211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223

1*3 TP 2*4 TP

TP3  TP4

TP2

14

13
11
10

11

14

224
225
226
227
228
229
230
231
232
233

15
13

12
13
10

10

10

10

15

10

10

234
235
236
237
238
239
240
241
242
243

16
13
12
16
12
10
11

13
16

244
245
246
247
248
249
250
251
252
253

16

14

11

11

254



164

SIRA SINIF CINSIYET TP1

255
256
257
258
259
260
261
262
263

1*3 TP 2*4 TP

TP3  TP4

TP2

10

11

264
265
266
267
268
269
270
271
272
273

13

11

13

11

10

11

15
11

274
275
276
277
278
279
280
281
282
283

11

10

14
16
11
10
14

284
285
286
287
288
289
290
291
292
293

12

294
295
296
297
298

16
12

10
11

10
11
10
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SIRA SINIF CINSIYET TP1

299
300
301
302
303

1*3 TP 2*4 TP

TP3  TP4

TP2

10
12
12
16

304
305
306
307
308
309
310
311
312
313

11

14
11

10

314
315
316
317
318
319
320
321
322
323

10

10

10

10
12

324
325
326
327
328
329
330
331
332
333

16

334
335
336
337
338
339
340
341
342

10

11
15
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SIRA SINIF CINSIYET TP1

343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353

1*3 TP 2*4 TP

TP3  TP4

TP2

10

15

11

10

354
355
356
357
358
359
360
361
362
363

16

15
11
12
16

10

364
365
366
367
368
369
370
371
372
373

11

11

374
375
376
377
378
379
380
381
382
383

10

384
385
386
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SIRA SINIF CINSIYET TP1

387
388
389
390
391
392
393

1*3 TP 2*4 TP

TP3  TP4

TP2

10

10

394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430

10
16
11

13
10
16

10

10

12

15
16
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SIRA SINIF CINSIYET TP1

431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474

1*3 TP 2*4 TP

TP3  TP4

TP2

11
11
10

10
10
10

10

12
10

16
12
14

12
10

15
15

10

10

10

13

11

10

10
13
12
11

11

10
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SIRA SINIF CINSIYET TP1

475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503

1*3 TP 2*4 TP

TP3  TP4

TP2

12

10
10

14

12
15
16

16

15
11

10

504
505
506
507
508
509
510
511
512
513

14

10

16

514
515
516
517
518

10
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SIRA SINIF CINSIYET TP1

519
520
521
522
523

1*3 TP 2*4 TP

TP3  TP4

TP2

524
525
526
527
528

13

4
4

11
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EK-7

VERILER

KAVRAM YANILGILARINA GORE KODLAMADAN ELDE EDILEN

VERILER
SIRA SINIF CINSIYET TKYP1  TKYP2 TKYP3 TKYP4
1 1 K 8,88 7,38 2,85 2,1
2 1 K 8,57 1,5 0,5 0,5
3 1 K 10,8 9,3 4.8 4,3
4 1 K 6,6 7.6 2,73 2,73
5 1 K 7,6 6,02 2,43 2,23
6 1 K 7,32 5,07 1,7 1,7
7 1 K 4,12 3,12 1,28 0,7
8 1 K 10,83 8,63 3,6 3,6
9 1 K 7,88 7,88 3,65 3,9
10 1 K 6,22 2,95 2,45 1,2
11 1 K 9,65 0 0 0
12 1 K 6,35 6,1 3,43 2,73
13 1 E 5,7 5,87 2,2 2,2
14 1 E 10,83 10,33 6,3 4,8
15 1 E 9,83 9,83 6,3 6,1
16 1 E 6,12 4,78 1,45 1,2
17 1 K 9,65 7,82 3,15 0,7
18 1 K 6,9 3,28 2,2 0
19 1 K 10,6 9,6 4,48 3,03
20 1 K 7,27 6,18 2,1 2,1
21 1 K 3,7 3,7 1,03 0,83
22 3 K 6,68 5,68 2,28 2,28
23 3 K 8,68 0,5 0,5 0
24 1 E 7,57 8,07 2,7 3,2
25 1 E 8,33 7,83 4.6 4,85
26 1 K 9,63 10,13 4.4 4,15
27 1 K 11,1 6,7 2,83 1,83
28 1 K 6,82 2,33 0,33 0,33
29 1 E 5,57 6,57 4,48 3,23
30 1 K 7,97 8,13 3,1 3,1
31 1 E 8,23 1,25 0,75 0
32 1 K 11,02 1,75 1 0,5
33 1 K 6,07 4,03 35 1,75
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SIRA SINIF CINSIYET TKYP1 TKYP2 TKYP3 TKYP4
34 1 E 8,4 9,4 3,28 3,28
35 1 E 8,38 5,23 1,4 0,2
36 1 K 5,83 3,83 1,33 1,08
37 1 K 8,52 6,77 3,43 3,43
38 1 K 8,12 2,53 1,33 0
39 1 K 9,13 7,13 3,1 31
40 1 K 8,27 5,27 1,93 1,93
41 1 K 3,87 4,03 1,7 0,7
42 1 K 10,35 11,35 3,98 3,98
43 1 K 6,93 0 0 0
44 1 K 8,57 1,5 0 0
45 1 K 8,93 0,33 0 0
46 1 K 8,93 9,43 3,95 3,2
47 1 K 11,15 5,62 1,45 1
48 1 K 5,48 0,83 0 0
49 1 K 11,1 5,57 2,4 2,4
50 2 E 8,1 8,1 4,33 1
51 2 K 3,65 1,45 0,7 0,7
52 2 E 9,1 6,1 3,98 3,48
53 2 K 10,83 9,43 3,85 3,85
54 2 K 8,9 6,82 3,2 1,7
55 2 K 8,73 3,23 0,9 0,9
56 2 K 9,6 10,1 3,85 3,4
57 2 E 7,7 8,2 3,33 2,83
58 2 K 10,07 4,62 2,28 2,03
59 2 K 7,4 6,4 4,03 4,03
60 2 K 9,63 8,43 4,7 1
61 2 K 6,85 3,2 0,83 0,83
62 2 K 9,6 6,23 3,48 2,65
63 2 K 7,6 0,33 0 0
64 2 E 9,77 6,53 2,25 1,5
65 2 E 6,12 2,58 0,25 0,25
66 2 K 6,1 3,9 1,53 1,2
67 2 K 6,67 2,83 0,5 0,5
68 2 E 6,6 6,65 2,65 0,2
69 2 E 9,52 2,9 1,2 0
70 2 K 10,52 1,08 0,75 0,5
71 2 K 6,07 4,23 1,9 0,4
72 2 K 6,77 6,27 3,23 1,7
73 2 K 8,2 3,2 1,03 0,7
74 2 E 8,27 8,43 3,9 2,9
75 2 K 8,12 6,12 2,25 1,25
76 2 K 8,12 4,62 1,75 0,75
77 2 K 10,85 8,07 3,7 2,7
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SIRA SINIF CINSIYET TKYP1 TKYP2 TKYP3 TKYP4
78 2 K 5,87 3,03 2 0,5
79 2 E 9,9 3,83 2 2
80 2 K 11,6 8,9 3,98 3,73
81 2 K 7,6 6,1 4,62 2,87
82 2 K 9,33 5,1 2,9 1,2
83 2 K 7,77 4,4 2,7 1,7
84 2 K 5,32 1,45 0,45 0,25
85 2 E 11,85 12,85 3,7 3,7
86 2 E 6,43 4,93 0,83 1
87 2 E 9,6 2,7 2,2 1,7
88 2 K 10,1 10,6 4,4 3,9
89 2 K 8,4 2,2 1,7 0,5
90 2 K 5,07 2,4 1,4 1,2
91 2 K 8,97 8,63 3,6 2,6
92 2 K 8,9 7,9 1,9 1,65
93 2 K 9,02 6,52 1,65 0,7
94 2 E 9,1 10,1 3,43 3,43
95 2 K 8,72 7,52 2,2 2,2
96 2 E 8,47 6,43 4,2 3,45
97 2 E 9,22 5,88 4,15 3,4
98 2 K 6,62 5,62 0,95 0,95
99 2 E 7,07 5,07 3,53 2,95
100 2 E 4,87 4,53 2,2 1,45
101 2 K 8,07 4,5 0,75 0
102 2 K 7,7 5 2 1,5
103 2 K 10,47 8,38 4,15 1,7
104 2 K 7,32 4,53 3 1
105 2 K 8,63 5,93 2,5 1,5
106 2 K 5,4 2,5 1,75 0,75
107 2 K 51 2,2 0,7 0,5
108 2 K 6,4 0 0 0
109 2 K 6,1 2,5 0,5 0,5
110 2 K 11,1 10,02 4,7 3
111 2 K 6,8 2,7 1,5 0
112 2 K 6,82 6,07 2,53 1,2
113 2 K 7,13 0,25 0,25 0
114 2 K 9,93 0 0 0
115 3 K 7,57 3,45 1,75 1,75
116 3 K 7,23 4,83 2,5 1
117 3 K 9,23 4,33 1,5 0,5
118 3 K 9,43 0 0 0
119 3 K 59 3 1,5 1,5
120 3 E 8,65 6,95 1 0
121 3 K 8,63 1 1 0,5
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SIRA SINIF CINSIYET TKYP1 TKYP2 TKYP3 TKYP4
122 3 E 7,1 2,87 1,5 0,5
123 3 K 8,33 4,85 3,1 2,1
124 3 K 8,33 2,23 0,4 0,2
125 3 K 6,1 0 0 0
126 3 K 9,6 3,87 2,53 2,2
127 3 K 10,83 6,08 3 2
128 3 K 8,85 9,35 4,23 4,23
129 3 K 3,87 2,53 1,2 1,2
130 3 K 8,63 5,88 3,65 2,7
131 3 K 8,77 5,03 1,2 1,2
132 3 E 3,9 4,4 1,2 0,7
133 3 E 10,97 10,77 3,9 2,9
134 3 K 8,37 9,37 4,08 2,33
135 3 K 6,82 5,03 2,5 2,5
136 3 K 5,48 6,48 3,98 3,73
137 3 K 7,22 8,22 4,98 4,73
138 3 K 9,35 6,85 2,68 2,68
139 3 K 4,03 0 0 0
140 3 K 10,13 7,48 3,15 2,9
141 3 K 8,58 3,43 1,9 2,4
142 3 K 4,87 4,33 1,75 0,5
143 3 K 9,23 7,03 2 1,5
144 3 K 9,07 3,58 1,75 1,5
145 3 K 9,33 3,7 1,5 0
146 3 K 7,48 4,48 1,95 0,45
147 3 K 4,32 4,12 0,78 0,2
148 3 K 9,35 7,6 4,03 1,7
149 3 K 4,7 0,5 0,25 0
150 3 E 8,68 2,4 2 0,5
151 3 E 9,47 6,77 2,6 2,1
152 3 E 7,37 6,37 2,78 2,53
153 3 E 9,32 10,32 5,28 5,53
154 3 E 8,57 8,57 3,5 4
155 3 E 9,47 7,47 2,8 2,1
156 3 E 7,23 5,4 2,5 2,75
157 3 E 12,97 5,07 1,65 0,7
158 3 E 11,1 12,1 5,73 5,73
159 3 E 8,1 91 52 3,7
160 3 E 10,72 5,78 3 2
161 3 E 9,6 10,6 3,93 3,93
162 3 E 8,07 8,07 2,2 0,7
163 3 E 7,13 5,63 2,1 2,1
164 3 E 8,77 8,52 4,73 4,73
165 3 E 8,02 4,77 2,1 1,6
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SIRA SINIF CINSIYET TKYP1 TKYP2 TKYP3 TKYP4
166 3 K 9,35 9,85 5,03 4,03
167 3 K 8,87 9,37 2,53 2,53
168 3 K 5,73 4,53 1,2 0,95
169 3 K 6,77 4,77 2,98 2,53
170 3 K 8,1 0,33 0,33 0
171 3 K 7,62 2,03 0,2 0,2
172 3 K 1,77 1,27 3,6 2,6
173 3 K 10,27 4,2 2 2
174 3 K 6,32 1,08 0,58 0,33
175 3 K 9,47 0,5 0 0
176 3 K 10,27 10,27 4,73 3,98
177 3 K 8,83 7,13 3,9 2,9
178 3 K 6,98 3,98 2,25 1,75
179 3 K 11,43 10,73 4,9 4,65
180 3 K 4,58 1 1 1
181 3 K 6,32 5,98 2,45 1,7
182 3 K 6,87 6,03 3,5 3
183 3 K 9,77 8,23 2,2 2,2
184 3 K 5,23 3,73 1,7 1,7
185 3 K 8,6 8,6 4,43 3,1
186 3 K 9,27 6,07 2,4 2,4
187 3 K 6,97 3,03 0,2 0
188 4 K 10,4 8,78 3,45 0,2
189 4 K 8,4 7,37 1,7 1,7
190 4 K 12,13 11,13 5,9 5,2
191 4 K 6,18 4,4 2,2 0
192 4 K 9,07 10,07 3 2
193 4 K 8,57 4 2,25 2
194 4 K 9,4 7,9 4,5 4
195 4 K 6,78 3,25 1,5 0,5
196 4 K 5,83 4,58 0,83 0,83
197 4 K 10,08 1,7 1,2 0,7
198 4 K 8,87 3,67 1,83 1,5
199 4 K 9,35 7,85 2,6 2,1
200 4 K 10,77 8,23 3,7 2,7
201 4 K 5,98 4,78 1,25 0,5
202 4 K 8,77 7,57 3,15 2,5
203 4 K 11,33 3,43 1,1 0,9
204 4 K 10,63 0,5 0,5 0
205 4 E 8,22 7,22 4,4 3,9
206 4 E 7,77 8,77 3,85 3,85
207 4 E 9,97 10,97 4,55 4,55
208 4 E 8,13 7,43 3,6 3,15
209 4 E 6,6 7,6 3,4 2,15
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SIRA SINIF CINSIYET TKYP1 TKYP2 TKYP3 TKYP4
210 4 E 10,77 5,27 0,98 0,2
211 4 E 6,98 0,5 0 0
212 4 E 7,2 0,83 0,33 0,33
213 4 E 10,18 9,18 3,2 3,2
214 4 E 8,38 4,23 3,5 2
215 4 E 2,33 2,33 1 1
216 4 E 7,6 5,4 3,53 2,53
217 4 E 6,07 6,82 3,78 2,53
218 4 E 6,07 3,23 2 2
219 4 E 6,4 6,65 4,08 3,08
220 4 E 9,58 9,58 2,93 2,93
221 4 E 10,32 4,87 2,5 2
222 4 E 4,03 2,53 0,58 0
223 4 E 8,07 2,53 0,5 0
224 4 E 9,88 0,5 0 0
225 4 E 8,2 8,2 4,33 4,33
226 4 K 10,1 11,1 7,12 5,37
227 1 E 8,62 7,62 2,83 2
228 1 E 8,27 8,02 5,03 5,03
229 1 E 6,37 5,87 2,25 2,25
230 1 E 7,97 6,63 3,9 3,9
231 1 E 5,77 4,93 2,9 2,9
232 1 E 12,1 6,07 3,37 3,03
233 1 E 9,77 3 1 0,5
234 1 E 6,37 6,87 2,75 2,75
235 1 E 4,67 4,42 2,5 1
236 1 E 6,07 7,07 3,2 2,95
237 1 K 8,63 7,13 52 4,45
238 1 K 7,57 5,57 3,03 3,03
239 1 K 7,22 8,22 5,48 5,48
240 1 K 8,93 6,98 2,65 2,65
241 1 K 7,07 7,57 3,45 1,95
242 1 K 6,97 4,73 2,2 2,2
243 1 K 9,68 0 0 0
244 1 K 7,6 8,1 4,43 3,43
245 1 K 6,07 6,57 3,33 2,33
246 1 K 9,73 5,78 3 1,5
247 1 K 10,38 10,88 4,8 3,8
248 1 K 8,48 0,5 0,5 0
249 1 K 6,08 2 1 1
250 1 K 10,9 5,28 1,7 0,5
251 1 K 8,07 1,25 0,5 0,5
252 1 K 8,1 1,83 0,83 0,83
253 3 K 3,7 4,7 3,33 2,33
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SIRA SINIF CINSIYET TKYP1 TKYP2 TKYP3 TKYP4
254 1 K 12,47 7,38 3,48 2,4
255 1 K 7,28 3,78 3,28 1,7
256 1 K 8,83 2,03 1 0
257 1 K 7,07 2,03 1,5 1,5
258 1 K 9,6 4,6 3,03 1,7
259 1 K 7,52 2,98 1,08 1
260 1 K 9,6 7,85 5,28 3,78
261 1 K 6,37 0,5 0 0
262 1 K 10,43 7,73 3,25 1
263 1 K 10,77 3,53 1,5 0,5
264 1 K 1,77 1,27 3,98 2,33
265 1 K 10,1 2,4 1,4 0,2
266 1 K 11,1 2 1 0
267 1 K 91 0 0 0
268 1 K 4,45 5,45 1,28 1,28
269 1 K 7,35 5,65 2,53 0,83
270 1 K 10,35 9,35 5,28 4,03
271 1 K 8,27 e 4,53 4,53
272 1 K 9,27 3,57 1,73 1,4
273 1 K 59 59 3,37 1,2
274 1 E 11,1 11,6 3,98 2,73
275 1 E 7,1 1,27 4,2 3,7
276 1 E 11,63 8,23 3,7 1,5
277 1 E 6,65 2,03 1 1
278 1 E 10,23 1,25 0,25 0
279 1 E 10,07 6,57 3,2 1,7
280 1 E 79 6,9 3,58 2,83
281 1 E 7,7 6,53 1 0,5
282 1 E 79 7,57 2,95 2,7
283 1 E 6,4 7,4 3,78 3,53
284 1 E 8,23 8,2 2,45 1,95
285 1 E 6,9 5,82 0,73 0,73
286 1 E 10,6 10,85 5,78 5,78
287 1 E 9,47 4,68 3,98 2,73
288 2 E 6,35 6,27 3,7 15
289 2 E 1,7 1 0 0
290 2 E 4,2 1,17 1,17 1,17
291 2 E 10,77 7,93 3,4 2
292 2 E 8,07 7,57 3,45 15
293 2 E 7,72 8,38 4,9 2,9
294 2 E 8,27 5,18 3,95 2,2
295 2 E 7,23 3,5 1,5 0,5
296 2 E 6,77 6,77 2,87 2,87
297 2 E 4,73 4,53 3 2
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SIRA SINIF CINSIYET TKYP1 TKYP2 TKYP3 TKYP4
298 2 E 9,07 2,5 1 1
299 2 E 91 1,77 3,9 3,9
300 2 E 4,87 4,62 2,78 2,03
301 2 E 7,1 7,1 3,4 3,4
302 2 E 91 10,1 3,53 3,93
303 2 E 7,52 2,7 2,2 0,5
304 2 E 6,27 2,83 1,5 1
305 2 E 11,15 6,45 3,12 2,53
306 2 E 8,97 6,27 3,2 1,7
307 2 K 9,97 3,78 1,45 1,2
308 2 K 4,7 0 0 0
309 2 K 8,12 7,12 2,58 15
310 2 K 7,6 7,85 4,45 4,95
311 2 K 9,32 7,32 3,5 3,5
312 2 K 9,33 7,13 3,1 3,1
313 2 K 10,38 8,35 2,85 0,9
314 2 K 8,63 2,9 1,2 1,2
315 2 K 10,77 5,82 2,78 2,08
316 2 K 8,77 1,77 4,03 4,03
317 2 K 4,9 4,4 1,37 1,17
318 2 K 7,02 6,52 4,15 1,4
319 2 K 3,87 2,83 1,33 0
320 2 K 9,97 3,1 2,1 2,1
321 2 K 5,73 3,73 2,23 2,23
322 2 K 5,93 4,23 1,9 1,7
323 2 K 5,87 6,87 4,08 1,83
324 2 K 8,97 6,93 3,95 3,2
325 2 K 7,27 0 0 0
326 2 K 7,1 6,18 3,7 3,7
327 2 K 8,57 9,57 4,32 4,07
328 2 K 9,02 8,77 3,6 2,1
329 2 K 9,22 5,03 3 1,5
330 2 K 8,77 0,5 0,5 0,5
331 2 K 9,47 6,77 4,03 3,2
332 2 K 6,63 3,03 2 1
333 2 K 7,1 4,77 1,6 1,6
334 2 K 8,23 4,28 1,5 1,5
335 2 K 5,4 3,7 2,25 2,5
336 4 K 10,6 3,48 1,65 1,4
337 4 K 5,87 3,03 1,7 1,7
338 3 K 6,77 6,07 4,37 2,53
339 3 K 8,43 4,93 2,6 1,6
340 3 K 8,07 7,57 3,78 3,53
341 3 K 4,4 54 2,53 2,28
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SIRA SINIF CINSIYET TKYP1 TKYP2 TKYP3 TKYP4
342 3 K 9,85 6,77 2,2 0,2
343 3 K 10,6 91 4,57 2,07
344 3 K 8,02 6,02 3,35 2,1
345 3 K 12,47 12,97 7,33 7,58
346 3 K 12,13 5,2 2,7 0
347 3 K 7,77 4,73 2,45 2,45
348 3 K 5,77 3,73 1,98 1,98
349 3 K 9,47 3,93 1,1 0,9
350 3 K 6,1 6,07 3,23 2,73
351 3 K 8,6 8,85 3,68 3,48
352 3 K 6,6 2,33 1,33 0
353 3 K 6,07 5,32 3,45 15
354 3 K 6,07 4,82 2,7 1,5
355 3 K 7,97 8,97 3,68 3,68
356 3 K 8,47 6,47 3,43 2,9
357 3 K 6,83 5,33 2 2
358 3 K 8,47 8,97 3,6 4,1
359 3 K 8,1 7,4 2,9 2,4
360 3 K 8,47 7,6 3,85 3,85
361 3 K 11,6 12,6 4,68 4,68
362 3 E 4,7 3,7 2,58 1,83
363 3 E 11,13 10,13 4,73 3,4
364 3 E 9,07 0 0 0
365 3 E 10,1 8,35 4,03 4,03
366 3 E 8,85 6,1 3,7 1,2
367 4 K 5,43 3,43 1,23 0
368 4 K 9,27 5,95 2,45 0,5
369 4 K 8,57 4,03 2,95 1
370 4 K 5,93 0 0 0
371 4 K 10,33 0 0 0
372 4 K 6,83 4,83 2,58 1,83
373 4 K 6,7 0 0 0
374 4 K 5,4 5,9 2,53 1,53
375 4 K 6,18 1,7 0,7 0
376 4 K 11,6 8,35 4,78 1
377 4 K 9,4 2,87 2,03 1,78
378 4 K 8,02 0,5 0 0
379 4 K 8,43 3,9 1,7 1,2
380 4 K 11,97 12,22 4,7 4,2
381 4 K 8,35 0 0 0
382 4 K 7,13 1,53 0,2 0,2
383 4 K 6,23 3,73 2,53 1
384 4 K 7,88 5,88 3,85 3,4
385 4 K 10,77 4,53 2,7 2,7
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SIRA SINIF CINSIYET TKYP1 TKYP2 TKYP3 TKYP4
386 4 K 11,08 10,58 4,85 2,9
387 4 K 7,57 4 2,25 0,5
388 4 K 6,08 3,58 2,83 1,83
389 4 K 7,32 5,37 1,5 1
390 4 K 7,2 0 0 0
391 4 K 9,07 0 0 0
392 4 K 6,43 5,23 2,95 2,5
393 4 K 9,33 2,23 0,2 0,2
394 4 K 4,73 0 0 0
395 4 K 6,77 2,53 1,2 0,5
396 4 K 5,93 0 0 0
397 4 K 7,15 1,75 0,75 0,5
398 4 K 7,13 4,95 2,95 1,2
399 4 K 6,6 6,6 2,6 1,9
400 4 K 8,13 7,13 3,7 4,2
401 4 K 8,97 9,97 5,03 5,03
402 4 E 7,57 8,07 2,83 2,83
403 4 E 5,97 0,83 0,33 0
404 4 E 7,32 2,48 1 0
405 4 E 8,4 5,12 1,78 1,53
406 4 E 8,52 7,02 1,93 1,93
407 4 E 9,6 3,57 2,87 2,03
408 4 E 8,13 7,13 3,7 2,7
409 4 E 5,82 4,57 0,4 0,2
410 4 E 8,77 9,77 4,23 4,23
411 4 E 6,53 5,33 2,33 1,33
412 4 E 6,83 1,2 0,5 0,5
413 1 E 9,4 4,2 1,83 0
414 1 K 9,02 7,18 4,65 2
415 1 K 10,1 4,15 2,4 1,9
416 1 K 9,6 0,45 0,45 0
417 1 K 10,6 0,33 0 0
418 1 K 10,27 6,27 3,93 3,6
419 1 K 7,6 3,07 1,73 1,73
420 1 K 3,45 0 0 0
421 1 K 4,67 4,17 2,58 2,33
422 1 E 4,57 3,87 2 1
423 1 E 7,47 2,33 1 0
424 1 K 4,03 0 0 0
425 1 K 9,33 7,18 1,9 1,9
426 1 K 8,37 2,5 0,5 0
427 1 K 9,72 10,72 4,43 4,43
428 1 K 4,53 4,53 3,78 3,53
429 1 K 7,77 6,23 3,2 2
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SIRA SINIF CINSIYET TKYP1 TKYP2 TKYP3 TKYP4
430 1 K 8,68 0 0 0
431 1 K 8,68 0 0 0
432 1 K 7,73 0,5 0,5 0,5
433 1 E 6,37 5,53 1,33 1,33
434 1 K 6,87 7,53 2 2
435 1 K 3,03 2,7 1 1
436 1 E 6,32 4,53 2,03 1,7
437 1 K 5,93 4,18 1,7 1,7
438 1 K 5,1 3,6 1,2 1
439 1 K 8,47 6,63 3,9 2,4
440 1 K 9,6 9,85 4,98 4,73
441 1 K 11,47 8,13 4,43 3,68
442 1 K 4,37 3,53 0,45 0
443 1 K 8,87 3 1,5 0,5
444 1 E 8,92 3,33 1,33 1,33
445 1 K 6,82 2,2 1,2 0
446 1 E 7,6 8,6 4,23 4,48
447 1 E 9,18 6,68 2,9 2,9
448 1 K 11,13 91 3,45 3,2
449 2 K 6,7 4,87 1,7 1,7
450 2 K 1,47 6,43 4,1 1,9
451 2 K 4,2 2,62 0,78 0,58
452 2 K 8,07 8,57 3,7 3,7
453 2 K 8,23 6,03 2,75 3,25
454 2 K 6,18 2,53 1 1
455 2 K 6,37 1 0,5 0,5
456 2 K 6,6 5,77 4,23 3,23
457 2 K 9,43 2,65 1,4 1,4
458 2 K 2,7 1,7 1 0
459 2 K 9,13 9,38 4,9 5,4
460 2 K 5,58 4,5 1 0,5
461 2 K 4,12 4,87 1,33 1,33
462 2 K 1,77 6,27 3,23 2,9
463 2 K 8,77 6,27 2,73 1,9
464 2 K 11,02 9,27 4,73 4,73
465 2 K 7,1 7,1 3,9 4,4
466 2 K 10,27 10,07 3,73 3,73
467 2 K 8,52 6,93 4,5 4,5
468 2 E 11,88 4,93 2,2 2,2
469 2 E 12,97 1 0,5 0
470 2 E 10,93 6,28 3,78 2,58
471 2 E 7,03 1 1 0,5
472 3 K 4,07 4,23 2,4 0,9
473 3 K 6,07 6,57 2,7 1,2
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SIRA SINIF CINSIYET TKYP1 TKYP2 TKYP3 TKYP4
474 3 K 6,93 3,4 0,2 0
475 3 K 5,52 0 0 0
476 3 K 10,6 5,45 2,95 2,2
477 3 K 9,07 4,57 2,53 0
478 3 K 7,2 0 0 0
479 3 K 9,65 0 0 0
480 3 K 7,95 3,87 1,33 1
481 3 K 4,12 0 0 0
482 3 K 8,2 2,75 1,25 1
483 3 K 91 4,45 3,2 15
484 3 K 6,4 5,95 2,45 2,45
485 3 K 10,77 8,77 4,28 4,03
486 3 K 1,7 4,83 2 1
487 3 K 7,1 0,5 0 0
488 3 K 8,93 1,25 0,5 0
489 3 K 8,93 0 0 0
490 3 K 6,4 6,4 3 3,5
491 3 K 7,43 0 0 0
492 3 K 2,58 3,58 0,75 0,5
493 3 K 5,2 5,45 0,7 0,7
494 3 K 10,18 10,68 2,5 2,5
495 3 E 3,53 2,08 0,5 0,5
496 3 E 7,37 7,37 3,42 1,83
497 3 E 4,87 5,87 2,83 2,83
498 3 E 5,12 4,62 1 1
499 3 E 9,4 10,4 4,53 4,03
500 3 E 5,77 4,32 1,28 1,03
501 3 E 5,73 6,23 2,83 1,83
502 3 E 7,63 5,93 3,2 2,95
503 4 K 7,57 4,78 3,78 3,53
504 4 K 8,6 8,1 3,2 0,75
505 4 K 10,07 1 1 0
506 4 K 7,93 8,43 4,9 5,15
507 4 K 10,07 0 0 0
508 4 K 8,82 6,62 3,58 2,25
509 4 K 8,23 1,5 0,5 0,5
510 4 K 2,83 0,5 0,5 0,5
511 4 K 10,3 0 0 0
512 4 K 7,43 1,5 0,5 0
513 4 K 7,18 1 0,5 0
514 4 K 6,07 5,57 1,75 1,5
515 4 K 7,03 0 0 0
516 4 K 2,83 2,5 2 0,5
517 4 K 9,15 4,7 2 1,5
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SIRA SINIF CINSIYET TKYP1 TKYP2 TKYP3 TKYP4
518 4 K 7,98 0,83 0 0
519 4 K 7,38 1 0,5 0,5
520 4 K 7,9 2 0,25 0
521 4 K 7,27 3,07 0,2 0
522 4 K 10,8 3,1 0,7 0
523 4 K 7,35 1,5 1 0
524 4 E 9,02 3,28 0,83 0,5
525 4 E 8,48 2 0 0
526 4 E 8,07 8,87 4 3
527 4 E 9,48 3,03 1 0,5
528 4 E 7,68 5,68 4,73 4,73
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