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OZET

UNIVERSITE OGRENCILERININ ISIK VE OPTiK KONULARI iLE
ILGILi KAVRAMSAL ANLAMALARI
YUKSEK LiSANS TEZi
MERVE AHCI
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK ALANLAR EGIiTiMi
ANABILIM DALI
FiZiK EGITIMIi
(TEZ DANISMANI: DOC.DR. NESET DEMIRCI)

BALIKESIR, AGUSTOS - 2012

Bu calismanin ana amaci yiiksek Ogretim diizeyinde optik dersi almig
tiniversite 6grencilerinin 151k ve optik konular ile ilgili kavramsal anlamalarini
belirlemektir.

Bu calisma, 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, Siitcii
Imam Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesindeki toplam 252 iiniversite
ogrencisiyle gergeklestirilmistir. Calismaya katilan 6grencilerin 151k ve optik
konulariyla ilgili kavramsal anlamalarini belirlemek amaciyla; golge olusumu,
yansima, ince kenarli ve kalin kenarli mercekler, kirilma, polarizasyon, tek yarikta
kirmim ve ¢ift yarikta girisim konularin1 kapsayan ve Thornton ve Sokoloff
(1997)’un gelistirdigi optik kavram testi kullanilmistir.

Elde edilen verilerin analizi sonucunda, {iniversite dgrencilerinin 151k ve
optik konularinda (gélge olusumu, yansima, ince kenarli ve kalin kenarl
mercekler, kirilma, polarizasyon, tek yarikta kirmim ve g¢ift yarikta girisim) bir
cok problemleri oldugu ve 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinin de diisiik
oldugu tespit edilmistir. Kavramsal anlama diizeylerinin diisiik olmasinda
ogrencilerin sahip olduklart kavram yanilgilarmin biiylik etkisinin oldugu
diistiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: fizik egitimi, 151k, optik, iiniversite dgrencileri



ABSTRACT

UNIVERSITY STUDENTS’ CONCEPTUAL UNDERSTANDING ABOUT
THE SUBJECTS OF LIGHT AND OPTICS
MSC THESIS
MERVE AHCI
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
SECONDARY SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION
PHYSICS EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. NESET DEMIRCI )

BALIKESIR, AUGUST 2012

The main purpose of this study is determining university students'
conceptual understanding about the subjects of light and optics.

This study has been carried out by a total of 252 university students all
over from Balikesir University Necatibey Faculty of Education, Ataturk
University Kazim Karabekir Faculty of Education and Faculty of Science-
Literature, Dicle University Ziya Gokalp Faculty of Education and Faculty of
Science-Literature and Siitgii Imam University Faculty of Science-Literature.
Optics concept test, improved by Thornton and Sokoloff (1997), which includes
the subjects of formation of shadow, deflection, convex and concave lenses,
refraction, polarization, single-slit diffraction and the double slit interference, has
been used in order to determine conceptual understanding and some difficulties
about the subjects of light and optics.

When analyzing the data that obtain from all of the subjects, it’s been seen
that university students have a lot of problems about the subjects of light and
optics specifically formation of shadow, deflection, convex and concave lenses,
refraction, polarization, single-slit diffraction and the double slit interference and
also found that their conceptual understanding levels were subject low. It’s been
considered that the students’ misconceptions have really big effects about their
conceptual understanding and their difficulties about the topics.

KEYWORDS: physics education, light, optics, university students
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1.  GIRIS

Fizik, evrendeki dogal olaylarin ¢oziimlenmesiyle ilgili, daha ¢ok deneysel ve
nicel gozlemlere dayanan bir temel bilim dalidir. Genel olarak fizik, dogay1 anlama,
dogal olaylarin neden ve sonuglarini 6grenme ve bunlari matematiksel metotlarla
ifade etme ile ilgilenir. Fizik tiim doga bilimlerinin kaynagi olup tiim miihendislik
dallan fizik prensiplerini kullanarak ¢alismalarina yon vermektedir (Parlak, 2005).
Bu nedenle fizik ge¢miste oldugu gibi giinlimiizde de en 6nemli bilim dallarindan

biridir ve olmaya devam edecektir.

Ogrencilerin fen derslerindeki basar1 diizeylerinin diger derslere gére daha
diisiik oldugu yapilan bazi arastirmalar sonucunda ortaya ¢ikmistir (Hoffmann, 1990;
Duit, 1992). Fen derslerinde kullanilmakta olan kavramlarin soyut olmalarindan
dolay1 6grencilerin bu kavramlari algilamakta zorlandiklari i¢in bunlar1 anlamli hale

getirememeleri bunun en 6nemli nedeni oldugu ifade edilmektedir (Duit ve Rhoneck,

1997).

Ogrencilerin fen derslerinde basarisiz olmalarinin baska bir nedeni ise onlarin
derse girmeden Once sahip olduklart kavram yanilgilaridir (Demirci, 2007). Bu
yiizden gectigimiz son yirmi yilda fizik egitiminde yurt i¢inde ve yurt disinda yapilan
aragtirmalarin basinda 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini tespit etme
ve onlar1 giderici aktiviteler, yeni yontem ve metotlar gelistirme yer almistir. Etkili
bir fizik 6gretimi i¢in bu tiir ¢alismalarin ¢ok 6nemli oldugu ifade edilmektedir
(Dilber, 2006).

1.1  Fizik Egitimi

Son yiizyildan itibaren bilim ve teknolojideki biyiik ilerlemeler sayesinde
diinya da biiyiikk hizla degismektedir. Egitim, bilim ve teknolojideki bu hizh
gelismeden Onemli derecede etkilenmektedir. Bilim adamlarinin o6nerdigi egitim

programlar1 ozellikle fizik egitimini 6nemli derecede etkileyerek sorgulayan,



aragtiran ve degisimlere ayak uydurup siirekli kendini yenileyen yeni nesillerin
yetismesini gerekli kilmistir.

Yeni nesillerin hayatlarinin her alaninda etkili olan teknolojik gelismeleri algilayip
yorumlayabilmesi i¢in fizik egitiminin gerekli oldugu goriilmektedir. Fizik egitimi
sayesinde bireyler bilimin insanliga kattig1 degeri algilayip teknolojiyle bilimin
ayrilmaz bir ikili oldugunu, teknolojinin toplumsal yasami derinden etkiledigini ve
bilim-teknoloji ve toplum arasindaki iliskiyi ve birbirlerini nasil etkilediklerini takip
ederler. Bu sayede bireyler bilime karsi pozitif bir tutum gelistirirler. Boylece
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirerek bunlar1 daha sonraki yasantilarinin degisik

alanlarinda kullanip hayatlarini kolaylastirabilirler (Bakag ve Kumru, 1998).

Bilim ve teknoloji arasindaki iliskiyi kurabilen bireyler yetistirmek icin fizik
Ogretiminin, Ogrencileri ezbere tesvik etmek yerine; deney ve proje gibi gorsel
yontemlerden yararlanarak Ogrenmenin pozitif hale getirilmesiyle daha anlaml
ogrenmeler elde ederek yapilmasi gerekmektedir (Tiirk Fizik Vakfi, 2006). Buradaki
ama¢ Ogrencilerin fizik dersinde karsilastiklar1 kavramlarla gilinliikk hayatta
karsilastiklar1 kavramlar arasinda iliski kurarak 6grenmelerini saglamaktir. Bu da
ogrencilerin kavramlar1 yasantilarina uygulayarak ezberlemeden anlamli olarak
O0grenmeleri saglanarak yani 6grencinin yaparak ve yasayarak Ogrenim siirecine

bizzat kendi katilimlar1 saglanarak gerceklestirilebilmektedir.

Fen egitiminin temel amaglarindan birisi de, bireyleri bilimsel olarak okur-
yazar yapmaktir. Bilimsel okur-yazarlik; fen bilimlerinin dogasi hakkinda bilgi
sahibi olmak, bilginin nasil toplandigin1 ve nasil elde edildigini anlamak, fen
bilimlerindeki bilgilerin bilinen gerceklerle tutarli oldugunu ve yeni kanitlar
toplandik¢a bu kanitlar 1s18inda degisebilecegini algilamak, fen bilimlerindeki
terimsel bilgilerin yaninda teknolojik kavramlar hakkinda da bilgi sahibi olmak ve
ortaya ¢ikan gelismelere hayat boyu agik olmak olarak tanimlanmaktadir. Bilimsel
okur-yazar bireylerden olusan toplumlar, hem yeniliklere kolayca uyum saglar hem

de kendileri yeniliklere &nderlik edebilir (YOK/Diinya Bankasi, 1997).

M.E.B Talim ve Terbiye Kurulu’na gore giiniimiizde 6grenmeyi ve bilgiye
ulagmay1 bilen, iiretken ve yaratici bireyler yetistirmek baslica hedef haline gelmistir.

Bu hedef 1s181inda 2007 yilinda hazirlanan fizik 6gretim programinin amaclar1 su



sekilde belirtilmistir: Fizigin yasamin kendisi oldugunu oziimsemis, karsilasacagi
problem ¢ézme becerilerini gelistiren, Fizik-Teknoloji-Toplum ve Cevre arasindaki
etkilesimleri analiz edebilen, kendisi ve g¢evresi i¢in olumlu tutum ve davranislar
gelistiren, bilisim ve iletisim becerileri gelismis, diisiincelerini en etkili sekilde ifade

edebilen, kendisi ve gevresi ile barisik, liretken bireyler yetigtirmektir.

M.E.B Talim Terbiye Kurulunun yeni fizik programi i¢in belirledigi
amaclarin  gergeklestirilmesinde fizikteki kavramlarin Ggretilmesi on plana

¢ikmaktadir. Simdi kavram ve kavram yanilgilari tizerinde duralim.

1.2 Kavram Nedir?

Kavram insan zihninde anlamlanan farkli obje ve olgularin degisebilen ortak
Ozelliklerinin ifade edilmesinde kullanilan sozciiklerdir. Kavramlar, diinyadaki
gercek obje ve olaylarin insanlarin tecriibelerine dayali olarak algiladiklar1 bilgi
topluluklaridir (Ulgen, 1996). Kaptan (1999)’a gore kavram; varliklar, olaylar,
insanlar ve diisiincelerin sahip olduklari niteliklere gbre gruplara ayrildiginda bu

gruplara verilen ortak isimlerdir.

Kavramlar bilginin ifade edilmesinde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Kavramlar
insanlarin edindikleri bilgileri, siniflandirmalarini ve organize etmelerini saglar.
Ayrica kavramlar, bireyin bilgileri anlamlandirmasini saglayan zihinsel bir aragtir ve
cok kapsamli bilgileri organize etmeyi saglarlar (Senemoglu, 2001). Insanlar en
kiiclik yastan baslayarak diislincenin yap1 tast olan kavramlar1 ve onlarin adlar1 olan
sozciikleri Ogrenirler. Bu sekilde kavramlar1t smiflandirip anlamlandirarak
aralarindaki iliskileri bulurlar. Boylece bilgilerini yeniden diizenleyip yaptiklar
anlamlandirma ve siiflandirmaya gore yeni kavram ve bilgiler yaratirlar. Insan
zihnindeki bu Ogrenme ve yeniden yapilanma siireci hayat boyu devam eder
(Cunningham ve Turgut, 1966). Bu siire¢ igerisinde de kavramlar1 ger¢ek anlami

disinda nitelendirebilirler.



Ogrencilerin bilimsel anlamlarindan &nemli derecede farklilik gdsteren
fikirler gelistirmeleri, kavramsal anlamay1 zorlastirdig i¢in bazi konular1 tam olarak
anlayamamalarina neden olmaktadir (Kafa, 2002). Ogrencilerin kavramlar1 tek
basina kendi i¢inde degerlendirmesi ve kavramlarim her birinin tek basina
anlagilmasindan sonra kavramlar arasindaki iligkileri kurabilmesi konularin
anlasilmasinda biiyiik rol oynar. Bu nedenle kavram 6gretimi 6grencilerin konuyu

anlamasi ve konular arasi bir biitlinliik kurmasi agisindan 6nemlidir.

Ogrencilerin giinliik hayatta ya da simif ortaminda karsilastigi problemlerin
cogu kavramlar1 farkli algilamalarma sebep olabilmektedir. Ogrencilerin bilimsel
olarak dogru kabul edilen kavramlara farkli ama dogru olmayan anlamlar yiiklemesi

kavram yanilgilar1 olarak ifade edilmektedir.

1.2.1 Kavram Yamlgis1 Nedir?

Fen bilimleri gilinliik hayatla i¢ i¢e oldugundan kullanilan kavramlar, giinliik
hayatin pek ¢ok alaninda kullanilmaktadir. Fakat bu kavramlarla ilgili sahip olunan
bilgilerin bir kismi bilimsel gerceklerle uyusmamaktadir. Bilimsel gergeklerle
farklilik gosteren bu bilgilere kavram yanilgilar1 denilmektedir (S6nmez vd., 2001).
Kavram yanilgisi, kavramlarin bireyler tarafindan algilandig1 seklin, bilimsel olarak
kabul edilen anlamindan 6nemli derecede farklilik gostermesidir (Stepans, 1996).
Kavram yanilgilarinin birbirleriyle tutarli olmadiklar1 ve uyusmadiklari, kisiye 6zgii
olmadiklari, bireylerin deneyimleri sayesinde olustugu séylenmektedir (Nachtigall
1990; Fisher 1985).

Ogrenciler yasadiklar1 deneyimler sayesinde beyinleri bos olarak okula
gelmezler (Resnick, 1983). Her bireyin kendi deneyimleri sayesinde olusturduklari
onbilgileri, olaylar1 anlamlandirmada hatali olabilir (Chi, 1992; Onen, 2005). Ayrica
ogrencilerin yeni 6grenme siirecinde 6n bilgilerini gerektigi gibi kullanamadiklari,
zihinlerinde kavramlar arasi iliskiyi ve degisimi gergeklestirmede basarisiz olduklar
durumlarda da ortaya ¢ikabilmektedir (Koray ve Bal, 2002). Kavramlar, bir sonraki
ogrenmeler i¢in bir basamak oldugundan basit olarak goriilen bir kavram yanilgis1 bir

sonraki adimda bir¢ok kavramin yanlis algilanmasi sonucunu dogurabilmektedir



(Ilbi, 2006). Bu nedenle bir konuda higbir kavrama ve bilgiye sahip olmamak, o
konuda kavram yanilgisina sahip olmaktan daha avantajli oldugu ifade edilmektedir

(Yagbasan vd., 2005).

Chi'ye (1992) gore kavram yanilgilarina, dnbilgilere dayanilarak elde edilen
kavramlarin gercek anlamindan farkli ya da eksik anlasilmasi, giinlik hayatta
kullanilan kavramlarin bilimsel anlamlariyla ayni olmamasi sebep olarak
gosterilmektedir. Bu durum 6grencilerde kavram yanilgilarina sebep olmakla
beraber, 0grencilerin giinlilk hayatta karsilastiklar1 problemleri anlayip ¢6zebilme,
¢Oziim i¢in gerekli verileri segerek problemi cevaplayabilme ve elde edilen cevabin
dogru olup olmadigina karar vermede de dgrencilerin zorlandiklarint gostermektedir

(Tasdemir ve Demirbas, 2010).

Ogrencilerin giinliik hayatta karsilastiklar1 problemler nedeniyle kazandiklar
kavram yanilgilari, sahip olduklar1 bilgiler ile duyussal bilgiler arasinda baglanti
kurmaya c¢alismalar1 sebebiyle ortaya ¢ikmaktadir. Bilimsel kavram ve formiillerin
yanlis anlamlandirilip kullanilmasi da ogretim siirecinde ortaya ¢ikan kavram

yanilgilart olarak bilinmektedir (Bilgin ve Geban, 2001).

Ogrencilere giinliik hayatta kendi deneyimleriyle agiklayabildikleri bilgiler
daha mantikli geldiginden sahip olduklari kavramlarin yanlis oldugunu sdylemek
kavram yanilgilarini ortadan kaldirmaya yeterli olmamakta ve 6grenciler bu degisime
kars1 direng gostermektedirler (Cansiingii ve Bal, 2002; Kdoseoglu vd., 2002). Bu
yanlis kavramlar: kendi kabul ettikleri kavramlar1 kullanarak agikladiklarinda sahip
olduklar1 yanlis kavramlarin farkina varirlar. Bu sekilde sahip olduklar1 kavram

yanilgilarinin gercek anlamlariyla ayn1 olmadiklarini anlarlar (Schmidt, 1997).

Yukarida bahsedildigi gibi 6grencilerin, fikir, 6nyarg: ve hayat tecriibelerini
de Ogretim ortamina beraberinde getirdikleri i¢in fen derslerinde gerekli verim
saglanacak sekilde Ogretim yapilmasma engel olmaktadir (Aydogan vd., 2003;
Yagbasan ve Giilgicek, 2003). Bu nedenle 0&grencilerin olaylarin nedenlerini
anlamalar1 amactyla sahip olduklar1 yanlis diistincelerini degistirmek ve 6n bilgilerin
tespit edilip fen bilimleri Ogretiminin yeniden diizenlenmesi gerektigi

belirtilmektedir (Osborne ve Wittrock, 1983; Dekkers ve Thijs, 1998).



Fizikte dgrencilerin bir¢cok kavram yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle kuvvet ve hareket, elektrik ve manyetizma, optik ve 1sik konular1 6n plana
cikmaktadir. Optik ve 151k konusu 6zellikle 6grencilerin problem yasadigi konular
arasindadir. Arastirmanin 6neminden sonra ‘‘Konu ile Ilgili Yapilan Calismalar”’

kisminda bu konularda yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

1.3 Arastirmanm Onemi

Optik ve 151k konusu aslinda oldukc¢a genis bir alan1 kapsar. Bunlardan
bazilarm1 su sekilde sayabiliriz: 15181n yayilmasi-golge-yar1 golge olayi, 1s18in
diizlem kiiresel aynalarda yansimasi ve goriintii olusumu, 1s181n kirilmasi, mercekler,

15181n prizmalardan ge¢gmesiyle renklerine ayrilma, kirinim, girisim ve polarizasyon...

(Kara ve ark, 2003).

Optik ve 151k konusu oOgrencilerin gilinliikk hayatta ¢ok sik karsilastiklar
konular i¢inde yer alir. Optik ve 151k konular1 ile ilgili yapilan caligmalarda
Ogrencilerin birgok konuda bilimsel bilgilerden farkli 6n bilgilere sahip olduklar
tespit edilmistir (Galili ve Hazan 2000; Goldberg ve McDermott 1987; Epik, Kalem,
Kavcar ve Callica 2002; Koray ve Bal 2002; Kara ve arkadaslar1 2003; Sen 2003;
Andersson ve Bach 2005; Kocakiilah 2006; Aydin 2007; Keawkhong, Emarat,
Arayathanitkul, Soankwan, Chitaree 2007; Kagan 2008; Kara, Avci ve Tekbas 2008;
Blizak, Chafiqi ve Kendil 2009; Anil ve Kii¢iikdzer 2010)

Yukarida da belirtildigi gibi optik ve 151k konusundaki ¢alismalarin ¢ogunda
bazi alt konularinda yapilan ¢aligmalar (sadece 15181n yayilmasi, aynalar, kirilma vs.
gibi) 6n plana ¢ikmaktadir. Ulkemizde 151k ve optik konusunun tamamim kapsayan
bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu c¢alisma ile 151k ve optik konularini bir biitiin
halinde ele alip tiniversite 6grencilerinin genel bir durumunun ve seviyelerinin ortaya
¢ikarilmasi hedeflenmistir. Bu ¢alismadan ¢ikacak sonuglarin, bu dersi veren ve/veya
bu konuda detayli arastirma yapacak olan arastirmacilara 151k tutacagi

distiniilmektedir.



1.4 Konu ile Tigili Yapilan Calismalar

Optik ve 151k konulariyla ilgili yapilan g¢alismalar kisaca asagidaki gibi

Ozetlenmistir.

Goldberg ve McDermott (1987), 6grencilerin ince kenarli mercek ve gukur
aynada olusan gercek goriintiileri nasil algiladiklarii belirlemek amaciyla 80
Ogrenciyle O6gretim Oncesi ve 0gretim sonrasi bire bir goriismeler yapilarak verilen
test sorularin1 cevaplamalar1 istenmistir. Elde edilen bulgular sonucunda kolej
egitimi sirasinda geometrik optik dersi almamis 6grencilerin bilimsel kavramlari
kullanamadiklari, 6grencilerin kullanilan diyagramlar iizerindeki optik sistemin
bilesenleri arasindaki iliski kuramadiklari, 151k 1s1m1 kavrami ve grafik seklinde

gosterilen 151k diyagramlarini agiklamada yetersiz olduklari sonucuna ulagilmaistir.

Galili ve Hazan (2000) yaptigi ¢alismada Ogrencilerin var olan bilgilerinin
bilimsel bilgilerden oldukga farkli oldugu tespit edilmistir. Calisma Ogrencilerin
sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin etkili 6gretim yontemleriyle nasil giderilecegi
arastirllmistir. Yapilan calisma sonucunda 6grencilerin, 1518in yayilmasi, gorme

olay1, golge ve 15181n rengiyle ilgili yanilgilara sahip olduklari saptanmugtir.

Epik, Kalem, Kavcar ve Callica (2002) tarafindan yapilan calismada
ogrencilerin “‘1s1k”>’ , “‘g6rlintli olusumu’’ ve “‘goriintii gézlemi’” konusunda sahip
olduklar1 kavram yanilgilarini ve bu kavram yanilgilarinin nelerden kaynaklandigini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Ogrencilerin kavramsal bilgilerini 6lgmek i¢in 151n
diyagramlarina dayandirilan test gelistirilerek Ogrencilere uygulanmistir. Bu test
cukur aynada goriintli olusumu, golge olusumu, 15181n genel davranisi, diizlem ayna
ve yakinsak mercekte goriintii olusumu, goriintii goézlenmesi ve goriis alan

konularini i¢ceren bes sorudan olusmustur.

Elde edilen bulgular sonrasinda o6grencilerin, 1smm kavraminin iyi
anlayamadiklarindan bir cisimden ¢ikan 1sinlara cismin bir uzantist olarak baktiklari,
cukur aynalarda goriinti olusumu konusunun 1iyi anlagilmamasinin cismin

goriintiistiniin  cismi olusturan kaynaklarin birlesimi olarak goriillemediginden



kaynaklandigi, gélge olusumu konusundaki yanilgilarinin yine 151n kavramiyla ilgili
eksiklikten kaynaklandigi, 6grencilerin ‘goriintii olusumu’ ve “‘goriinti gozlemi’’
kavramlarin1 ayirt etmede ve ‘‘goriis alamini’® anlamada giigliik ¢ektikleri,
Ogrencilerin bir cismin mercek tarafindan olusturulan goriintiisiiniin bir 151k kaynagi
gibi davrandigmi diisiinmelerinin nedeninin optik konusu Ogretimi sirasinda
gormenin gerceklesebilmesi i¢in 15181n géze gelmesi ile ilgili temel bilginin lizerinde
fazla durulmamasindan kaynaklandigi sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin sahip
oldugu diger bir kavram yanilgis1 ise bir ekran olmaksizin gergek bir goriintiiniin
gozlenemeyecegidir. Bunun nedeninin ise 6grencilerin gbziin yapisini nasil oldugunu

tam olarak bilmemelerinden kaynaklandigi sonucuna ulasilmistir.

Koray ve Bal (2002) besinci ve altinct sinif 6grencileriyle yaptigi ¢alismada
151k ile ilgili kavram yanilgilarim1 belirlemek amaciyla 6grencilere “isik nedir?”
sorusu soruldugunda 1s181 kaynagiyla bir tuttuklart ve 1s1gmn sadece elektrikle
iretilebilecegini; 15181 “uzayda hareket eden bir varlik” olarak nitelendirildigini,is181
“gorme” ve “aydinlatma” seklindeki tanimladiklar1 olduklari goriilmiistiir. Ayrica
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin ¢ogunlukla kendi giinlik

deneyimlerinden kaynaklandig: ifade edilmistir.

Kara ve arkadaslar1 (2003) yaptiklart caligmada 1s18in dogrular boyunca
yayllmasi-golge-yar1 golge olayi, 1518in diizlem aynada yansimasi ve goriinti
olusumu, 15181n kiiresel aynada yansimasi ve goriintii olusumu, 1s1gm kirilmasi ve
kirilma kanunlari, 15181n merceklerde kirilmasi ve odak uzakliginin bulunmasi, 15181n
kirilmast ve ayni anda yansimasi, goriintii yerinin bulunmasi, 15181in prizmalarda
izledigi yollar, aydinlanma siddetinin bulunmasi, beyaz 1518 renklere ayrilmasi
konularmi ele almiglardir. 32 sorudan olusan coktan seg¢meli bir basari testi
gelistirilerek Usak ilindeki tig siiper liseden toplam 100 6grenciye uygulanmistir. Bu
sekilde 6grencilerin 151k ve optik konularinda anlamakta giigliik ¢ektikleri konular
tespit edilmistir. Ogrencilerin; 15131 diizlem aynalarda yansimasi, 15181n kiiresel
aynalarda yansimasi, 1518 kirilmasi ve kirilma kanunlari, 1518 kirilmasi ve ayni
anda yansimasi, aydinlanma siddetinin bulunmasi konularinda basarisiz oldugu tespit
edilmistir. Ogrencilerin basari testine verdikleri cevaplar incelenerek su sonuglar elde
edilmigtir:  Ogrenciler, g¢ukur ve tiimsek aynadaki bilgilerini tam olarak

yorumlayamadiklari, diizlem aynalarin kendi ekseni etrafinda dondiiriilmesi



sorularinda da geometri bilgilerini optik konusuyla sentezleyip kullanamadiklari,
kirilma konusunda ortamlarin kirilma indislerini ve ortamlarda 1s1gm hizlarini
siralamada matematik ve geometri bilgilerinden yararlanamadiklari, merceklerde,
odak uzakliginin bulunmasi konularinda ve merceklere gelen 1s1k 1sinlarinin
kirildiktan sonra izledikleri yollar konusunda, prizmalarda, degisik sekilde dizilen
prizmalardan gegerken 151k 1sinlarinin izledigi yollarin ¢iziminde basarisiz olurken

beyaz 151g1n renklere ayrilmasi konusunda basarili olduklari ifade edilmistir.

Sen (2003) ilkdgretim Ogrencilerinin optigin temel konularindan olan, 151k,
gorme ve aynalar hakkinda kavram yanilgilarini ve 6grenme zorluklarini agik uglu
sorular ve dogru yanlis 6nermeli sorular sorarak yaptigi caligsmada: Isigin atmosferi
dolduran nesne gibi disiiniildiigii; gorme olayinda sadece 1s18in kendisine ihtiyag
oldugu ve cisim aydinlikta ise goriilebildigi; goriintiiniin aynanin iizerinde
bulundugu; diizlem bir aynanin sag-sol degisimi yaptig1 gibi kavram yanilgilarina
ulasmisgtir. Bu kavram yanilgilarini gidermek amaciyla optik Ogretiminde yeni

Ogretme yaklasimlarina ve materyallerine ihtiya¢ oldugu sonucuna ulagmistir.

Andersson ve Bach (2005)’in yaptigi c¢aligma geometrik optik konulari
lizerinde Ogretim planlar1 olusturmak ve Ogrencilerin 6grenme durumlarina gore
programin uygulanis seklini belirlemek amaciyla yapilmistir. isveg’te yapilan bu
calisma 15-16 yaslarinda sekizinci ve dokuzuncu simiflardaki 240 o6grenciye
uygulanmigtir. Ogrencilerin kavramsal anlamalarini dlgmek igin ise, gretimden 6nce
ve sonra 11 soruluk bir kavram testi uygulanmistir. On bir sorunun yedisi agik uglu
iken dordii ¢oktan segmeli olarak belirlenmistir. Calismanin sonucunda elde edilen
bulgulara gore; 15181n dogrusal yolla yayilmasi, gérme olayi, yansima kavramlar1 ve
15181 filtrasyonu konularinda ilk dl¢timler ve son Ol¢limler arasinda %17 ile %50
arasinda farklilik gozlendigi, kirilma ve goriintii olusumu ile ilgili bes sorunun
sonucunda ise ¢ok az bir gelisim gozlendigi ya da hi¢ gelisimin olmadigi

gorilmiistiir.

Kocakiilah (2006) ilkogretim 5. Simf, lise son sif, simf ve fizik
ogretmenliginde okuyan oOgretmen adaylarinin goriintii olusumu ve renkler
konularma iligkin diisiince bigimlerini belirlemeye, geleneksel 6gretim Oncesi ve

sonras1 sahip olduklar1 kavramsal anlamalarini ortaya ¢ikartmak amaciyla goriinti



olusumu ve renkler konusundaki kavramlari igceren ve agik uglu sorulardan olusan iki
adet kavramsal anlama testi gelistirilmistir. A¢ik u¢lu sorulardan olusan kavramsal
anlama testi 6gretim oncesinde ve sonrasinda Ogrencilere uygulanmistir. Bunun
sonucunda kavramsal anlama testinden elde edilen verilerin dogrulugunu kanitlamak
amaciyla 20 ogrenci ile yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmigtir. Arastirmada
ogrencilerin  goriinti olusumu ve renkler konusunda birgok ortak kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 ve Ogretim sonrasinda da bu kavram yanilgilarinin

devam ettigi tespit edilmistir.

Aydin (2007) calismasinda Ogrencilerin 1s181n; yayilmasi, kirilmasi ve
yansimasi konularinda ne tiir kavram yanilgilarina sahip olduklarini belirlemeyi

amagclamustir.

Calismada Ogrencilerin 1518in yansimast konusundaki baslica yanilgilarinin;
“Cismin diizlem bir aynada goriilebilmesi i¢in 151g1n aynay1 aydinlatmasi gerekir”,
“Karanlik bir odada bir cismi diizlem aynada gorebilmek i¢in hem aynanin hem de
cismin aydinlatilmasi gerekir”, “Goriintii olusumun da kullanilan 151k kaynaginin
hareket etmesi ortamdaki cismin diizlem aynadaki goriintiisiiniin biiyiikligiini
etkiler”, “Diizlem aynada olusan cismin goriintiisii gézlemcinin hareket etmesiyle
hareket eder ve boyu degisir”, “Tiimsek ve gukur aynaya gonderilen 1gmlar ayna
yiizeyinden kirilarak aynanin arkasina geger”, “Siyah cismin goriintiisiiniin aynada

goriilemez” oldugu gorilmiistiir.

Ogrencilerin 15131n kirilmas1 konusundaki kavram yanilgilarinm; “Yogun bir
ortama bulunan bir cisme az yogun bir ortamdan bakildiginda cismin goriintiisii
uzaklasir”, “Bir ince kenarlt mercege herhangi bir dogrultuda gelen 151k 1s1n1, ince
kenarli mercekten yansiyarak yoluna devam eder” yanilgilari seklinde ifade

edilmistir.

Isigin yayilmasi konusunda 6grencilerin sahip olduklar1 yanilgilarin: “Isigin
kirilma indisi farkli ortamlarda yayilmasi sirasinda hizinin kirilma indisi faktoriine
bagl degildir.”, “Isik yayilirken farkli ortamlarda hizi, siddeti ve dalga boyu
degismez.” ve “Isigin bir saydam ortamdan digerine gecerken frekansi degisir.”

seklinde oldugu tespit edilmistir.
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Ogrencilerin kavram yamlgilar1 belirlendikten sonra kavramsal degisim
metinleri uygulanarak Ogretim yapilmistir. Yapilan ogretimin etkili &grenme

konusunda yararli olabilecegi sonucuna varilmistir.

Keawkhong, Emarat, Arayathanitkul, Soankwan ve Chitaree (2007), 1s18in
kirilmasiyla ilgili kavramsal anlamalar1 arastirmak amaciyla 261 lise 6grencisiyle
Taylan’da yaptig1 calismada 11-12. siniflarda okuyan 6grencilerin basit bir kirilma
olaymni agiklamalar1 istenmistir. Bunun i¢in 6grencilere suyun altina yerlestirilen bir
lambadan ¢ikan i1smlarin izledigi yolu ¢izmeleri istenmis. Arastirma sonucunda
ogrencilerin kirilma ilkelerini uygulayamadiklart ve Ogrencilerin ¢izdikleri
sekillerden kirilmayla ilgili kavram yanilgilarinin oldugu tespit edildi. Arastirmada
Ogrencilerin 15181 yayilmast ve kirilma kanunlar1 {izerinde yanilgiya diistiikleri

belirtilmistir.

Kacan (2008) ortadgretim 9. siif Ogrencilerinin “Isik™ ile ilgili kavram
yanilgilarin1 tespit etmek ve bu yanilgilarin giderilmesine yonelik 44 6grenciyle
yaptig1 calismada Ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilar: “Isik hizi 11k
kaynagi biyiikligiine bagli olarak degisir”, “Isik giindiiz yayilmaz”, “Isik gece
yayilmaz”, “Isik boslukta yayilmaz”, “Isik hiz1 gece ve giindiiz olma durumuna bagh
olarak farkli degerler alir”, “Hava olmayan yerde 1sik yayilmaz”, “Isik suda
yayilmaz”, “Isik hareketi 11k kaynaginin hareketidir”, “Durgun 151k kaynagindan
iretilen 151k hareket etmez”, “Gd6zden ¢ikan 1sinlar cisme ulaginca gérme olusur”

ifadeleri seklinde ortaya ¢ikarmistir.

Kara, Avct ve Tekbas (2008) oOgrencilerin 151k kavrami ile ilgili bilgi
diizeylerini ifade ve ¢izim yontemiyle ortaya ¢ikarmayr amagladiklar1 ¢alismayi, Fen
Bilgisi Ogretmenligi Béliimii’'ne devam eden 99 dgrenci ile yapmustir. Ogrencilere
bu uygulama icin gerekli siire verildikten sonra yazi ve cizimleri degerlendirilerek
ogrencilerin 151k konusuyla ilgili yazim ve ¢izimlerinden bilgi seviyelerinin olduk¢a
diisiik ve bu konuda yanlis ve eksik bilgiye sahip olan 6grenci sayisinin fazla oldugu
goriilmistir. Calismada bu 6grencilerin eksik bilgilerinin ve kavram yanilgilarinin

neler olduguna dair bilgilere yer verilmemistir.
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Blizak, Chafigi ve Kendil'in (2009) yaptiklari ¢alismada geometrik optik
alaninda 6grencilerin vakumlu ortamda 15181 yayilmasiyla ilgili kavram yanilgilarimi
ortaya c¢ikartmak amaglanmistir. Diger arastirmacilarin kullandigi sorularin da yer
aldig1 anket sorular1 {iniversite birinci sinifta okuyan 246 6grenciye uygulanmistir.
Caligmada gdrme, 15181n yayilmasi, golge, goriintii olusumuyla ilgili daha 6nceki
yapilan arastirmalarda da bulunan kavram yanilgilarinin yaninda; ‘‘Havanin
olmadig1r ortamda 151k yatay dogrultuda yayilir.”’, ‘‘Mercegin merkezi goriinti

olusumundan sorumludur.’” seklinde yanlis bilgilere sahip oldugu tespit edilmistir.

Anil ve Kiiciikdzer (2010) yaptiklart calismada ortadgretim 9. siif
ogrencilerinin diizlem ayna konusuna iligkin sahip olduklari 6n bilgilerini ve kavram
yanilgilarin1 ele almiglardir. Yapilan calismada 6grencilere kavramsal anlama testi
uygulanmistir. Kavramsal anlama testinde; diizlem ayna konusunun “goriintii
olusumu”, “goriintii 6zellikleri” ve “goriis alan1” alt basliklar1 altinda incelemeleri
yapilmistir. Test iki farkli lisede egitim goren toplam 310 Ogrenciye uygulanmistir.
Ayrica 16 o6grenciyle karsilikli goriismeler gerceklestirilmistir. Kavramsal anlama
testi ve toplam 16 ogrenci ile gergeklestirilen goriismelerden elde edilen veriler
incelendiginde; “gézlemcinin konumu ile goriinti iliskisi”, “diizlem aynada
goriintlinlin yeri”, “cisim ile goriintii arasindaki iligki”, “gdriintiiniin sahip oldugu
ozellikler” ve “goriis alaniin bagli oldugu faktorler” konularinda dgrencilerin bircok

yanlis bilgilere sahip oldugu ifade edilmistir.

1.5 Arastirmanin Amaci ve Problemleri

Bu calismanin amaci, yiiksek6grenim seviyesinde optik dersini almig
tiniversite  Ogrencilerinin 151k ve optik konularindaki kavrama diizeylerini

belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmistir:

1. Yiiksekdgrenim seviyesinde optik dersini almis tiniversite dgrencilerinin 151k

ve optik konularini kavramsal anlamalari nasildir?
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2. Yiiksekogrenim seviyesinde optik dersini almig tiniversite 6grencilerinin 151k
ve optik konularindaki kavram yanilgilart ve/veya problemleri/giligliikleri
nelerdir?

1.6 Sayiltilar

Bu arastirmada;

1. Calismaya katilan 6grencilerin evreni temsil edecek nitelikte oldugu,

2. Orneklemdeki iiniversite dgrencilerinin uygulanan 151k ve optik testinde yer

alan sorulara, kendi bilgilerini yansitacak sekilde ictenlikle dogru cevaplar

verdiklerti,

3. Farkli iiniversite ve/veya boliimlerde okutulan optik dersinin igeriklerinin

uygulanan testin kapsamu ile ayn1 oldugu,

kabul edilmistir.

1.7 Smirhhklar

Bu arastirma,;

1. 2011-2012 egitim 6gretim yili,

2. Atatiirk Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimiinde okuyan
43, Atatirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Fizik
Ogretmenligi Boliimiinde okuyan 11, Dicle Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi Fizik Boliimiinde okuyan 51, Dicle Universitesi Ziya Gokalp
Egitim Fakiiltesi Fizik Ogretmenligi Boliimiinde okuyan 10, Siitcii imam

Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Fizik Béliimiinde okuyan 45, Balikesir
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Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fizik Ogretmenligi Boliimiinde
okuyan 84, Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi Béliimiinde okuyan 8 grenci,

3. Isik ve optik konusu ve

4. Uygulanan 1sik ve optik kavram testi ile sinirhidir.

1.8 Tanimlar

Yansima: Isik 1sinlarinin piiriizsiiz bir yiizeye ¢arparak geri donmesi olayidir.

Kirilma: Is1gin bir ortamdan diger bir ortama gegerken ortamlar arasindaki sinirlarda

yon degistirmesidir.

Polarizasyon: Bir sinyalin elektriksel alaninin titresim diizlemidir.

Girisim: Su yiizeyinde veya bir ip lizerinde ilerleyen iki veya daha ¢ok sayida

harmonik dalganin iist iiste binmesi olayidir.

Kirimim: Dalgalarin engellerin kenarindan kirilmasi olayidir.

Kavram: Kavram insan zihninde anlamlanan farkli obje ve olgularin degisebilen
ortak ozelliklerinin ifade edilmesinde kullanilan sézciiklerdir. Kavramlar, diinyadaki
gercek obje ve olaylarin insanlarin tecriibelerine dayali olarak algiladiklar1 bilgi

topluluklaridir (Ulgen, 1996).
Kavram yamigisi: Kisisel deneyimler sonucu olusmus bilimsel gerceklerle

uyusmayan ve bilim tarafindan gergekligi ispatlanmis kavramlarin dgretilmesini ve

Ogrenilmesini zorlastiran bilgilerdir (Cakir ve Yiiriik, 1999).
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1.9 Kisaltmalar

MEB : Milli Egitim Bakanhgi

YOK : Yiiksek Ogretim Kurumu

sd X Standart sapma

ort Ortalama

SPSS : Statistical Package for the Social Sciences
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2. YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin deseni, evren ve drneklem, veri toplama araglar1 ve

verilerin analizi yer almaktadir.

2.1 Arastirma Deseni

Bu arastirmada kullanilan arastirma deseni betimsel nitelikli bir tarama
modelidir. Tarama modelleri, gegmiste ya da halen var olan bir durumu oldugu

sekliyle betimlemeyi amaclayan arastirma modellerinden birisidir (Karasar, 2008).

2.2 Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini Tiirkiye'deki {lniversitelerde egitim goren ve optik
dersini alan biitlin O6grenciler olusturmaktadir. Arastirmanin O6rneklemini ise,
2011-2012 egitim-6gretim yilinda Tiirkiye'nin dort farkli bolgesindeki liniversitelerin
egitim fakilteleri, fen edebiyat fakiiltelerinde okuyan ve optik dersini almig toplam
252  ogrenci olusturmaktadir. Orneklemin seciminde amagh  &rnekleme
yontemlerinden, olgiit 6rnekleme kullanilmistir. Amagli 6rnekleme yontemleri, pek
cok durumda, olgu ve olaylarin kesfedilmesinde ve agiklanmasinda yararli
olmaktadir. Olgiit 6rnekleme yonteminde ise dnceden belirlenmis bir dizi 6lgiitii
karsilayan biitiin durumlar ¢alisilmaktadir. Burada sozii edilen 6lgiit veya Olgiitler
arastirmaci tarafindan belirlenebilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2006). Orneklem
seciminde {iniversite dgrencilerinin optik dersini almis olmalarina dikkat edilmistir.
Ayrica, tlniversitelerin se¢iminde ise bu testi uygulamaya goniilli olan ve
arastirmacinin rahatlikla ulasabilecegi {tniversiteler olmasina dikkat edilmistir.
Arastirmaya katilan &grencilerin iiniversite, bdliim/anabilim dallarina ve simiflara

gore dagilimi Tablo 2.1°de verilmistir.
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Tablo 2.1: Katilimcilarin universitelere, bolimlere/anabilim dallarina ve siniflara

gore dagilimi

Universite Bolum]/)/zﬂ abilim Sinif Ogrenci says1 (N)
2 24
OFMAE Bolimi 3 25
Balikesir Fizik Egitimi 4 21
Universitesi 5 14
Fen Bilgisi 3 6
Ogretmenligi 4 2
s s
Atatiirk e e 4 24
Universitesi Fizik Bolima
OFMAE Bolimii 4 6
Fizik Egitimi 5 5
Fen Egieblyat 3 23
. Fakdiltesi
Dicle . 4 28
Uni s Fizik Bolimii
Tversttest OFMAE Fizik
e 4 10
Egitimi
Siit¢li Imam Fen E?eblyat 3 25
Universitesi Fakilltesi 4 20
v Fizik Bélimii

2.3 Veri Toplama Araclar:

Arastirmada "Isik ve Optik Kavram Testi" veri toplama aract olarak
kullanilmistir. Bu testi Thornton ve Sokoloff (1997) gelistirmistir. Testte toplam 51
adet soru bulunmaktadir. Bu sorularin 50 tanesi ¢oktan se¢meli soru, bir tanesi ise
goriintii ¢izimiyle ilgilidir. 50 sorunun bes tanesinde ise ¢oktan se¢meli segeneklerin
altinda nigin bu cevabi verdiklerine dair agiklama yazmalar1 istenmistir. Testin
icerdigi konular su sekildedir: goriintii olusumu, yansima, kirilma, mercekler,

polarizasyon, tek ve ¢ift yarikta kirinim ve girisim ve golge olusumu.
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2.3.1 Testin Uygulamsi ve Gegerlilik Giivenirlik Cahismalar:

Thornton ve Sokoloff (1997)’un Ingilizce olarak gelistirdigi test oncelikle
Tirkgeye cevrilerek konunun wuzmani bes Ogretim elemaninin  goriisleri
dogrultusunda gerekli degisiklikler yapilarak ve bir dilbilimcinin de kontrolii
sonucunda testin Tiirkge son hali olusturuldu (Isik ve Optik Kavram testi ekte
verilmistir). Daha sonra, bu test 6rneklem grubuyla aymi 6zellikte olan baska bir
tiniversitede pilot ¢alismasi olarak toplam 50 kisiye uygulandi. Pilot ¢alisma grubuna
uygulanan testin SPSS programiyla giivenirlik analizi yapilarak Cronbach’s Alpha
degeri 0,630 olarak bulundu. Ogrencilerin yanitlama durumlari ve &gretim
elemanlarinin goriigleri ve arastirmacinin goriisleri dogrultusunda test iizerinde
herhangi bir degisiklige gidilmeden ayni sekliyle 6rneklem grubunda uygulanmasina
karar verildi. Bu test yukarida da belirtilen 6rneklem grubu 6grencilerine 2010-2011
egitim Ogretim yili bahar veya giiz yariyilinda (optik dersi tiniversitelere gore farkli
dénem veya yariyilda verildigi igin farkli zamanlarda) bir saat siire verilerek
uygulandi. Orneklem grubuna test uygulandiktan sonra tekrar testin Cronbach’s Alfa

giivenirlik katsayis1 hesaplanmis ve bu katsay1 0,572 olarak bulunmustur.

Bir testin soru kalitesi, zorluk denilen standart 6l¢iim ile belirlenir. Zorluk,
sorularin giiglik derecesinin bir Ol¢iisiidiir. Genellikle yapilan sorularin dogru
yiizdeleri (dogru cevabin toplama orani) ile belirlenir. Eger bir soru dogru cevap
verilmemis ise degeri 0, herkes dogru cevap vermis ise zorluk degeri 1°dir. Genel
olarak ideal bir testin zorluk derece katsayisi ortalama 0,5(%50) olarak kabul edilir
(Maloney ve ark., 2001). Arastirmada uygulanan Isik ve Optik Kavram Testi
sorularinin zorluk derecesi Tablo 2.2°de verilmis bunlara ait grafik ise Sekil 2.1°de
gosterilmistir. Tablo ve grafikten de goriilebilecegi gibi testin zorluk derecesi %13,9
ile %76,2 arasinda degismektedir. Testinin sadece 4 sorusunun zorluk derecesi %50
ve daha biliylik degere sahipken, geri kalanmin zorluk derecesi %50°den kiiglik

bulunmustur.
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Tablo 2.2: Sorularin zorluk dereceleri (yiizde olarak)

Zorluk Zorluk Zorluk
Sorular . Sorular . Sorular .
Dereceleri Dereceleri Dereceleri
Sorul 52.8 Sorul8 38.9 Soru35 24.6
Soru2 63.5 Sorul9 40.9 Soru36 36.5
Soru3 36.1 Soru20 34.5 Soru37 22.2
Soru4 27.8 Soru2l 23.8 Soru38 26.6
Soru5 34.1 Soru22 24.2 Soru39 20.6
Soru6 25.8 Soru23 35.3 Soru40 13.9
Soru7 24.2 Soru24 31.0 Soru4l 26.6
Soru8 29.4 Soru25 44.4 Soru4?2 25.0
Soru9 36.1 Soru26 19.0 Soru43 43.3
Sorul0 29.4 Soru27 13.9 Soru44 47.2
Sorull 59.1 Soru28 18.3 Soru45 26.6
Sorul2 26.2 Soru29 18.3 Soru46 425
Sorul3 50.8 Soru30 39.7 Soru47 14.3
Sorul4 43.3 Soru3l 26.6 Soru48 175
Sorulb 24.2 Soru32 26.6 Soru49 49.2
Sorul6 76.2 Soru33 17.9 Soru50 40.1
Sorul?7 33.3 Soru34 32.5
90
— 80
T
g 70
1]
5 60
=]
= 50
=
o 40
~N
£ 30
K
S 20
o
“ 10
0
5 XA O W0 O A9 A A AN QD o O
A R 2R R R A S o S A M S S
S & ,_,o"\} (_,o\\) ,_Jo‘\) (_Jd‘\} 66‘0 56‘\} c,d‘\) 5,0*\) c,o*o ‘,d‘o ‘,o‘o (_,o"\) (_Jo‘\) (_Jo‘\)
sorular

Sekil 2.31: Test Sorularin zorluk dereceleri grafigi(yiizde olarak)
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2.4 Verilerin Analizi

Isik ve Optik Kavram testinde yer alan sorulardan elde edilen verilerin analizi
SPSS 17 programiyla yapilmistir. Once her soruya verilen cevaplarin betimsel
istatistikleri ¢ikarilarak bunlar tablolastirilmistir. Daha sonra her bir soruya ait zorluk

dereceleri hesaplanmstir.
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3. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bolimde Isik ve Optik Kavram Testinin iiniversitelere gore betimsel
istatistikleri ve yorumlar1 verildikten sonra testin her bir sorusu iizerinde detayl

analizler ve yorumlar yapilmistir.

3.1 Isik ve Optik Kavram Testinin Universitelere Gére Betimsel

Istatistikleri ve Yorumlari

Daort farkli tiniversiteye uygulanan testte toplam 50 adet ¢oktan se¢gmeli soru
yer almaktadir. Her dogru cevaba bir puan yanlis cevaba ise sifir puan verildigi i¢in
teste alinabilecek maksimum puan 50°dir. Tablo 3.1’de iiniversite, boliim, siniflara

gore testten alinan ortalama puan(ort) ve standart sapmalar(sd) verilmistir.

Tablo 3.1: Isik ve optik kavram testinin tiniversitelere gore ortalamalar1 ve standart

sapmalari
Universite Anabilim Dali Smif Say1(N) Ort Sd
2 24
OFMAE Boéliimi Fizik 3 25
Balikesir Egitimi 4 21
5 14 17.57 5.187
Universitesi Fen Bilgisi 3 6
Ogretmenligi 4 2
Fen Edebiyat Fakiiltesi 3 19
Atatiirk Fizik Bolimii 4 24
. L 17.44 5.344
Universitesi OFMAE Béliimii 4 6
Fizik Egitimi 5 5
Fen Edebiyat Fakiiltesi 3 23
Dicle Fizik Bolimii 4 28 13.9 3841
., L. OFMAE Bolimii
Universitesi Fizik Egitimi 4 10
Siitgli Imam Fen Edebiyat Fakiiltesi 3 25
. o Fizik Béliimi 4 20 15.84 3.637
Universitesi 1ZIK Bolumu
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Tablo 3.1’den de goriildiigii gibi Isik ve Optik Kavram testinin, {iniversiteler
bazindaki ortalamalarinin Balikesir Universitesinin 17.57, Atatiirk Universitesinin
17.44, Dicle Universitesinin 13,9, Siitcii Imam Universitesinin 15.84 seklinde;
standart sapmalarmin Balikesir Universitesinin 5.187, Atatiirk Universitesinin 5.344,
Dicle Universitesinin 3.841, Siitcii imam Universitesinin 3.637 oldugu bulunmustur.
Isik ve Optik Kavram testinde Balikesir Universitesinin ortalamasinin en yiiksek

Dicle Universitesinin ortalamasinin en diisiik oldugu goriilmektedir.

3.2 Isik ve Optik Kavram Testine ait Bulgular ve Yorumlar

Bu kisimda diizlem aynadaki goriintii olusumu, ince ve kalin kenarli mercekler,
kirllma kanunlari, goz kusurlari, ince ve kalin kenarli merceklerdeki goriintii
ozellikleri, ince ve kalin kenarli merceklerde goriintii olusumu, polarizasyon
(kutuplanma), cift yarikta girisim, tek yarikta kirinim, gélge olusumu, ince kenarli
mercekte gorlintii ¢izimi alt bagliklar1 altinda her bir soruya ait betimsel analizler ve

yorumlar yapilmistir. Sorularin dagilimi su sekildedir:

1- 5. Diizlem aynadaki goériintii olusumu

612, i, Ince ve kalin kenarli merceklerin odak uzakliklart
13-17. i Kirilma kanunlari

18—19. i Go6z kusurlari

2024 . Ince ve kalin kenarli merceklerdeki goriintii 6zellikleri
25-34 . Ince ve kalin kenarli mercekteki goriintii olusumu
35-37 i, Polarize (kutuplanma)

A43—-46..........cceiinnn Cift yarikta girisim

A7 i Tek yarikta kirmim

48 Cift yarikta girisim

49 —50....ccciiiiinn. Golge olusumu

ST Ince kenarli mercekte goriintii ¢izimi

22



3.21 Diizlem Aynadaki Goriintii Olusumu

Ik bes soru diizlem aynadaki gériintii olusumu ile ilgili olup bunlar ile ilgili

analiz ve yorumlar bu kisimda incelenmistir.

Birinci Soru

Bu soruda diizlem aynaya bakan bir kisinin diizlem aynanin Oniindeki bir
cismin goriintiisiiniin yeri sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi
cevaplarin frekans/yiizde dagilimlari ve bunlara ait siitiin grafigi Tablo 3.2’de

verilmigtir.

Tablo 3.2: Ogrencilerin birinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde dagilimi

60
50
40
Frekans (%) 30

A B C D E 20 -
10 -

ylzde

Soru

56(22.2) | 48(19) | 133(52.8) | 8(3.2) | 7(2.8)

A B C D E

cevapsiklan

Tablo 3.2°den de goriildiigii gibi 6grenciler birinci sorunun A segenegine %22.2; B
secenegine %19; C segenegine %52.8; D segenegine %3.2; ve E segenegine ise %2.8
oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme oran1 %52.8°dir.
Bu soruda dogru cevaptan sonra en ¢ok isaretlenen secenckler A ve B’dir. Bu
seceneklerde Ogrenciler aynanin Oniindeki cismin goriintlisiiniin diizlem aynanin

Oniinde veya dilizlem aynanin yiizeyinde olabilecegini diisiindiikleri s6ylenebilir.
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Tkinci Soru

Bu soruda diizlem aynaya bakan bir kisi tarafindan diizlem aynanin 6niindeki
bir cismin goriintiisiiniin boyunun kisiye gore nasil goriindiigii sorulmaktadir.
Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarm frekans/yiizde dagilimlari ve bunlara ait

stitun grafigi Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3: Ogrencilerin ikinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde dagilimi

70
60
50

40

Frekans (%)

yluzde

30
20
10 -

A B Cc D E

Soru

34(135) | 36(14.3) | 160(635) | 17(6.7) | 5(2.0)

A°B C D E
cevap siklari

Tablo 3.3’den de goriildiigii gibi 6grenciler ikinci sorunun A segenegine
%13.5; B secenegine %14.3; C secenegine %63.5; D secenegine %6.7; E secenegine
%2.0 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme oram
%63.5’tir. Bu soruda dogru cevaptan sonra en ¢ok isaretlenen secenekler A ve B
segenekleridir. Bu segenekler de Ogrencilerin cisimlerin  diizlem aynadaki
goriintiisiiniin boyunun cismin boyundan kii¢iik ya da biiyiik oldugunu diistindiikleri
sonucuna varilabilir. Ogrencilerin diizlem aynadaki bir cismin goriintiisiiniin cisimle

ayni boyda olmadigini diistindiikleri sdylenebilir.

Uciincii Soru

Bu soruda diizlem aynanin oniinde fakat diizlem ayna hizasinda olmayan bir

cismin bu cismin karsisinda duran bir kisiye gore goriintiisii sorulmaktadir.
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Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde dagilimlar1 ve bunlara ait

stitun grafigi Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4: Ogrencilerin {i¢iincii soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde dagilimi

40
30
Frekans (%) %
5207
>
A B c D E 10 4
Soru
94(37.3) | 50(19.8) | 15(6.0) | 91(36.1) | 2(0.8) g -
A B C D E
cevap siklari

Tablo 3.4’ten de goriildiigii gibi 6grenciler {iglincii sorunun A segenegine
%37.3; B secenegine %19.8; C secenegine %6.0; D segenegine %36.1; E secenegine
%0.8 oraninda cevap vermiglerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme orani
%36.1°dir. Bu soruda en ¢ok isaretlenen secenek A segenegidir. Bu soruda diizlem
aynanin 6niinde bulunan cismin diizlem ayna hizasinda olmayacak fakat gozlemcinin
onlinde olacak sekilde diizlem aynanin sagma dogru kaydirilmasi, 6grencilerin

%37.3’liik kisminin goriintiiniin sola dogru kaydigini diisiindiikleri s6ylenebilir.

Dordiincii Soru

Bu soruda diizlem aynanin Oniinde duran bir cismin goriintiisiiniin
gozlemcinin bulundugu konumdan sola dogru hareket etmesiyle nasil degistigi
sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde

dagilimlar1 ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.5’de verilmistir.
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Tablo 3.5: Ogrencilerin dordiincii soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde dagilimi

60

50
Frekans (%) 40

A B c D E 30

Soru 20
35(13.9) | 122(48.4) | 70(27.8) | 14(56) | 8(3.2) 10

ylzde

A-B C D E

cevap siklarn

Tablo 3.5’ten de goriildiigi gibi 6grenciler dordiincii sorunun A segenegine
%13.9; B secenegine %48.4; C secenegine %27.8; D secenegine %5.6; E secenegine
%3.2 oraninda cevap vermiglerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme orani
%27.8’dir. Bu soruda en ¢ok isaretlenen secenek B segenegidir. Bu soruda diizlem
aynanin Oniinde bulunan bir cismin goriintiisiiniin gézlemcinin bulundugu konumdan
sola dogru hareket etmesi, 0grencilerin %48.4’liik kisminin cismin goriintiisiiniin

saga dogru kaydigini diistindiikleri sdylenebilir.

Besinci Soru

Bu soruda 6grencilerin, diizlem aynanin 6niinde bulunan bir cismin aynadan
uzaklig1 bulundugu konumdan iki katina ¢ikarildiginda goriintiisiiniin boyunun nasil
oldugu sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarmn frekans/yiizde

dagilimlar1 ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.6: Ogrencilerin besinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde dagilimi

50
40 -
ki () _

Frekans (%) % 30

i3
A B c D E > 20 -
Soru 10 -
120(47.6) | 86(34.1) | 26(10.3) | 17(6.7) | 3(1.2)
O -
A-B C D E
cevap siklar

Tablo 3.6’dan da goriildiigii gibi 6grenciler besinci sorunun A segenegine
%47.6; B secenegine %34.1; C secenegine %10.3; D secenegine %6.7; E secenegine
%1.2 oraninda cevap vermiglerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme orani
%034.1’dir. Bu soruda en ¢ok isaretlenen secenck A segenegidir. Bu durum
ogrencilerin %47.6’lik kisminin diizlem aynanin 6niindeki bir cismin aynaya gore
uzakligr iki katina c¢ikarildiginda cismin goriintiisiiniin  boyunun kii¢iildiiglinii
diisiindiiklerini  gostermektedir. Ogrencilerin  diizlem aynadaki bir cismin
goriintiistiniin cismin aynaya olan uzakliginin degismesiyle degistigini diisiindiikleri

sOylenebilir.

3.2.2 ince ve Kalin Kenarh Merceklerde Odak Uzakhiklari

6 — 12 arasindaki sorular ince ve kalin kenarli merceklerin odak uzakliklari ile

ilgili olup bunlar ile ilgili analiz ve yorumlar bu kisimda incelenmistir.
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Altinct Soru
Bu soruda sekil olarak verilen merceklerden hangisinin en kisa pozitif odak

uzakligina sahip oldugu sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin

frekans/yiizde dagilimlari ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7: Ogrencilerin altinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde dagilimi

30

25 -~
Frekans (%) 20 -

U
B 15 -

A B c D E F 3
10 -

Soru
65(25.8) | 37(14.7) | 36(14.3) | 32(12.7) | 24(9.5) | 51(20.1) 5 -
A B CDEF
cevap siklan

Tablo 3.7°den de goriildiigii gibi 6grenciler altinci sorunun A segenegine
%25.8; B secenegine %14.7; C segenegine %14.3; D secenegine %12.7; E
secenegine %9.5; F secenegine %20.1 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru
cevabin isaretlenme orani %25.8’dir. Dogru cevaptan sonra en fazla F secenegi
isaretlenmistir. Burada ise yarigapt sonsuz olan diiz mercek verilmistir. Yarigapi
olmayan mercegin odak uzakliginin en kiiciik oldugu diisiindiikleri sonucuna
varilabilir. Genel olarak 06grencilerin ¢ogunlugu ince kenarli merce§in odak
uzakligimin yaricapa gore nasil degistigi konusunda bilgilerinin olmadig1 sonucuna

varilabilir.

Yedinci Soru

Bu soruda giinesten gelen 1sinlar1t kagit {izerinde odaklamak igin

merceklerden hangisinin kagida daha yakin tutulmasi gerektigi sorulmaktadir.
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Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde dagilimlar1 ve bunlara ait

stitun grafigi Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8: Ogrencilerin yedinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde dagilimi

30
25
Frekans (%) 20
U
]
N 15
A B c D E F 3 |
10
Soru 5 I I
61(24.2) | 68(27.0) | 37(14.7) | 28(11.1) | 44(17.5) | 9(3.6) I I
0]
AB CDE F
cevap siklar

Tablo 3.8’den de goriildiigii gibi 6grenciler yedinci sorunun A secenegine
%24.2; B segenegine %27; C secenegine %14.7; D secenegine %11.1; E segenegine
%17.5; F segenegine %3.6 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin
isaretlenme oran1 %24.2’dir. Bu soruda en ¢ok isaretlenen segenek B secenegidir. Bu
secenekte 6grencilerin %27’°lik kisminin 1ginlart odaklamak igin egrilik yarigaplari
daha biiyiik olan ince kenarli mercegin daha yakin tutulmasi gerektigini diistindiikleri
goriilmektedir. Diger segeneklerin secilmesine gore de yine tam olarak hangi
mercegin 15181 toplayacagi ve bunun yarigcapla iliskisinin tam olarak kavranamadigi

sOylenebilir.

Sekizinci Soru

Bu soruda sekil olarak verilen merceklerden hangisinin en kisa negatif odak
uzakligina sahip oldugu sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin

frekans/yiizde dagilimlar1 ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.9’da verilmistir.
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Tablo 3.9: Ogrencilerin sekizinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde dagilimi

35
30
25
20
15 |
10 -

Frekans (%)

yuzde

A B C D E F
Soru

23(9.1) | 40(15.9) | 28(11.1) | 74(29.4) | 66(26.2) | 17(6.7) 5

AB CDE F

cevap siklan

Tablo 3.9’dan da goriildigi gibi 6grenciler sekizinci sorunun A segenegine
%9.1; B segenegine %15.9; C segenegine %11.1; D segenegine %29.4; E segenegine
%26.2; F segenegine %6.7 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin
isaretlenme oran1 %29.4’tiir. Yine ince kenarli mercekte oldugu gibi kalin kenarl
merceklerin odak uzakliginin negatif oldugu ve bunun yarigapla iligkisinin tam

olarak dgrenilmedigi sonucuna varilabilir.

Dokuzuncu Soru

Bu soruda sekil olarak verilen merceklerden hangisinin en ¢ok biiyliimeyi
gerceklestiren mercek oldugu sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi
cevaplarin frekans/yiizde dagilimlari ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.10 'da

verilmistir.
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Tablo 3.10: Ogrencilerin dokuzuncu soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi
40
30
Frekans (%) [
B 20
3
-
A B C D E F 10
Soru I
21(8.3) | 91(36.1) | 16(6.3) | 19(7.5) | 89(35.3) | 11(4.4) 0 I
A°B CDE F
cevap siklan

Tablo 3.10’dan da gorildigi gibi 6grenciler dokuzuncu sorunun A
secenegine %8.3; B secenegine %36.1; C segcenegine %6.3; D secenegine %7.5; E
secenegine %35.3; F secenegine %4.4 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru
cevabin isaretlenme oran1 %36.1°dir.Dogru cevap olan segenekten sonra en ¢ok
isaretlenen segenek E segenegi olmustur. Bu secenekten Ogrencilerin %35.3’liik
kismimin kalin kenarli mercegin biiylitmek amaciyla kullanildigini diisiindiikleri

sOylenebilir.

Onuncu Soru

Bu soruda yakini net gorlip uzadi ¢ok iyi goremeyen kisiler i¢in hangi
mercegin kullanilmasinin en iyi sonucu verecegi sorulmaktadir. Ogrencilerin bu
soruya ait verdigi cevaplarin frekans/ylizde dagilimlar1 ve bunlara ait slitun grafigi

Tablo 3.11°de verilmistir.
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Tablo 3.11: Ogrencilerin onuncu soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde dagilimi

35
30
25
20

15 -
A B Cc D E F 10

Frekans (%)

yuzde

Soru

52(20.6) | 47(18.7) | 21(8.3) | 35(13.9) | 74(29.4) | 20(7.9)

AB CDE F

cevap siklan

Tablo 3.11°den de goriildiigii gibi 6grenciler onuncu sorunun A segenegine
%20.6; B secenegine %18.7; C secenegine %8.3; D segenegine %13.9; E segenegine
%29.4; F segenegine %7.9 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin
isaretlenme oran1 %29.4°tiir. Dogru cevap olan secenekten sonra en ¢ok isaretlenen
secenekler A ve B segenekleri olmustur. Bu seceneklerden 6grencilerin %20.6 ve
%18.7°lik kismimin yakini net gorlip uzagl iyi goremeyenler i¢in ince kenarli

mercegin kullanildigini disiindiikleri soylenebilir.

Onbirinci Soru

Bu soruda verilen merceklerden hangisinin odaklanma etkisinin olmadigi
sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde

dagilimlar1 ve bunlara ait stitun grafigi Tablo 3.12’de verilmistir.
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Tablo 3.12: Ogrencilerin onbirinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi
70
60
50
Frekans (%) L 40
3 30
A B C D E F 20
Soru 10 -
23(9.1) | 11(4.4) | 17(6.7) | 18(7.1) | 30(11.9) | 149(59.1) o -
A°B CDEF
cevap siklan

Tablo 3.12°den de goriildigi gibi 6grenciler on birinci sorunun A segenegine
%9.1; B segenegine %4.4; C secenegine %6.7; D segenegine %7.1; E segenegine
%11.9; F segenegine %59.1 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin
isaretlenme oran1 %59.1°dir. Bu secenekten dgrencilerin biiylik bir kisminin egrilik

yarigap1 olmayan merceklerin odaklama etkisi olmadigini bildikleri sdylenebilir.

Onikinci Soru

Bu soruda uzagi net gorlip yakini ¢ok iyi goremeyen kisiler i¢in hangi
mercegin kullanilmasinin en iyi sonucu verecegi sorulmaktadir. Ogrencilerin bu
soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde dagilimlar1 ve bunlara ait siitun grafigi

Tablo 3.13’te verilmistir.
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Tablo 3.13: Ogrencilerin onikinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi
30
25
Frekans (%) 20
H]
R 15
A B C D E F =4
10
Soru S I
58(23.0) | 66(26.2) | 25(9.9) | 60(23.8) | 31(12.3) | 9(3.6) I
0
A°B CDEF
cevap siklan

Tablo 3.13’ten de goriildiigii gibi 6grenciler on ikinci sorunun A segenegine
%23; B secenegine %26.2; C secenegine %9.9; D secenegine %23.8; E secenegine
%12.3; F segenegine %3.6 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin
isaretlenme oran1 %26.2°dir. Dogru cevap olan secenekten sonra en ¢ok isaretlenen
secenekler A ve D secenekleri olmustur. Buradan 6grencilerin %23’lik kisminin
egrilik yarigcapr daha kisa olan ince kenarli mercegi kullanmanin daha iyi sonug
verecegini diisiindiikleri goriilmektedir. Ogrencilerin %23.8’lik kisminimn da uzag1 net
goriip yakini iyi goremeyenler i¢in kalin kenarli mercegin kullanildigini diistindiikleri

sOylenebilir.

3.2.3 Kirilma Kanunlarn

13 — 17 arasindaki sorular kirtlma kanunlari ile ilgili olup bunlar ile ilgili analiz

ve yorumlar bu kisimda incelenmistir.

Oniiciincii Soru

Bu soruda kiricilik indisleri farkli olan ortamlarda 1sik 1sininin ilerlemesi sekil

lizerinde verilerek ortamlarin kiricilik indisleri sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya
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ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde dagilimlari ve bunlara ait siitun grafigi

Tablo 3.14°de verilmistir.

Tablo 3.14: Ogrencilerin oniiciincii soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilim1
60

50 -

40 -

Frekans (%) -%: 30 -

E
A B C D E F 20
Soru 10 -
128(50.8) | 8(3.2) | 79(31.3) | 27(10.7) | 4(1.6) | 4(1.6) =
O _ | |
A-B CDE F
cevap siklar

Tablo 3.14’ten de goriildiigi gibi 6grenciler on iiglincii sorunun A segenegine
%50.8; B secenegine %3.2; C segenegine %31.3; D segenegine %10.7; E secenegine
%1.6; F secenegine %1.6 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin
isaretlenme oran1 %350.8°dir. Bu soruda 6grencilerin dogru cevaptan sonra en ¢ok
isaretledikleri secenek C secenegidir. Bu secenek dgrencilerin %31.3’lik kisminin
cok yogun ortamdan az yogun ortama gecen 1sinlarin normale yaklastigini

diisiindiikleri s6ylenebilir.

Ondordiincii Soru

Bu soruda kiricilik indisleri farkli olan ortamlarda 1s1k 1sininin ilerlemesi sekil
tizerinde verilerek 13.soruda oldugu gibi ortamlarin kiricilik indisleri sorulmaktadir.
Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde dagilimlar ve bunlara ait

siitun grafigi Tablo 3.15°te verilmistir.
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Tablo 3.15: Ogrencilerin ondérdiincii soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi

50
40
Frekans (%) % 30 +
220

A B C D E F
Soru 10
81(32.1) | 12(4.8) | 109(43.3) | 39(15.5) | 5(2.0) | 2(0.8) 0.

AAB CDTEF
cevap siklan

Tablo 3.15ten de goriildiigii gibi o6grenciler on dordiinci sorunun A
secenegine %32.1; B segcenegine %4.8; C segenegine %43.3; D segenegine %15.5; E
secenegine %2.0; F segenegine %0.8 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru
cevabin isaretlenme orani %43.3’tiir. Bu soruda 6grencilerin dogru cevaptan sonra
en ¢ok isaretledikleri secenck A secenegidir. Bu segenek Ogrencilerin %32.1°lik
kismmmin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gecen 1sinlarin normalden

uzaklastigini diisiindiikleri sdylenebilir.

Onbesinci Soru

Bu soruda kiricilik indisleri farkli olan ortamlarda 1s1k 1sininin ilerlemesi sekil
tizerinde verilerek 13. ve 14. sorularda oldugu gibi ortamlarmn kiricilik indisleri
sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde

dagilimlart ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.16’da verilmistir.
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Tablo 3.16: Ogrencilerin onbesinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi
40
30
F 9 s
rekans (%) 3 50
3
g |
A B C D E F 10
Soru I
86(34.1) | 38(15.1) | 61(24.2) | 41(16.3) | 13(5.2) | 12(4.8) 0

AB CDE F

cevap siklar

Tablo 3.16’dan da goriildiigli gibi 6grenciler on besinci sorunun A segenegine
%34.1; B secenegine %15.1; C segenegine %24.2; D secenegine %16.3; E
secenegine %5.2; F segenegine %4.8 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru
cevabin isaretlenme oran1 %24.2°dir. Bu soruda 6grencilerin %24.2’lik kisminin ¢ok
yogun ortamdan gelen bir 1s1min kiricilik indisi farki fazla olan az yogun ortama
gecemeyerek geri yansidigini bildikleri goriilmektedir. Dogru cevaptan sonra
ogrencilerin en ¢ok cevap verdikleri secenek A secenegidir. Bu segenekte de
ogrencilerin %34.1’lik kisminin az yogun ortamdan gonderilen bir 1sinin ¢ok yogun
ortama gecemeyerek geri yansidigmi diisiindiikleri goriilmektedir. Verilen 151k
isinlarmin hareketine gore hangisinin az yogun hangisinin ¢ok yogun oldugunu

kavrayamadiklari sdylenebilir.

Onaltinci Soru

Bu soruda 6grencilerin kiricilik indisleri ayni olan ortamlarda 151k 1s1minin
ilerlemesi sekil lizerinde verilerek 13., 14., ve 15. sorularda oldugu gibi ortamlarin
kiricilik indisleri sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin

frekans/yiizde dagilimlar1 ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.17’de verilmistir.
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Tablo 3.17: Ogrencilerin onaltinc1 soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi
100
80
Frekans (%) -;.:‘: 60
2 40
A B C D E F
20
Soru
15(6.0) | 192(76.2) | 18(7.1) | 20(7.9) | 4(1.6) | 2(0.8) o LH | o
A°B CDEF
cevap siklan

Tablo 3.17°den de goriildiigii gibi 6grenciler on altinct sorunun A secgenegine
%6.0; B secenegine %76.2; C segenegine %7.1; D secenegine %7.9; E secenegine
%1.6; F secenegine %0.8 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin
isaretlenme orani %76.2°dir. Bu soru Ogrencilerin %76.2’lik kisminin ortamlarin
yogunluklar1 ayni oldugu durumda 1s1k 1smlariin sapmadan hareketlerine devam

ettiklerini bildikleri sdylenebilir.

Onyedinci Soru

Bu soruda 6grencilerin kiricilik indisleri farkli olan ortamlarda 151k 1s1ninin
ilerlemesi sekil tizerinde verilerek 13., 14., 15. ve 16. sorularda oldugu gibi
ortamlarin  kiricilik indisleri sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi
cevaplarin frekans/yiizde dagilimlari ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.18°de

verilmistir.
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Tablo 3.18: Ogrencilerin onyedinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi
40
30
Frekans (%) 3z
N 20
3
A B c D E F = i
10
Soru I I
88(34.9) | 21(8.3) | 40(15.9) | 84(33.3) | 7(2.8) | 8(3.2) 0
A-B CDE F
cevap siklan

Tablo 3.18’den de goriildiigii gibi 6grenciler on yedinci sorunun A secenegine
%34.9; B secenegine %8.3; C segenegine %15.9; D segenegine %33.3; E secenegine
%2.8; F secenegine %3.2 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin
isaretlenme orani %33.3’tlir. Bu soru dgrencilerin %33.3’liikk kisminin kiricilik
indisleri farkli olan bir ortamdan diger bir ortama gonderilen bir 1$1nin normal
tizerinden ge¢mesinin miimkiin olmadigini bildiklerini gostermektedir. Bu soruda en
cok isaretlenen segcenck A segenegidir. Bu secenekte Ogrencilerin %34,9’luk
kisminin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gdnderilen 1ginin ¢ok yogun ortama

gecerken normal iizerinden gegecegini diislindiikleri sdylenebilir.

3.24 GOz Kusurlari

18. ve 19. sorular goz kusurlar1 ve bunlarin giderilmesi ile ilgili olup bunlar ile

ilgili analiz ve yorumlar bu kisimda incelenmistir.
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Onsekizinci Soru

Bu soruda uzagi ¢ok iyi géremeyen yani miyop g6z kusuru olan kisilerin hangi

mercegi kullanmasi gerektigi sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi

cevaplarin frekans/ylizde dagilimlari ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.19’da

verilmistir.

Tablo 3.19: Ogrencilerin onsekizinci soruya verdigi

dagilimi

cevaplara ait frekans/yilizde

Frekans (%)

Soru

A

B

C

D

92(36.5)

98(38.9)

31(12.3)

27(10.7)

3(1.2)

yuzde

50
40
30
20
10

A B C D E
cevap siklan

Tablo 3.19’dan da goriildiigi gibi Ogrenciler on sekizinci sorunun A

secenegine %36.5; B segenegine %38.9; C segenegine %12.3; D secenegine %10.7;

E secenegine %1.2 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin

isaretlenme orani %38.9’dur. Bu soruda dogru cevaptan sonra en ¢ok isaretlenen

secenek A secenegidir. Bu segenekten dgrencilerin %36.5°1ik kisminin miyop g6z

kusuru olan kisilerin ince kenarli mercek kullanmalar1 gerektigini diistindiikleri

sOylenebilir.
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Ondokuzuncu Soru

Bu soruda yakimi ¢ok iyi goremeyen yani hipermetrop g6z kusuru olan
kisilerin hangi mercegi kullanmas1 gerektigi sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya
ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde dagilimlari ve bunlara ait siitun grafigi

Tablo 3.20’de verilmistir.

Tablo 3.20: Ogrencilerin ondokuzuncu soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilim1

50
40 -
o 30

Frekans (%) T
220
A B (¢} D E
10 A
Soru
103(40.9) | 86(34.1) | 33(13.1) | 25(9.9) | 2(0.8) 0 -
A B C D E
cevap siklan

Tablo 3.20°den de goriildiigii gibi 6grenciler on dokuzuncu sorunun A
secenegine %40.9; B segenegine %34.1; C secenegine %13.1; D segenegine %9.9; E
secenegine %0.8 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme
orani %40.9’dur. Bu soruda dogru cevaptan sonra en ¢ok isaretlenen segenek B
secenegidir. Bu se¢enekten ogrencilerin %34.1°1lik kisminin hipermetrop géz kusuru
olan kisilerin kalin kenarli mercek kullanmalar1 gerektigini  diistindiikleri
goriilmektedir. Onceki soruya verilen cevaplara gore dgrencilerin biiyiik bir kismi

g0z kusurlarinda hangi mercegin kullanildigini tam olarak bilmedikleri sdylenebilir.

3.2.5 Ince ve Kalin Kenarlh Merceklerdeki Goriintii Ozellikleri

20 - 24 arasindaki sorular ince ve kalin kenarli merceklerdeki goriinti

ozellikleri ile ilgili olup bunlar ile ilgili analiz ve yorumlar bu kisimda incelenmistir.
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Yirminci Soru

Bu soruda odak uzakligi 1 cm olan kalin kenarli mercegin 10 cm uzagina
konulan bir cismin goriintii 6zellikleri sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait
verdigi cevaplarin frekans/yiizde dagilimlart ve bunlara ait siitun grafigi

Tablo 3.21°de verilmistir.

Tablo 3.21: Ogrencilerin yirminci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi
40
30
Frekans (%) ';-:': 20
3
-
A B C D E 10 -
Soru
56(22.2) | 87(34.5) | 40(15.9) | 59(23.4) | 1(0.4) 0 |
A B C D E
cevap siklan

Tablo 3.21°den de goriildigii gibi 6grenciler yirminci sorunun A segenegine
%22.2; B secenegine %34.5; C segenegine %15.9; D secenegine %23.4; E
secenegine %0.4 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme
orani %34.5’tir. Bu soruda dogru cevap seceneginden sonra en ¢ok isaretlenen
secenek D secenegidir. Bu segenekte dgrencilerin %23.4’liikk kisminin kalin kenarli
mercekteki bir cismin goriintiisiiniin ters ve cisimden kiiglik olustugunu diisiindiikleri
goriilmektedir. Bu soruda dogru cevaptan sonra en ¢ok isaretlenen segeneklerden biri
de A secenegidir. Bu da 6grencilerin %22.2°lik kisminin kalin kenarlt mercekteki bir
cismin goriintlisiiniin diiz oldugu fakat cisimden biiylik olustugunu diistindiikleri

sOylenebilir.
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Yirmibirinci Soru

Bu soruda odak uzakligi 16 cm olan kalin kenarli mercegin 10 cm uzagina
konulan bir cismin goriintii 6zellikleri sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait
verdigi cevaplarin frekans/yiizde dagilimlart ve bunlara ait siitun grafigi

Tablo 3.22’de verilmistir.

Tablo 3.22: Ogrencilerin yirmibirinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde
dagilim1

30
25 A
20 A
15 ~

Frekans (%)

ylzde

A B C D E 10
Soru 5
69(27.4) 60(23.8) 61(24.2) 46(18.3) 2(0.8)

AoB C D E

cevap siklan

Tablo 3.22°den de goriildiigi gibi Ogrenciler yirmi birinci sorunun A
secenegine %27.4; B segenegine %23.8; C segenegine %24.2; D secenegine %18.3;
E secenegine 9%0.8 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin
isaretlenme oran1 %23.8’dir. Bu soruda en ¢ok isaretlenen segenek A segenegidir.
Bu secenekte dgrencilerin %27.4’liikk kisminin kalin kenarli mercekteki bir cismin
gorliintiisiiniin  diiz oldugu fakat cisimden biyik olustugunu diisindiikleri
goriilmektedir. Bu soruda dogru cevaptan Once isaretlenen segeneklerden biri de C
secenegidir. Bu segenekten ise oOgrencilerin %24.2°lik kisminin kalin kenarli
mercekteki bir cismin goriintiisiiniin ters ve cisimden biiylik oldugunu diistindiikleri

sOylenebilir.
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Yirmiikinci Soru

Bu soruda odak uzakligi 16 cm olan ince kenarli mercegin 10 cm uzagina
konulan bir cismin goriintii 6zellikleri sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait
verdigi cevaplarin frekans/yiizde dagilimlart ve bunlara ait siitun grafigi

Tablo 3.23’te verilmistir.

Tablo 3.23: Ogrencilerin yirmiikinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde
dagilim1

Frekans (%)

A B C D E

Soru
61(24.2) | 68(27.0) | 77(30.6) | 34(13.5) | 2(0.8)

A B C D E

cevap siklan

Tablo 3.23’ten de gorildigi gibi Ogrenciler yirmi ikinci sorunun A
secenegine %24.2; B secenegine %27; C secenegine %30.6; D segenegine %13.5; E
secenegine %0.8 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme
oran1 %24.2°dir. Bu soruda en ¢ok isaretlenen segenek C segenegidir. Bu secenekten
ogrencilerin %30.6’lik kisminin ince kenarli bir mercekte, mercek ile odak uzaklig
arasindaki bir cismin goriintiisiiniin cisimden biiylik oldugu fakat ters olustugunu
diistindiikler1  goriilmektedir. Bu soruda dogru cevaptan Once isaretlenen
seceneklerden biri de B segenegidir. Bu segenekten ise 6grencilerin %27°lik kisminin
mercek ile odak uzakligi arasindaki bir cismin goriintiisiiniin diiz oldugu fakat

cisimden kiiciik olustugunu diistindiikleri sdylenebilir.
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Yirmiiiciincii Soru

Bu soruda odak uzakligr 4 cm olan ince kenarli mercegin 10 cm uzagina
konulan bir cismin goriintii 6zellikleri sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait
verdigi cevaplarin frekans/yiizde dagilimlart ve bunlara ait siitun grafigi

Tablo 3.24’te verilmistir.

Tablo 3.24: Ogrencilerin yirmiiigiincii soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilim1
40
30
Frekans (%) ';I!: 20
3
-
A B C D E 10 -
Soru
36(14.3) | 47(18.7) | 65(25.8) | 89(35.3) | 6(2.4) 0 -
A B C D E
cevap siklan

Tablo 3.24’ten de gorildigi gibi Ogrenciler yirmi tgilincii sorunun A
secenegine %14.3; B secenegine %18.7; C segenegine %25.8; D segenegine %35.3;
E secenegine 9%2.4 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin
isaretlenme oran1 %35.3’tiir. Bu soruda dogru cevaptan sonra en ¢ok isaretlenen
secenek C secenegidir. Bu segenekten 6grencilerin %25.8’lik kisminin ince kenarlt
mercegin 2F disindaki bir cismin goriintiistiniin ters oldugunu fakat cisimden biiyiik

olustugunu diisiindiikleri sdylenebilir.

Yirmidordiincii Soru

Bu soruda 6grencilerin odak uzakligi 8 cm olan ince kenarli mercegin 10 cm

uzagma konulan bir cismin gériintii dzellikleri sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya
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ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde dagilimlari ve bunlara ait siitun grafigi

Tablo 3.25’te verilmistir.

Tablo 3.25: Ogrencilerin yirmidordiincii soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde
dagilimi

35
30
25
20
15 -

A B C D E 10 +
Soru 5 -
43(17.1) | 38(15.1) | 78(31.0) | 63(25.0) | 22(8.7)

Frekans (%)

yuzde

A B C D E

cevap siklan

Tablo 3.25’ten de gorildigi gibi ogrenciler yirmi dordincii sorunun A
secenegine %17.1; B segenegine %15.1; C secenegine %31; D segenegine %25; E
secenegine %8.7 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme
orant %31’dir. Bu soruda dogru cevaptan sonra en cok isaretlenen secenek D
segenegidir. Buradan grencilerin %25°lik kisminin ince kenarli mercegin 2F ile
odak uzaklig1 arasindaki bir cismin goriintiisiiniin ters oldugu fakat cisimden kiiciik

olustugunu diistindiikleri sdylenebilir.

3.2.6  Ince ve Kalin Kenarli Merceklerde Goriintii Olusumu

25 - 34 arasindaki sorular ince ve kalin kenarli mercekteki goriintii olusumu ile

ilgili olup bunlar ile ilgili analiz ve yorumlar bu kisimda incelenmistir.

Yirmibesinci Soru

Bu soruda cismin boyutlar1 kendisinden iki kati biiyiikliiglinde baska bir cisim

ile yer degistirildiginde goriintiisiiniin nasil olusacagi sorulmaktadir. Ogrencilerin bu
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soruya ait verdigi cevaplarin frekans/ylizde dagilimlar1 ve bunlara ait siitun grafigi

Tablo 3.26°da verilmistir.

Tablo 3.26: Ogrencilerin yirmibesinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde
dagilim1

50
Frekans (%) 40
@ 30
A B c D E F G g
> 20
Soru
29(11.5) | 20(7.9) | 22(8.7) | 57(22.6) | 112(44.4) | 7(2.8) | 2(0.8) 10
0 I I | |

ABCDETFG

cevap siklan

Tablo 3.26’dan da gorildigi gibi O6grenciler yirmi besinci sorunun A
secenegine %29; B secenegine %7.9; C segenegine %8.7; D secenegine %22.6; E
secenegine %44.4; F segenegine %2.8; G secgenegine %0.8 oraninda cevap
vermisglerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme oran1 %044.4’tiir. Bu soruda dogru
cevap segeneginden sonra en ¢ok isaretlenen secenek D secenegidir. Bu segenekte
ogrencilerin %22.6’lik kismimin cismin boyutu iki kati olan bagka bir cisimle

degistirildiginde goriintiisiiniin yarisinin olusacagini diisiindiikleri sdylenebilir.

Yirmialtinci Soru

Bu soruda odak uzakligi esit fakat capi Oncekinin yarist olan bagka bir
mercekle degistirildiginde goriintiiniin nasil olusacag: sorulmaktadir. Ogrencilerin bu
soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yilizde dagilimlar1 ve bunlara ait siitun grafigi

Tablo 3.27°de verilmistir.
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Tablo 3.27: Ogrencilerin yirmialtinc1 soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde
dagilim1

35
30
25
20

15
A B Cc D E F
10

EE

Soru I I
=8
A

Frekans (%)

yuzde

36(14.3) | 75(29.8) | 37(14.7) | 48(19.0) | 43(17.1) | 10(4.0) 5

B CDE F
cevap siklan

Tablo 3.27°den de gorildigi gibi Ogrenciler yirmi altinci sorunun A
secenegine %14.3; B secenegine %29.8; C secenegine %14.7; D secenegine %19; E
secenegine %17.1; F segenegine %4.0 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru
cevabin isaretlenme orani %19’dur. Bu soruda en ¢ok isaretlenen segenck B
secenegidir. Bu secenek Ogrencilerin %29.8°lik kisminin goriintiiniin tam fakat

boyunun dncekinin yaris1 kadar olusacagini diisiindiikleri sdylenebilir.

Yirmiyedinci Soru

Bu soruda ekran daha wuzak bir yere hareket -ettirildiginde cismin
goriintiisiiniin nasil olusacagr sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi
cevaplarin frekans/ylizde dagilimlari ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.28’de

verilmistir.
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Tablo 3.28: Ogrencilerin yirmiyedinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilim1
30
25
Frekans (% g 27 i
rekans (%) g 15
=1 I
A B c D E F 10 I
Soru 5 I
65(25.8) | 52(20.6) | 63(25.0) | 31(12.3) | 35(13.9) | 5(2.0) o
A B C D E F
cevap siklan

Tablo 3.28’den de goriildiigi gibi Ogrenciler yirmi yedinci sorunun A
secenegine %25.8; B secenegine %20.6; C secenegine %25; D segenegine %12.3; E
secenegine %13.9; F secenegine %2.0 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru
cevabin isaretlenme oran1 %13.9’dur. Bu soruda en ¢ok isaretlenen segenekler A ve
C secenekleridir. Buradan Ogrencilerin  %25.8’lik  kisminin  gorlintiiniin  net
olusmayacagini, %25°1lik kisminin ise goriintiiniin daha parlak ve kiigiik olusacagini

diisiindiikleri s6ylenebilir.

Yirmisekizinci Soru

Bu soruda mercegin iist yarisi 15181 gegirmeyen bir bez ile kapatildiginda
goriintiiniin nasil olusacagi sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi
cevaplarin frekans/yiizde dagilimlari ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.29°da

verilmistir.
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Tablo 3.29: Ogrencilerin yirmisekizinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilim1

50
40
Frekans (%) L 30
220

A B C D E F I

Soru 10 N

108(42.9) | 33(13.1) | 46(18.3) | 46(18.3) | 14(5.6) | 1(0.4) I I

0]
A°B CDE F
cevap siklan

Tablo 3.29°dan da goriildiigi gibi 6grenciler yirmi sekizinci sorunun A
secenegine %42.9; B secenegine %13.1; C segenegine %18.3; D secenegine %18.3;
E segenegine %5.6; F segenegine %0.4 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda
dogru cevabin isaretlenme oran1 %18.3’tiir. Bu soruda en ¢ok isaretlenen segenek A
secenegidir. Bu segenekten o6grencilerin %42.9’luk kisminin cismin goriintiisiiniin de

yarisinin goriinmez olacagini diisiindiikleri sdylenebilir.

Bu soruda 6grencilerden verdikleri cevaplarin nedenlerini kisaca agiklamalari
istenmistir. Ogrencilerin genel olarak bu soruya verdikleri bazi cevaplar1 su sekilde

siniflandirabiliriz:

Dogru

e Mercegin list kismi1 bezle kapatildigindan mercek daha az 151k gecireceginden

goriintli soniik olusur.

Kismen Dogru

e Pul, mercek ve ekran arasindaki uzaklik degistirilmediginden goriintii ayn

yerinde ve ayni biiylikliikte olusur.
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e Mercegin odak uzaklig1 degismediginden goriintii aynen kalir.

e Mercek 15181 her yerden gegirdigi icin goriintii ayn1 sekilde olusur.

Yanhs

e Mercegin list kismi bezle kapatildigindan mercegin alt kismi 1gmnlari
kiracaktir. Bu nedenle goriintiiniin yaris1 olusur.

e Goriintii odak noktasinda olusacagi i¢in tam fakat boyutu 6ncekinin yarisi
olur.

e Diger tarafa 151k gegmedigi icin goriintii olusmaz.

e (GOziimiiziin yarisini kapattigimizda nasil net géremiyorsak ayni sekilde
mercegin yarist da kapatildiginda goriintiiniin yaris1 olusmaz.

e Mercek kapatildiginda odag1 ve merkezi bozulacagi ig¢in goriintli olugmaz.

e Mercegin list kisminin kapatilmasi goriintii olusumunu engellemez sadece
daha asagida olusur.

e Mercegin alt kismina gore kirllma gergeklesecegi icin yeri ve boyutu degisir.

e Cisimden gelen 1ginlar mercegin iist kismindan yansidigi i¢in iist kismi 15181
gecirmezse goriintii olugsmaz.

e (Odak noktas1 kaybolacagindan cisim de kaybolur.

e Mercegin tamami kirilmadan meshuldiir. Yaris1 kapatildiginda diger yarisi

kirip yansitmaya devam edeceginden etkisi olmaz.

Yirmidokuzuncu Soru

Bu soruda mercegin merkezi dairesel siyah bir bant ile kapatildiginda
goriintiiniin nasil olusacagl sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi
cevaplarin frekans/ylizde dagilimlari ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.30’da

verilmistir.
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Tablo 3.30: Ogrencilerin yirmidokuzuncu soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilim1
40
30
Frekans (%) °
S 20 -
A B C D E F G > I
Soru 10
95(37.7) | 24(9.5) | 51(20.2) | 46(18.3) | 20(7.9) | 10(4.0) | 3(1.2) 0 I I -
ABCDETFG®G
cevap siklan

Tablo 3.30°dan da goriildiigii gibi 6grenciler yirmi dokuzuncu sorunun A
secenegine %37.7; B segenegine %9.5; C segenegine %20.2; D segenegine %18.3; E
secenegine %7.9; F segenegine %4 ve G segenegine %]1.2 oraninda cevap
vermiglerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme orani %018.3’tlir. Bu soruda en
cok isaretlenen secenek A secenegidir. Bu segenek Ogrencilerin %37.7’lik kisminin

goriintlinlin merkezinin de kaybolacagini diisiindiikleri soylenebilir.

Otuzuncu Soru

Bu soruda pulun yarisinin 15181 gegirmeyen bir kagit pargasiyla kapatildiginda
goriintiiniin  nasil olusacagi sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi
cevaplarin frekans/yiizde dagilimlari ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.31°da

verilmistir.
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Tablo 3.31: Ogrencilerin otuzuncu soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi
50
40
Frekans (%)
_%: 30
A B c D E F G |[Z20
Soru 10 I
100(39.7) | 29(115) | 50(19.8) | 37(14.7) | 19(7.5) | 9(3.6) | 3(1.2) I | -

0 -
ABCDETFSG
cevap siklan

Tablo 3.31°den de goriildigii gibi 6grenciler otuzuncu sorunun A segenegine
%39.7; B secenegine %11.5; C segenegine %19.8; D secenegine %14.7; E
secenegine %7.5; F secenegine %3.6 ve G segenegine %1.2 oraninda cevap
vermisglerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme oran1 %39.7’dir.Bu soruda dogru
cevaptan sonra en c¢ok isaretlenen secenek C secenegidir. Bu segenekte dgrencilerin

%19.8’1lik kisminin gériintiiniin tamamen kaybolacagini diisiindiikleri sdylenebilir.

Bu soruda 6grencilerden verdikleri cevaplarin nedenlerini kisaca agiklamalari
istenmistir. Ogrencilerin genel olarak bu soruya verdikleri baz1 cevaplar1 su sekilde

siniflandirilabiliriz:

Dogru

e Pulun yaris1 olmayacagindan goriintiiniin yarist da olmaz.

Kismen Dogru

e Aymni biiyiikliikte olur fakat kapatilan kisim siyah goriiniir.

e Puldan yansima olmayacagindan goriintliniin yarisi olmaz.
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Yanhs

e Pulun yarisi 15181 gegirmeyeceginden goriintiiniin tamami olusur fakat boyu
oncekinin yaris1 olur.

e Goriintii engellendigi i¢in tamami kaybolur.

e Mercegin diger tarafina daha az 151k gectigi i¢in goriintli soniik olur.

e Puldan gelen 1sinlar engellendigi i¢in goriintli olusmaz.

¢ Yansima olmayacagindan yarisi goriinmez.

e Kagidin 15181 gecirip gegirmemesi 6nemli olmadigindan goriintiide degisiklik
olmaz.

e Kaplanan yer farkli goriintii olusturur. Bu yiizden goriintiiniin sekli degisir.

Otuzbirinci Soru

Bu soruda pulun mercekten daha uzak bir yere hareket ettirildiginde
goriintiiniin nasil olusacagi sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi
cevaplarin frekans/ylizde dagilimlari ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.32°de

verilmistir.

Tablo 3.32: Ogrencilerin otuzbirinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi

30

25
Frekans (%) ] 20 1
R 15 -

2
A B C D E 10 -
Soru
59(23.4) | 35(13.9) | 67(26.6) | 67(26.6) 13(5.2) > 7
0 .
A B C D E
cevap siklan
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Tablo 3.32’den de goriildiigii gibi Ogrenciler otuz birinci sorunun A
secenegine %23.4; B secenegine %13.9; C segenegine %26.6; D segenegine %26.6;
E secenegine 9%5.2 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin
isaretlenme oranm1 %626.6°dir. Bu soruda dogru cevapla ayni oranda isaretlenen C
seceneginde Ogrencilerin goriintiiniin oncekiyle ayni boyda olacagimi diigiindiikleri
goriilmektedir. Bu segeneklerden sonra en ¢ok isaretlenen segenek ise A segenegidir.
Bu segenekten da 6grencilerin %23.4’liikk kisminin goriintiiniin 6ncekinden daha

bliyiik olacagin diisiindiikleri soylenebilir.

Bu soruda 6grencilerden verdikleri cevaplarin nedenlerini kisaca aciklamalari
istenmistir. Ogrencilerin genel olarak bu soruya verdikleri bazi cevaplari su sekilde

siniflandirilabiliriz:

Dogru

¢ (isim aynadan uzaklastig1 icin goriintii kiiciiliir.

Kismen Dogru

e Pul odagin disina ¢iktigindan goriintii kiiciik olur.

e Cisim merkezde oldugu i¢in ayn1 boyda olusur.

e Mercekten gecen 151n daha dar agili olacagindan goriintii kiigiik olusur.

e Pul mercekten uzaklastik¢a puldan mercege giden 1sinlar birbirine yaklasir ve

daha kii¢iik goriintii olusmasina neden olur.

Dogru

e Ince kenarli merceklerde cisim ile F arasindaki mesafe arttirildiginda goriintii

once kaybolur sonra biiyiir.
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e Mercekten gecen 15181n yolu uzayacagi i¢in goriintliniin netligi bozulacak ve
bliyliyecektir.

e Cisim sola dogru gittikge mercege gelen 151n mercek i¢in sonsuzdan gelen
151n olur ve goriintii odakta olusur.

e Ekranin oynatilmasi goriintiiyii degistireceginden diiz olusur.

e Ikisi de hareket ettirildiginden mesafe degismez ve ayn1 goriintii olusur.

e Ekran da pulla beraber hareket ettirildigi i¢in goriintii biiyiik olusur.

e Mercekle cisim arasindaki uzakligin degismesi goriintiiniin boyunu

degistirmez.

Otuzikinci Soru

Bu soruda pulun mercege yakin bir yere hareket ettirildiginde goriintiiniin
nasil olusacagi sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin

frekans/ytizde dagilimlar1 ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.33’te verilmistir.

Tablo 3.33: Ogrencilerin otuzikinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde
dagilimi

35
30 +
25
20
15 -
10 -

Frekans (%)

yuzde

A B C D E

Soru

83(32.9) | 34(13.5) | 67(26.6) | 43(17.1) | 14(5.6)

A B C D E
cevap siklan

Tablo 3.33’ten de goriildiigii gibi 6grenciler otuz ikinci sorunun A segenegine
%32.9; B secenegine %13.5; C segenegine %26.6; D secenegine %17.1; E
segenegine %35.6 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme

oran1 %26.6’dir. Bu soruda en c¢ok isaretlenen segenek A secenegidir. Bu secenek,
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Ogrencilerin %32.9’luk kisminin goriintiiniin daha kiigiik olusacagimni diistindiikleri

sOylenebilir.

Otuziigiincii Soru

Bu soruda ince kenarli mercegin yerine kalin kenarli mercek konuldugunda
goriintiiniin nasil olusacagi sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi
cevaplarin frekans/ylizde dagilimlar1 ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.34°te

verilmigtir.

Tablo 3.34: Ogrencilerin otuziigiincii soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi
35
30
Frekans (%) 25
5 20 -
] |
A B C D E F :"15
Soru 10 -
54(21.4) | 31(12.3) | 72(28.6) | 45(17.9) | 37(14.7) | 5(2.0) ]

AAoB C D E F

cevapsiklan

Tablo 3.34’ten de goriildigii gibi ogrenciler otuz tglincii sorunun A
secenegine %21.4; B segenegine %12.3; C segenegine %28.6; D secenegine %17.9;
E secenegine %14.7 ve F secenegine %2 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda
dogru cevabin isaretlenme oran1 %17.9’dur. Bu soruda en ¢ok isaretlenen segenek C
secenegidir. Bu secenek, 6grencilerin %28.6’lik kisminin goriintiiniin daha kiiglik
olusacagini diisiindiiklerini gostermektedir. Mercekte olusacak sanal goriintiiniin

ekran tlizerinde olusacagini diislindiikleri sdylenebilir.
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Otuzdordiincii Soru

Bu soruda mercek sistemden c¢ikarildiginda goriintiiniin nasil olusacagi
sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde

dagilimlar1 ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.35’te verilmistir.

Tablo 3.35: Ogrencilerin otuzdérdiincii soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi
35
30
25
Frekans (%) % 20
3 |
A B c D E F > 1 i
Soru 10 I
63(25.0) | 44(17.5) | 82(32.5) | 36(14.3) | 14(5.6) | 6(2.4) 5
N E
A B CDEF
cevap siklan

Tablo 3.35’ten de gorildiigii gibi 6grenciler otuz dordiincii sorunun A
secenegine %25; B secenegine %17.5; C secenegine %32.5; D secenegine %14.3; E
secenegine %5.6 ve F secenegine %2.4 oraninda cevap vermiglerdir. Bu soruda
dogru cevabin isaretlenme orant %32.5’dur. Bu siktan sonra en ¢ok isaretlenen
segenek A segenegidir. Bu segenekten Ogrencilerin %25°lik kismimin goriintliniin
aynen olusacagi fakat net olusmayacagmi diigiindiikleri goriilmektedir. Burada

ogrenciler ekranda olusan goriintii ile golgeyi karistirdiklar: sdylenebilir.
Bu soruda 6grencilerden verdikleri cevaplarin nedenlerini kisaca agiklamalari

istenmistir. Ogrencilerin genel olarak bu soruya verdikleri baz1 cevaplar1 su sekilde

siniflandirilabilir:
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Kismen Dogru

e Mercek ¢ikarildiginda kirilma olmadigindan goriintii net olmaz.

Yanhs

e Mercek cikarildiginda 151k demeti odakta toplanamadigi i¢in goriintii soniik
olur.

e Mercek cikarildigindan 1sinlar ayni sekilde gececegi icin goriintii aynen
olusur.

e Ince kenarli mercek pulu biiyiittiigii i¢in goriintii yakin ve net oluyordu.
Mercek olmayinca goriintiiniin netligi kaybolur.

e Cismin ekranda biiylik gorlinmesinin nedeni mercektir. Mercek
kaldirildiginda goriintii kiiciiliir.

e Mercek kaldirilirsa cisimlerden gelen 1sinlarda higbir sapma olmayacagindan
gOriintli aynen olusur.

e Uzakliktan dolay1 goriintii net olmaz.

e Mercek cikarildiginda 15181 odaklayan bir cisim kalmadigindan goriintii soniik
olur.

e Mercek ¢ikarildiginda puldan 1sinlar direk gider ama puldan daha kiiciik olur.

e Herhangi bir yansitici olmadigindan goriintii olusmaz.

3.2.7  Polarizasyon (Kutuplanma)

35 - 37 arasindaki sorular ideal bir polarize (kutuplanma) filtre ile ilgili olup

bunlar ile ilgili analiz ve yorumlar bu kisimda incelenmistir.
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Otuzbesinci Soru

Bu soruda bir 151k kaynagindan yayilan polarize olmayan bir 151k demetinin
ideal bir polarize filtreye 100 birimlik siddetle geldiginde bu filtreden yayilan 15181
siddetinin kac¢ birim oldugu sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi
cevaplarin frekans/ylizde dagilimlari ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.36’da

verilmistir.

Tablo 3.36: Ogrencilerin otuzbesinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilim1

40
30

Frekans (%) o

o
5 20

A B C D E F >
Soru 10

88(34.9) | 19(7.5) | 62(24.6) | 33(13.1) | 34(13.5) | 5(2.0) 0 I

AB CDE F

cevap siklan

Tablo 3.36’dan da goriildiigii gibi Ogrenciler otuz besinci sorunun A
secenegine %34.9; B segenegine %7.5; C segenegine %24.6; D secenegine %13.1; E
secenegine %13.5 ve F segenegine %2.0 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda
dogru cevabin isaretlenme oran1 %24.6’dir. Bu soruda en ¢ok isaretlenen segenek A
secenegidir. Bu secenekten dgrencilerin %34.9’luk kismimin polarize olmayan bir
151k demetinin ideal bir polarize filtreye 100 birimlik siddetle geldiginde bu filtreden
yayilan 15181n siddetinin 100 birim oldugunu diisiindiikleri s6ylenebilir.
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Otuzaltinct Soru

Bu soruda bir 151k kaynagindan yayilan ve diisey eksen boyunca polarize
edilen bir 151k demetinin polarize ekseni diisey olan ideal bir polarize filtreye 100
birimlik siddetle geldiginde filtreden yayilan 1s181in siddetinin ka¢ birim oldugu
sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde

dagilimlar1 ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.37’de verilmistir.

Tablo 3.37: Ogrencilerin otuzaltinc1 soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi
40
30
U
Frekans (%) T 20
=
A B Cc D E F 10 a I
Soru I I
92(36.5) | 28(11.1) | 39(15.5) | 27(10.7) | 54(21.4) | 1(0.4) 0
A°B CDEF
cevap siklan

Tablo 3.37°den de gorildiigii gibi ogrenciler otuz altinci sorunun A
secenegine %36.5; B segenegine %11.1; C segenegine %15.5; D secenegine %10.7;
E segenegine %21.4 ve F secenegine %0.4 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda
dogru cevabin isaretlenme orani %36.5’tir. Bu siktan sonra en ¢ok isaretlenen
secenek E segenegidir. Bu segenekten ogrencilerin %21.4’liikk kismimin bir 151k
kaynagindan yayilan ve diisey eksen boyunca polarize edilen bir 151k demetinin
polarize ekseni diisey olan ideal bir polarize filtreye 100 birimlik siddetle geldiginde

filtreden yayilan 15181 siddetinin 0 olacagin diisiindiikleri sdylenebilir.
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Otuzyedinci Soru

Bu soruda 15181 polarize eden bir filtrenin ekseninin diisey konumdan yatay
olacak sekilde dondiiriildiigiinde ayni 151k kaynagindan ayni siddette ¢ikip filtreye
gelen 151k demetinin filtreden kac¢ birimlik siddetle yayilacagi sorulmaktadir.
Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde dagilimlar1 ve bunlara ait

stitun grafigi Tablo 3.38’de verilmistir.

Tablo 3.38: Ogrencilerin otuzyedinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde
dagilimi

Frekans (%) 20 -

A B c D E F 10 -

Soru [
62(24.6) | 24(9.5) | 45(17.9) | 50(19.8) | 56(22.2) | 1(0.4)

A-B C D E F
cevap siklari

Tablo 3.38’den de goriildiigii gibi Ogrenciler otuz yedinci sorunun A
secenegine %24.6; B segenegine %9.5; C segenegine %17.9; D secenegine %19.8; E
secenegine %22.2 ve F segenegine %0.4 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda
dogru cevabin isaretlenme oran1 %22.2°dir.Bu soruda en ¢ok isaretlenen segenek A
secenegidir. Bu secenekten Ogrencilerin %24.6’lik kisminin 15181 polarize eden bir
filtrenin ekseninin diisey konumdan yatay olacak sekilde dondiiriildiigiinde ayn1 151k
kaynagindan ayni siddette ¢ikip filtreye gelen 151k demetinin filtreden 100 birimlik
siddetle yayilacagini diisiindiikleri sdylenebilir.
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Otuzsekizinci Soru

Bu soruda giinesten goze yansiyarak gelen isinlar i¢in giines gozliiklerinde
nasil bir polarize ekseni kullanildiginda yansiyarak gelen 15181n istenmeyen etkisinin
azaltilabilecegi sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin

frekans/yiizde dagilimlari ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.39 'da verilmistir.

Tablo 3.39: Ogrencilerin otuzsekizinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde
dagilim1

30
25
20 A
15 +

Frekans (%)

yuzde

A B c D E 10
Soru 5 -
50(19.8) | 67(26.6) | 55(21.8) | 58(23.0) | 13(5.2)

A B C D E

cevap siklan

Tablo 3.39’dan da gorildigi gibi 6grenciler otuz sekizinci sorunun A
secenegine %19.8; B secenegine %26.6; C segenegine %21.8; D secenegine %23; E
secenegine %35.2 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme
orani %26.6’dir. Bu soruda dogru cevaptan sonra A, C ve D segenekleri birbirlerine
yakin oranda isaretlenmislerdir. Bu seceneklerden gilinesten goze yansiyarak gelen
isinlar igin giines gozlikklerinde yansiyarak gelen 1518 istenmeyen etkisinin,
ogrencilerin %23’liikk ve %?21.8’lik kismimin yatay ve diisey eksen arasindaki bir
eksen kullanilarak, %19.8’lik kisminin diisey eksen kullanilarak azaltilabilecegini

diisiindiikleri s6ylenebilir.

39 - 42 arasindaki sorular, igine su doldurulmus ve buna bir miktar ¢6ziilmemis
stit ilave edilerek bulanik hale getirilmis cam kaba gelen beyaz ve polarize olmamas,
sadece kaptan gecen ve kabin iist kismina gelen 151n demetiyle ilgili olup bunlar ile

ilgili analiz ve yorumlar bu kisimda incelenmistir.
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Otuzdokuzuncu Soru

Bu soruda kabin igindeki sividan gegen 1s18in renginin nasil olacagi
sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde

dagilimlar1 ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.40’ta verilmistir.

Tablo 3.40: Ogrencilerin otuzdokuzuncu soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi

50

40

Frekans (%) g 30

220 -
A B c D E F I I

Soru 10
98(38.9) | 52(20.6) | 44(17.5) | 17(6.7) | 25(9.9) | 7(2.8) 0 I I | I a2
A-B CDE F

cevap siklan

Tablo 3.40’tan da goriildiigii gibi 6grenciler otuz dokuzuncu sorunun A
secenegine %38.9; B segcenegine %20.6; C secenegine %17.5; D secenegine %6.7; E
secenegine %9.9 ve F secenegine %?2.8 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda
dogru cevabin isaretlenme oran1 %20.6° dir. Bu soruda en ¢ok isaretlenen secenek A
secenegidir. Bu segenekten ogrencilerin %38.9’luk kisminin kabin igindeki sividan

gecen 15181n renginin beyaz oldugunu diisiindiikleri sOylenebilir.
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Kirkinci Soru

Bu soruda kabin igindeki sividan sagilarak kabin iizerine gelen 1s181n renginin
nasil olacagi sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin

frekans/yiizde dagilimlari ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.41°de verilmistir.

Tablo 3.41: Ogrencilerin kirkinc soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde dagilimi

40

30

Frekans (%)
20

A B C D E F I |
10

Soru I I
86(34.1) | 54(21.4) | 35(13.9) | 35(13.9) | 26(10.3) | 5(2.0) 0

AB CDEF

cevap siklari

ylzde

Tablo 3.41°ten de goriildiigi gibi 6grenciler kirkinci sorunun A segenegine
%34.1; B secenegine %21.4; C segenegine %13.9; D secenegine %13.9; E
secenegine %10.3 ve F secenegine %2 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru
cevap C secenegi ve dogru cevabin isaretlenme orant %13.9°dur. Bu soruda en ¢ok
isaretlenen secenek A secenegidir. Bu segenekten dgrencilerin %34.1°lik kisminin
kabin i¢indeki sividan sacilarak kabin {izerine gelen 1$18in beyaz oldugunu
diistindiikleri goriilmektedir. En az dogru bu soruda verilmistir. Burada siitiin 15181

polarize yaptigi ile ilgili bir fikrin olusmadigi s6ylenebilir.

Kiwrkbirinci Soru

Bu soruda kabin igindeki sividan gecen 1s18in nasil polarize oldugu
sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde

dagilimlar1 ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.42’de verilmistir.
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Tablo 3.42: Ogrencilerin kirkbirinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde
dagilimi

Frekans (%) 20

A B C D E F

Soru

50(19.8) | 71(28.2) | 34(13.5) | 67(26.6) | 15(6.0) | 3(1.2)

A B C D E F

cevap siklari

Tablo 3.42°den de gorildigi gibi Ogrenciler kirk birinci sorunun A
secenegine %19.8; B secenegine %28.2; C segenegine %13.5; D secenegine %26.6;
E secenegine %6 ve F secenegine %1.2 oraninda cevap vermisglerdir. Bu soruda
dogru cevabin isaretlenme oran1 %626.6°dir. Ogrencilerin %26.6’Iik kismi dogru
cevabr isaretleyerek 1s18in  polarize olmadigini diistinmektedirler. Bu soruda
ogrencilerin %19.8’lik kismmin 15181in diisey eksen boyunca, %28.2’lik kisminin
yatay eksen boyunca, %13.5’lik kisminin kosegene gore polarize oldugunu, %6’lik
kisminin kabin iizerinde herhangi bir 1518in olmadigini digiindiikleri sdylenebilir.

Ogrencilerin %1.2’lik kismi da secenekleri dogru bulmamustr.

Kirkikinci Soru

Bu soruda kabin i¢indeki sividan sagilarak kabin iizerine gelen 15181n nasil
oldugu sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarm frekans/yiizde

dagilimlari ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.43 'te verilmistir.
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Tablo 3.43: Ogrencilerin kirkikinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde
dagilimi

Frekans (%) 20

Soru 5
63(25.0) | 60(23.8) | 47(18.7) | 48(19.0) | 15(6.0) | 4(1.6) 0 -

A-B C D E F

cevapsiklari

Tablo 3.43’ten de goriildiigii gibi 6grenciler kirk ikinci sorunun A segenegine
%25; B segenegine %23.8; C secenegine %18.7; D secenegine %19; E secenegine
%6 ve F secenegine %]1.6 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin
isaretlenme oram %25°tir. Ogrencilerin %25°lik kism1 dogru cevabi isaretleyerek
1518in diisey eksen boyunca polarize oldugunu diistinmektedirler. Bu soruda
ogrencilerin %23.8’lik kisminin 15181 yatay eksen boyunca, %18.7’lik kisminin
kosegene gore polarize oldugunu, %19’luk kisminin polarize olmadigini, %6’ lik
kisminin kabin iizerinde herhangi bir 1518in olmadigini diisiindiikleri soyleebilir.

Ogrencilerin %1.6’lik kismi da secenekleri dogru bulmamistr.

3.2.8 Cift Yarikta Girisim

43 - 46 arasindaki sorular birbirine uyumlu aralarinda A/2 kadar uzaklik
bulunan iki monokromatik nokta kaynaginin girisimi ile ilgili olup bunlar ile ilgili

analiz ve yorumlar bu kisimda incelenmistir.

Kirkiiciincii Soru

Bu soruda iki noktasal kaynaktan ¢ikan dalgalarin iki kaynagin tam

ortasindan 10 A uzakligindaki A noktasina ulastiginda bu noktanin nasil oldugu
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sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde

dagilimlar1 ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.44’te verilmistir.

Tablo 3.44: Ogrencilerin kirkiigiincii soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilim1

50
40 -
Frekans (%) 230 -
220 -

A B C D
Soru 10 7
109(43.3) | 69(27.4) | 45(17.9) | 12(4.8) 0 - =
A B C D
cevap siklan

Tablo 3.44’ten de gorildigi gibi Ogrenciler kirk diglincii sorunun A
secenegine %43.3; B secenegine %27.4; C segenegine %17.9; D secenegine %4.8
oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme oran1 %43.3’tiir.
Bu soruda ogrencilerin %43.3’liik kismimin A noktasinda iki dalganin ayni fazda
oldugunu, %?27.4’lik kismimin A noktasinda iki dalganin zit fazda oldugunu,
%17.9’luk kisminin ne ayni ne de zit fazda oldugunu diisiindiikleri sdylenebilir.

Ogrencilerin %4.8’lik kism1 ise segenekleri dogru bulmamustir.

Kiwrkdordiincii Soru

Bu soruda 43. soruda verilen A noktasinin nasil oldugu sorulmaktadir.
Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde dagilimlar1 ve bunlara ait

stitun grafigi Tablo 3.45°te verilmistir.

68



Tablo 3.45: Ogrencilerin kirkdordiincii soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi

50
40 -
Frekans (%) gz 30 -
220
A B c D 10 4

Soru
119(47.2) | 52(21.8) | 47(18.7) | 16(6.3) 0 -
A B C€C D
cevap siklan

Tablo 3.45’ten de gorildigi gibi ogrenciler kirk doérdiincii sorunun A
secenegine %47.2; B segenegine %21.8; C segcenegine %18.7; D segenegine %6.3
oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme oran1 %47.2°dir.
Bu soruda 6grencilerin %47.2°lik kisminin A noktasinin tamamen yapici girisim
noktasi oldugunu, %21.8’lik kisminin A noktasinin tamamen yikici girisim noktasi
oldugunu, %18.7’lik kismimin ne yapict ne de yikict girisim noktas: oldugunu
diisiindiikleri sdylenebilir. Ogrencilerin %6.3’likk kismi ise segenekleri dogru

bulmamustir.

Kirkbesinci Soru

Bu soruda iki noktasal kaynaktan ¢ikan dalgalarin iki kaynagin tam
ortasindan 21 A uzakligindaki B noktasina ulastiginda bu noktanin nasil oldugu
sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde

dagilimlart ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.46’da verilmistir.
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Tablo 3.46: Ogrencilerin kirkbesinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi
40
30
Frekans (%) O
=]
:i 20
A B C D
10
Soru
67(26.6) | 93(36.9) | 62(24.6) | 16(6.3) 0 -
A B C D
cevap siklan

Tablo 3.46’dan da goriuldigi gibi 6grenciler kirk besinci sorunun A
secenegine %26.6; B secenegine %36.9; C secenegine %24.6; D secenegine %6.3
oraninda cevap vermisglerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme orant %36.9’dur.
Bu soruda Ogrencilerin %26.6’lik kisminin B noktasinda iki dalganin ayni fazda
oldugunu, %36.9’luk kismmin B noktasinda iki dalganin zit fazda oldugunu,
%24.6’lik kismimin ne ayni ne de zit fazda oldugunu diislindiikleri sdylenebilir.

Ogrencilerin %6.3’liik kismu ise segenekleri dogru bulmamistir.

Kiwrkaltinci Soru

Bu soruda o&grencilerin, 45. soruda verilen B noktasinin nasil oldugu
sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde

dagilimlart ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.47°de verilmistir.
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Tablo 3.47: Ogrencilerin kirkaltinc1 soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi
50
40
Frekans (%)
230
3
A B c D >20 -
Soru 10 - I
63(25.0) | 107(42.5) | 49(19.4) | 13(5.2) 0 - n
A B C D
cevap siklari

Tablo 3.47°den de goriildiigi gibi 6grenciler kirk altinct sorunun A segenegine
%25; B secenegine %42.5; C secenegine %19.4; D secenegine %>5.2 oraninda
cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme oran1 %42.5’tir. Bu soruda
ogrencilerin  %25’lik kisminin B noktasinin tamamen yapici girisim noktasi
oldugunu, %42.5’lik kisminin B noktasinin tamamen yikici girisim noktasi
oldugunu, %19.4’1lik kismimin ne yapici ne de yikict girisim noktas1 oldugunu
diisiindiikleri soylenebilir. Ogrencilerin  %5.2’lik kism1 ise segenekleri dogru

bulmamustir.

3.2.9 Tek Yarikta Kirinim

47. soru tek yarikl bir diizenekte merkezde olusan aydinlik sacak ile ilgili olup

bununla ilgili analiz ve yorumlar bu kisimda incelenmistir.
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Kirkyedinci Soru

Bu soruda karanlik bir odada tek yarikli bir diizenekte merkezde olusan
aydinlik sacagin genisliginin nasil azaltilabilecegi sorulmaktadir. Ogrencilerin bu
soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde dagilimlar1 ve bunlara ait siitun grafigi

Tablo 3.48’de verilmistir.

Tablo 3.48: Ogrencilerin kirkyedinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde
dagilimi

30
25
Frekans (%) 20

15

yuzde

A B c D E F G 1

I

Soru 12 I I
I
A

36(14.3) | 47(18.7) | 69(27.4) | 46(18.3) | 31(12.3) | 12(4.8) | 2(0.8) I I =

B CDETFG
cevapsiklar

Tablo 3.48’den de goriildigi gibi 6grenciler kirk yedinci sorunun A
secenegine %14.3; B segenegine %18.7; C secenegine %27.4; D secenegine
%18.3; E segenegine %12.3; F segenegine %4.8 ve G segenegine %0.8 oraninda
cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin igaretlenme oran1 %14.3’tiir. Bu soruda
merkezde olusan aydinlik sacagin genisliginin azaltilmasit ic¢in Ogrencilerin
%14.3’1liik kisminin yarigin genisliginin arttirilmasi, %18.7’lik kisminin ekranin daha
uzaga gotiirtilmesi, %27.4’lik kisminin yarigin genisliginin azaltilmasi, %18.3’liik
kisminin daha biiytlik dalga boylu 1s1k kullanilmasinin, %12.3’1liik kisminin kullanilan
lazerin yarik diizenegine yaklastirilmasinin gerektigini, %4.8’lik kisminin ise
verilenlerden higbirinin aydinlik sagagin genisligini azaltmayacagi diistindiikleri

soylenebilir. Ogrencilerin %0.8’lik kismi ise se¢enekleri dogru bulmamistir.
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3.2.10 Cift Yarikta Girisim

48. soru ¢ift yarikli bir diizenekte yan yana bulunan sagaklarin genisligi ile

ilgili olup bununla ilgili analiz ve yorumlar bu kisimda incelenmistir.

Kirksekizinci Soru

Bu soruda karanlik bir odada ¢ift yarikli bir diizenekte yan yana bulunan
sacaklarin genisliginin nasil arttirilabilecegi sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya
ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde dagilimlart ve bunlara ait siitun grafigi

Tablo 3.49°da verilmistir.

Tablo 3.49: Ogrencilerin kirksekizinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi

25

Frekans (%) 20

% 15

A B c D E F G | J|H (R0

Soru 5
55(21.8)|44(17.5)|27(10.7)|38(15.1)|32(12.7)|21(8.3)| 14(5.6)[8(3.2)|3(1.2) 0 I ]
ABCDETFGH

cevap siklan

Tablo 3.49’dan da goriildigii gibi Ogrenciler kirk sekizinci sorunun A
secenegine %21.8; B secenegine %17.5; C secenegine %10.7; D segenegine
%15.1; E segenegine %12.7; F segenegine %8.3; G segenegine %5.6; J secenegine
%3.2; H secenegine %]1.2 oraninda cevap vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin
isaretlenme orani %17.5’tir. Bu soruda yan yana bulunan sagaklarin genisliginin
arttirillabilmesi  i¢in  Ogrencilerin  %21.8’lik  kisminin  yariklarin  genisliginin
arttirllmasi, %17.5’lik kisminin yariklarin birbirine yaklastirilmasinin, %10.7°1ik
kisminin yariklarin  genisliginin azaltilmasinin, %15.1°lik  kisminin  yariklarin

birbirinden uzaklastirilmasinin, %12.7’lik kisminin ekranin yarik diizenegine
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yaklastirilmasinin, %8.3’liikk kisminin daha kiigiik dalga boylu 151k kullanilmasinin,
%5.6’ik  kisminin  kullanilan  lazerin yarik sisteminden uzaklastirilmasinin
gerektigini, %3.2°lik kisminin ise verilenlerden higbirinin  sagagin genisligini
arttirmayacagin1  diisiindiikleri sdylenebilir. Ogrencilerin  %1.2°lik  kism1  ise

secenekleri dogru bulmamastir.

3.2.11 Golge Olusumu

49. ve 50. Sorular noktasal ve noktasal olmayan 151k kaynaginin 6niine konulan
cisimlerin golgelerinin olusumu ile ilgili olup bunlar ile ilgili analiz ve yorumlar bu

kisimda incelenmistir.

Kiwrkdokuzuncu Soru

Bu soruda noktasal bir 151k kaynaginin 6niine konulan ortasi iiggen olarak
kesilmis saydam olmayan maske levhanin ekrandaki goriintiisliniin nasil olustugu
sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde

dagilimlari ve bunlara ait siitun grafigi Tablo 3.50’de verilmistir.

Tablo 3.50: Ogrencilerin kirkdokuzuncu soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde

dagilimi

60

Frekans (%) 50

40

A B C D E F G 3 %

Soru 3

51(20.2) | 18(7.1) | 26(10.3) | 124(49.2) | 21(8.3) | 5(2.0) | 3(1.2) 0 I

10

NEEEES
A B

CDE F G
cevapsiklari

74



Tablo 3.50’den de goriildiigii gibi Ogrenciler kirk dokuzuncu sorunun A
secenegine %20.2; B secenegine %7.1; C secenegine %10.3; D segcenegine %49.2;
E secenegine %8.3; F segcenegine %2 ve G secenegine %]1.2 oraninda cevap
vermislerdir. Bu soruda dogru cevabin isaretlenme oran1 %49.2°dir. Dogru cevaptan
sonra en fazla A secenegi secilmistir. Bu segenekte iicgenin tam ters yonde golgesi

verilmistir. Gorlintlinlin ayna gibi simetri oldugu fikrine sahip olduklar1 sdylenebilir.

Ellinci Soru

Bu soruda ince uzun bir 151k kaynaginin 6niine konulan ortasi tiggen olarak
kesilmis saydam olmayan maske levhanin ekrandaki goriintiisliniin nasil olustugu
sorulmaktadir. Ogrencilerin bu soruya ait verdigi cevaplarin frekans/yiizde

dagilimlar1 ve bunlara ait stitun grafigi Tablo 3.51’de verilmistir.

Tablo 3.51: Ogrencilerin ellinci soruya verdigi cevaplara ait frekans/yiizde dagilimi

50
Frekans (%) 40
230
A B C D E F G 3 1
Soru | I
40(15.9) | 18(7.1) | 13(5.2) | 101(40.1) | 64(25.4) | 5(2.0) | 5(2.0) 10 I I
EE B —
AAB C D E F G
cevap siklan

Tablo 3.51°den de goriildiigii gibi 6grenciler ellinci sorunun A segenegine
%15.9; B segenegine %7.1; C segenegine %5.2; D segenegine %40.1; E segenegine
%25.4; F secenegine %2 ve G secenegine %2 oraninda cevap vermislerdir. Bu
soruda dogru cevabin isaretlenme oran1 %40.1°dir. Dogru cevaptan sonra en fazla A
secenegi secilmistir. Isik kaynagi ince ve uzun oldugu icin golgenin de uzayacagini

diisiindiikleri s6ylenebilir.
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3.2.12 ince Kenarh Mercekte Goriintii Cizimi

Elli birinci soru ince kenarli bir mercegin oniine konulan bir cismin goriintii

c¢izimi ile ilgili olup bunlar ile ilgili analiz ve yorumlar bu kisimda incelenmistir.

Ellibirinci Soru

Bu soruda ince kenarli bir mercegin odak uzakligindan daha uzak bir noktaya
konulan bir cismin goriintlisii verilmistir. Cisimden mercege gelen dort 1s1k 1511
cizilerek Ogrencilerden 1sinlari mercekten devam ettirerek goriintiiyli elde etmeleri
istenmistir. Ogrencilerin ¢ok az bir kism1 bu soruyu dogru cevaplamislardir. Bu
soruda Ogrencilerin biiylik bir kisminin odak uzakligimin Gtesinden gelen 1sinin
devami olarak asal eksene paralel bir 151n ¢izdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin bir
kisminin da odak uzakliginin 6tesinden gelen 1s1inin devami olarak odak uzakligindan
gecen bir 15 ¢izdikleri goriilmektedir. Buradan &grencilerin ince kenarli bir
mercekte goriintii olusumu ile ilgili birgok problemleri oldugu ve bu konularda

yetersiz olduklar1 sonucuna varilabilir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Ulkemizin farkli bolgesindeki dort iiniversitenin Fizik Béliimii, Fizik Egitimi
Anabilim Dali ve ilkdgretim Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda okuyan ve optik
dersi almis 6grencilerinin 151k ve optik konularinda kavrama diizeylerini belirlemek
amactyla yapilan bu ¢alismaya dort farkli tiniversiteden toplam 252 kisi katilmistir.
Calismaya katilan 6grencilere Thornton ve Sokoloff (1997)’ un gelistirdigi 151k ve
optik kavram testi uygulanmistir. Arastirmada elde edilen sonuglar1 uygulanan testin

konu basliklarina gore asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

4.1 Diizlem Aynada Goriintii Olusumu

Ogrencilerin, diizlem aynanin &niinde olusan bir cismin goriintiisiiniin
%352.8’inin diizlem aynanin arkasinda olusacagini; %63.5 inin cisimlerin diizlem
aynadaki goriintiisiiniin boyunun cismin boyuyla aynit oldugunu; %36.1’inin diizlem
aynanin Oniinde fakat diizlem ayna hizasinda olmayan bir cismin bu cismin
karsisinda  duran  bir kisiye gOre  gOriintlisiiniin  gézlemci tarafindan
goriilemeyecegini; %27,8’inin gozlemcinin yerinin degismesiyle goriintlinlin de
yerinin degismeyecegini; %34,1’inin cismin aynaya olan uzakliginin degismesiyle

gorlintiinlin boyunun degismeyecegini bildikleri tespit edilmistir.

Ogrencilerin,  %22.2’si diizlem aynamin oniinde olusan bir cismin
gOriintlistiniin  aynanin Oniinde olustugu, %19’u goriintiiniin aynanin yiizeyinde
olustugu cevaplarin1 vermistir. Ogrencilerin diizlem aynanin 6niinde duran bir cismin
gorlintiistiniin diizlem aynanin Oniinde veya yiizeyinde olustugunu ifade etmeleri
Sen (2003) ve Epik, Kalem, Kavcar ve Callica'nin (2002) caligmalarindan elde edilen
sonuclarla benzerlik gostermektedir. Diizlem aynanin Oniinde duran bir cismin
goriintlistinlin 6grencilerin %13.5’inin cismin boyundan biiyiik, %14.3’{iniin cismin
boyundan kii¢lik olustugu; %62.3’iiniin cismin yerinin degismesiyle goriintiiniin de

yerinin degisecegini; %57.9’unun cismin aynaya olan uzakligmin de8ismesiyle
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goriintliniin boyunun da degisecegini diistinmeleri fikri de Anil ve Kiigiikdzer (2010)

ve Aydin'in (2007) yaptigi ¢alisma sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Bu sonuglardan, 6grencilerin diizlem aynanin oniinde duran bir cismin
goriintiistiniin diizlem aynanin 6niinde veya yiizeyinde olustugunu ifade etmeleri Sen
(2003) ve Epik, Kalem, Kavcar ve Callica'nin (2002) calismalarindan elde edilen
sonuglarla benzerlik gostermektedir. Buradan 6grencilerin diizlem aynanin Oniinde
duran bir cismin goriintiisiiniin diizlem aynanin 6niinde veya ylizeyinde olustuguna
dair kavram yanilgilarina sahip olduklari yukarida bahsedilen ¢alismalarla da

desteklenmektedir.

Ayni sekilde, cisimlerin diizlem aynadaki goriintiilerinin boyunun cismin
boyuyla farkli oldugunu; diizlem aynanin oniinde fakat diizlem ayna hizasinda
olmayan bir cismin bu cismin karsisinda duran bir kisiye gore goriintiisiiniin
gbzlemci tarafindan goriilebilecegini; gdzlemcinin yerinin degismesiyle goriintiiniin
de yerinin degisecegini; cismin aynaya olan uzakliginin degismesiyle goriintiiniin
boyunun da degisecegini diisiinmeleri bu sekilde kavram yanilgilarimin var
oldugunun gostergesi olarak Anil ve Kiiciikdzer (2010) ve Aydin'in (2007) yaptig

calisma sonuglari ile paralellik goéstermektedir.

Bozkurt (2008)’un yaptigi calismada Ogrencilerin optik konusunu giinliik
hayata orta diizeyde aktardiklar1 bulunmustur. Ogrencilerin  bu sekilde
diistinmelerinin, optik konusunu giinliik hayata tam olarak aktaramadiklar1 igin

giinliik hayattaki olaylar1 yanlis yorumlarindan kaynaklandig1 s6ylenebilir.

4.2 ince ve Kalin Kenarh Merceklerin Odak Uzakhiklari

Ogrencilerin, %25.8’inin egrilik yarigapt daha kiiciik olan ince kenarl
mercegin en kisa pozitif odak uzakligina, %29.4’liniin egrilik yarigap1 daha kiigiik
olan kalin kenarli merce8in en kisa negatif odak uzakligina sahip oldugunu;
%24.2’sinin giines 1sinlarin1 kagit tizerinde odaklamak i¢in egrilik yaricapr kiigiik
olan mercegin daha yakin tutulmasi gerektigini; %36.1’inin egrilik yaricapir daha

bliyiik olan ince kenarli mercegin biiylitmek amaciyla kullanildiginda en c¢ok
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biiyiimeyi sagladigini; %59.1’inin egrilik yarigapi olmayan merceklerin odaklama

etkisi olmadigim bildikleri tespit edilmistir.

Bu sonuglardan, 6grencilerin kalin kenarli merceklerin 15181 toplama 6zelligi
oldugunu, kalin kenarli mercegin biiyiitmek amaciyla kullanildigini, yakini net goriip
uzagl iyi goremeyenler i¢in ince kenarli mercegin, uzagi net goriip yakini iyi
goremeyenler i¢in kalin kenarli mercegin kullanildigi gibi bilimsel olmayan fikirlere

sahip olduklar1 bulunmustur.

Ogrencilere ince ve kalin kenarli mercekleri ayirt etmeleri igin sorulan
sorularda 6grencilerin 6nemli bir kisminin bu sorulara ters cevap vermeleri ince ve
kalin kenarli merceklerle ilgili problemleri olduklarin1 géstermektedir. Buradan ince
ve kalin kenarli merceklerin egrilik yaricaplariyla ile odak noktasi arasindaki iliskiyi

yorumlayamadiklari sdylenebilir.

4.3 Kirilma Kanunlari

Ogrencilerin %50.8’inin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gegen 1sinlarin
normale yaklastiklarini; %43.3’{iniin ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gecen
1s1nlarin normalden uzaklastiklarini; %24.2°sinin ¢ok yogun ortamdan gonderilen bir
151n1n az yogun ortama gegcemeyerek geri yanstyabilecegini; %76.2’sinin ortamlarin
yogunluklar1 ayni oldugu durumda 1sik 1sinlariin sapmadan hareketlerine devam
ettiklerini; %33.3’linlin kirilmaya ugrayan bir 1s1nin normal lizerinden gegmesinin

miimkiin olmadigin1 bildikleri tespit edilmistir.

Buradan o6grencilerin 1518 kiricilik indisleri farkli olan ortamlardaki
hareketleriyle ilgili yanilgiya dustiikleri, kirilmaya ugrayan bir 1smin normal
tizerinden gegebilecegini diislindiikleri ortaya ¢ikmistir. Keawkhong, Emarat,
Arayathanitkul, Soankwan, Chitaree (2007) yaptiklar1 calismada da Ogrencilerin
kirilma ilkelerini uygulayamadiklari ve ¢izdikleri sekillerden kirilmayla ilgili kavram

yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir.
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Ancak bu ¢aligmada genel olarak 6grencilerin kirtlma kanunlarini kullanirken
1s1nin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gecerken ve ¢ok yogun ortamdan az
yogun ortama gegerken nasil davrandigimi birbirine karistirdiklart goriilmektedir.
Tam yansimanin, 1smin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gecerken
gerceklestigini diistinmeleri de ayni sekilde az yogun ortam ve ¢ok yogun ortam
kavramlarin1 karistirdiklarinin - gostergesidir. Ayrica Ogrencilerin 1s1nin  normal
tizerinden hareket edebilecegini diisiinmeleri de bu c¢alismada ortaya ¢ikan

sonuclardan birisidir.

4.4 GOz Kusurlar

Ogrencilerin, %29,4’{iniin yakmni net goriip uzag iyi goremeyenler igin
egrilik yaricapr biiylik olan kalin mercegin kullanildigini; %26.2’sinin uzagi net
gorlip yakini iyi goremeyenler i¢in egrilik yarigapt daha biiyiik olan ince kenarli

mercegin kullanildigini bildikleri tespit edilmistir.

Bu sonuglardan &grencilerin  ¢ogunun, yakini net gorlip uzad iyi
goremeyenler i¢in ince kenarli mercegin, uzagi net goriip yakini iyi goremeyenler
i¢cin kalin kenarli mercegin kullanildig1 gibi bilimsel olmayan fikirlere sahip oldugu

ortaya ¢cikmaktadir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplardan goziin gérme prensibini tam olarak
bilmedikleri sonucuna ulasilabilir. Bunun da 6gretmenlerin optik dersinde goziin
gorme prensibi ve g6z kusurlari iizerinde durmamalarindan kaynaklandig

sOylenebilir.

4.5 Ince ve Kalin Kenarh Merceklerde Goriintii Olusumu

Ogrencilerin %34.5’inin kalin kenarli mercekte odak uzakliginin dniindeki bir
cismin goriintiisiiniin  diiz ve cisimden kiigiik; %23.8’inin odak wuzakliginin

arkasindaki bir cismin goriintiisiiniin diiz ve cisimden kiiciik; %24.2°sinin ince
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kenarli mercekte odak uzakligir ile mercek arasindaki bir cismin goriintiisiiniin
cisimden biiyiikk ve diiz, %35.3 liniin ince kenarli mercegin merkezi disindaki bir
cismin gorlintiisiiniin ters ve cisimden kiigiikk, %31’inin ince kenarli mercegin
merkezi ile odak uzaklig1 arasindaki bir cismin goriintiisliniin ters ve cisimden biiyiik

oldugunu bildikleri tespit edilmistir.

Ince kenarli mercekte 2F ile odak uzakligi arasmna konulan bir cismin
gorlntiisiinlin  nasil olustuguna dair Ogrencilerin, cismin boyu iki katina
cikarildiginda %44.4’liniin goriintiiniin de boyunun iki katina ¢ikacagini; mercegin
odak uzaklig1 aynmi kalacak sekilde cap1 yariya indirildiginde %19’unun goriintiiniin
soniik olusacagini; goriintliniin  olustugu ekranin daha uzak bir yere hareket
ettirildiginde %13.9’unun goriintiiniin olusmayacagini; mercegin {ist yarisinin 15131
gecirmeyen bir bezle kapatildiginda %18.3’iiniin goriintiiniin daha soniik olusacagini;
mercegin merkezi dairesel siyah bir bantla kapatildiginda %18.3’linlin goriintiiniin
daha soniik olusacagini; pulun yarisinin 15181 gecirmeyen bir kagit ile kapatildiginda
%39.7’sinin goriintlinlin de yarisinin kaybolacagini; cismin mercekten daha uzak bir
yere hareket ettirildiginde %26.6’ sinin goriintiiniin daha kii¢iik olusacagini; cismin
mercege yakin bir yere hareket ettirildiginde %26.6’sinin goriintiiniin ekranda
olugsmayacagini; mercek degistirilip yerine kalin kenarli mercek konuldugunda
%17.9’unun  goriintiiniin  ekranda olusmayacagini; mercegin c¢ikarildiginda

%32.5’1inin goriintiiniin ekranda olugsmayacagini bildikleri tespit edilmistir.

Bu sonuglardan 6grencilerin biiyiikk bir kisminin kalin kenarli merceklerde
goriintiiniin ters ya da cisimden biiylik oldugunu; ince kenarli bir mercekte, mercek
ile odak uzaklig1 arasindaki bir cismin goriintiisiiniin cisimden kiigiik ya da ters, 2F
disindaki bir cismin gorilintiisiiniin diiz ya da cisimden biiyiik, merkezi ile odak
uzaklig1 arasindaki bir cismin goriintiisiiniin diiz ya da cisimden kii¢iik oldugunu;
ince kenarli mercegin ¢ap1 degistirildiginde goriintiinlin boyunun da degistigini; ince
kenarli mercekte ekranin daha uzak bir yere hareket ettirildiginde cismin
gorlintiisiinlin net olmadigim1 ya da parlak olup boyunun degistigini; ince kenarh
mercegin Ust yarist 15181 gegirmeyen bir bez ile kapatildiginda goriintiiniin de
yarisinin goriinmedigini; mercegin merkezi dairesel siyah bir bant ile kapatildiginda
goriintiiniin de kayboldugunu ya da goriintiiniin merkezinin kayboldugunu; ince

kenarli mercegin Onilindeki cismin yarisinin 15181 gegirmeyen bir kagit pargasiyla
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kapatildiginda, goriintiiniin boyunun da Oncekinin yaris1 oldugu, goriintliniin
tamamen kayboldugunu ya da soniik oldugunu; ince kenarli mercekte merkez ve
odak arasindaki bir cismin mercekten daha uzak bir yere hareket ettirildiginde
gorlintiinlin boyunun degismedigini ya da daha biiylik oldugunu; zahiri goriintiiniin
ekranda olustugunu; mercek olmadiginda bile goriintiiniin olusabilecegi diisiinmeleri

gibi bilimsel olmayan bircok fikirlere sahip olduklar ortaya ¢ikarilmistir.

Ogrencilerin ‘“Mercegin bir kismi 15181 gegirmeyen bir bezle kapatildiginda
yansima olmayacagi icin goriintli olusmaz’’, ‘‘Mercek sistemden c¢ikarildiginda
yansitict olmadigindan goriintii olusmaz’’ seklinde agik uglu sorulara verdikleri
yanitlardan merceklerin yansitma o6zelligi oldugunu diisiinmeleri, Aydin(2007)
tarafindan yapilan ¢alismada da “Bir ince kenarli mercege herhangi bir dogrultuda
gelen 1s1k 15101, ince kenarlt mercekten yansiyarak yoluna devam eder” bulgulariyla
paralellik gostermektedir. Buradan Ogrencilerin mercek ve aynalarin islevlerini
birbirine karistirdiklari sdylenebilir. Ogrencilerin mercek ve aynalarin ayn1 zamanda
ince ve kalin kenarli merceklerin islevlerini birbirine karistirdigi Kocakiilah

(2006)’1n ¢alismasinda elde edilen sonuglarla ortiismektedir.

Ogrencilerin, mercegin merkezi dairesel siyah bir bant ile kapatildiginda
%37.7’sinin goriintiiniin de kayboldugu yanmitin1 vermeleri; Blizak, Chafigi, Kendil
(2009) tarafindan yapilan ¢alismada da Ogrencilerin ‘‘Mercegin merkezi goriintii

olusumundan sorumludur’’ bulgulariyla da paralellik gostermektedir.

Ogrencilerin %21.4’#i kalin kenarli bir mercek oniine konulan bir cismin
goriintlislinlin  ekranda cisimden daha biliylik, %28,6’s1 cisimden daha Kkiiciik,
%12.3’1 cisimle ayn1 boyda, %14.7’si diiz olustu§u cevabini vermektedir. Bu
sonuglardan 6grenciler zahiri goriintliniin ekranda olustugunu diisiindiikleri ortaya
¢ikmaktadir. Epik, Kalem, Kavcar, Callica (2002) tarafindan yapilan ¢aligmalarda
ogrencilerin gergek goriintiiniin olusumuyla ilgili bir¢cok problemleri oldugu ifade

edilmistir. Burada da elde edilen sonuglarla paralel bir sonug ortaya ¢ikmastir.

Bu sonuglardan, 6grencilerin ince ve kalin kenarli mercekleri ve merceklerde
goriintii olusumunu tam olarak yorumlayamadiklar1 goriilmektedir. Merceklerin

Ozelliklerini birbirine karigtirmalarinin ince ve kalin kenarli mercek kavramlarini tam
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olarak  anlayamadiklarindan  kaynaklandigi, bu nedenle 1§in  ¢izimini
gerceklestiremedikleri i¢in goriintii  Ozelliklerini de dogru tespit edemedikleri

sOylenebilir.

4.6 Polarizasyon

Ogrencilerin, bir 151k kaynagindan yayilan polarize olmayan bir 151k
demetinin ideal bir polarize filtreye 100 birimlik siddetle geldiginde %?24.6’sinin
filtreden 50 birimlik siddetle gegecegini; diisey eksen boyunca polarize edilen bir 151k
demetinin polarize ekseni diisey olan ideal bir polarize filtreye 100 birimlik siddetle
geldiginde %36.5’inin filtreden 100 birimlik siddetle gececegini; diisey eksen
boyunca polarize edilen bir 151k demetinin polarize ekseni yatay olan ideal bir
polarize filtreye 100 birimlik siddetle geldiginde %22.2’sinin filtreden 0 birimlik
siddetle gececegini bildikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin giinesten gdze yansiyarak
gelen 1sinlar icin giines gozlikklerinde nasil bir polarize ekseni kullanildiginda
yanstyarak gelen 15181in istenmeyen etkisinin azaltilabilecegi ilgili olarak da

%26.6’s1min dogru cevabi verdigi tespit edilmistir.

Ogrencilerin, su doldurulmus ve buna bir miktar ¢dziilmemis siit ilave
edilerek bulanik hale getirilmis cam kaba gelen beyaz ve polarize olmamis 151n
demetinin kabin icindeki sividan gegerken, %?26.6’sinin polarize olmadigini ve
%20.6’smin renginin sarimst oldugunu; %25’inin sividan sagilarak kabin iizerine
gelen 15181 diisey eksen boyunca polarize oldugunu ve 9%13.9’unun renginin

mavimsi oldugunu bildikleri tespit edilmistir.

Bu sonuclardan ogrencilerin polarize ekseni dogrultusunda gonderilen
polarize olmus 1sinlarin filtreden gegemeyecegini, polarize eksenine dik olan polarize
1s1n demetinin ise filtreden gegecegini; polarize olmamis bir 151n demetinin bir
ortamdan ayni dogrultuda gectiginde polarize oldugunu, diisey eksen boyunca
sacildiginda yatay ya da kdsegene gore polarize oldugunu ya da polarize olmadigini

diisiindiikleri ortaya cikarilmistir. Ogrencilerin hangi durumlarda 1518 polarize
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oldugunu, polarize olmus bir 151n demetinin bir filtreden gegebilmesi i¢in filtrenin

hangi dogrultuda olmas1 gerektigini bilmedikleri sonucuna ulasilmistir.

Ogrencilerin bu sekilde diisiinmelerinin polarize kavramimi tam olarak
anlamadiklarim1  ve polarizasyonla ilgili kavram yanilgilarinin  oldugunu
gostermektedir. Optik derslerinde polarizasyon konusu iizerinde fazla durulmadigi,
bu nedenle de Ogrencilerin polarizasyon konusuna onem vermedigi sOylenebilir.
Ogrencilerin ortadgretimden polarizasyonla ilgili bilgi eksiklikleri oldugundan,
tiniversite egitimi sirasinda da optik dersinde bu eksikligin tamamlanamadigi

sOylenebilir.

4.7 Girisim ve Kirinim

Ogrencilerin, aralarinda A/2 uzaklik bulunan iki noktasal kaynaktan g¢ikan
dalgalarin iki kaynagin tam ortasindan 10A uzakligindaki A noktasina ulastiginda
%43.3’linlin bu noktada iki dalganin da ayni fazla oldugunu, %47.2’sinin de bu
noktanin yapict girisim noktasi oldugunu; aralarinda A/2 uzaklik bulunan iki noktasal
kaynaktan c¢ikan dalgalarin iki kaynagin tam ortasindan 21\ uzakligindaki B
noktasina ulastiginda %36.9’unun bu noktada iki dalganin zit fazla oldugunu,

%42.5’inin de bu noktanin yikici girisim noktas1 oldugunu bildikleri tespit edilmistir.

Karanlik bir odada tek yarikli bir diizenekte merkezde olusan aydinlik sacagin
genisliginin  azaltilmas1 igin Ogrencilerin = %14.3’linlin  yarigin  genisliginin
arttirtlmasi; %18.7’sinin ekranin daha uzaga gotiiriilmesi; %?27.4’liniin yarigin
genisliginin azaltilmasi; %18.3’liniin daha biiylik dalga boylu 151k kullanilmasinin;
%12.3’liniin kullanilan lazerin yarik diizenegine yaklastirilmasinin gerektigi gibi

bilimsel olmayan fikirlere sahip olduklari goriilmustiir.

Karanlik bir odada ¢ift yarikli bir diizenekte yan yana bulunan sagaklarin
genisliginin arttirilabilmesi i¢in &grencilerin, %21.8’inin yariklarin genisliginin
arttirllmasinin;  %17.5’inin  yariklarin  birbirine yaklastirilmasinin;  %10.7’sinin

yariklarin  genigliginin  azaltilmasinin; %15.’inin  yariklarin  birbirinden
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uzaklagtirilmasinin;  %12.7’sinin  ekranin  yarik diizenegine yaklastirilmasinin;
%8.3’linlin daha kiigiik dalga boylu 1sik kullanilmasinin; %5.6’smin kullanilan
lazerin yarik sisteminden uzaklastirilmasinin gerektigini gibi bilimsel olmayan

fikirlere sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglardan 6grencilerin iki noktasal kaynaktan ¢ikan dalgalarin
hangi durumda ayni1 fazda ve zit fazda olduklari; hangi durumda yapici girisim ve

yikict girisim noktasi olusturduklar1 konusunda problem yasadiklar1 sdylenebilir.

Ayrica Ogrencilerin tek yarikli bir diizenekte merkezde olusan aydinlik
sacagin genisliginin azaltilmasi i¢in ve ¢ift yarikli bir diizenekte yan yana bulunan
sacaklarin genisliginin arttirilabilmesi i¢in nelerin yapilmasi gerektigi konusunda da
hataya diistiikleri sonucuna ulagilabilir. Bu durumun 6grencilerin girisim ve kirinim

konusunda matematiksel baglantilar1 bilmediklerinden kaynaklandig: sdylenebilir.

4.8 Gélge Olusumuyla Tlgili Kavrama Diizeyleri

Ogrencilerin noktasal ve noktasal olmayan 1s1k kaynaklarindan ¢ikan 1sinlarin
ticgen seklindeki bir levhanin gélgesinin ekranda nasil olustuguyla ilgili sorularda;
noktasal 151k kaynagindan ¢ikan 1sinlar sayesindeki golge olusumunu %49.2’sinin,
noktasal olmayan 151k kaynagindan ¢ikan ismlar sayesindeki golge olusumunu
%40.1’inin  dogru cevapladig1 goriilmiistiir. Bu sonuglardan Ogrencilerin golge
olusumunda 151n ¢izimiyle ilgili yanilgilariin oldugu soéylenilebilir. Epik, Kalem,
Kavcar ve Callica (2002) tarafindan yapilan c¢aligmada da Ogrencilerin goélge
olusumu konusundaki yanilgilarinin 151n kavramiyla ilgili eksiklikten kaynaklandig:

tespit edilmistir.

4.9 Ince Kenarh Mercekte Goriintii Cizimi

Ogrencilerin 151 cizimleri hakkinda bilgi edinmek amaciyla ince kenarli

mercekten kirilan 1sinlar1 devam ettirmeleri istenmistir. Ogrencilerin ¢ok az bir kismi

85



(%3) bu ¢izimi dogru yapmuistir. Buradan 6grencilerin ince kenarli mercekten kirilan
1sinlart devam ettirmeleri konusunda yetersiz olduklart sonucuna ulagilmigtir. Kara
ve arkadaslar1 (2003) tarafindan yapilan ¢alismada da 6grencilerin merceklere gelen
151k 1s1larmin kirildiktan sonra izledikleri yollar konusunda basarisiz olduklar1 tespit

edilmistir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde Ogrencilerin gdlge olusumu,
yansima, ince kenarli ve kalin kenarli mercekler, kirilma, polarizasyon, tek yarikta
kirmim ve ¢ift yarikta girisim konularinda kavramsal anlama diizeylerinin diisiik
oldugu soylenebilir. Kavramsal anlama diizeylerinin diisiik olmasinda &grencilerin
sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin, ders iceriklerinin, 6gretmen seviyelerinin

Ogretim elemanlariin tutumlarinin biiyiik etkisinin oldugu sdylenilebilir.
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5. ONERILER

Bu boliim; ¢alismanin uygulanmasina ve sonuglarina yonelik olarak oneriler

olmak tizere iki kistmda verilmistir.

Uygulamaya Yonelik Oneriler

1. Bu arastirma Fizik Ogretmenligi, Fen Bilgisi Ogretmenligi ve Fizik
Boliimiinde okuyan, {niversitede optik dersi almis olan iiniversite
Ogrencilerini  kapsamaktadir. Daha fazla iiniversitede ve ortadgretim
diizeyinde de ayni igerikli ¢alisma yapilarak bulunan sonuglarla bu ¢aligmada

bulunan sonuglar arasinda karsilastirmalar yapilabilir.

2. Calismada uygulanan Isik ve Optik Kavram testi yurt disindan alinmis olup
oncelikle Tiirkceye cevrilip gerekli gecerlilik ve giivenirlik analizleri yapilarak
uygulanmistir. Testin orjinaline sadik kalinmistir. Yapilan diger ¢aligmalarda
testteki fiziksel optik konular1 ¢ikarilip tiimsek ve ¢ukur aynalarla ilgili sorular

eklenerek geometrik optik konularini igeren bir testin yapilmasi onerilebilir

3. Aragtirmada bazi maddelerde Ogrencilerden se¢mis olduklar1 segeneklerin
nedenlerini aciklamalari istenmistir. Fakat 6grencilerin diislincelerini yeterince
aciklayamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin diisiincelerini daha ayrintili bir
sekilde belirlemek icin oOgrencilerle miilakatlarin  yapilmas: gerektigi

diistiniilmektedir.

Uygulama Sonuclarina Yonelik Oneriler

1. Ogrenciler optik konusunu giinliik hayata orta diizeyde aktarmaktadirlar
(Bozkurt 2008). Ogrencilerin yanlis anlamalarinin optik konusunu giinliik

hayata tam olarak aktaramadiklar1 icin giinlilk hayattaki olaylar1 yanlis
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yorumlamalarindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle &gretmenlerin optik
konusunu anlatirken giinliikk hayatla iliskilendirmeleri 6grencilerin kavram
yanilgilarinin olusmamasina ve bu kavramlar1 daha iyi anlamalarina katki

saglayacaktir.

2. Aragtirmada Ogrencilerin ‘‘kirilma ile yansima’’, ‘‘ince kenarli mercek ile
kalin kenarli mercek’’ kavramlarini  birbirlerine  karistirdiklari
gorilmektedir. Bu nedenle 6gretmenler ders planlarin1 hazirlarken kavramlar

tizerinde daha ¢ok durmaya 6zen gostermelidirler.
3. Ogrencilerin sahip olduklar1 &nbilgileri yeni Ogrenecekleri &nbilgileri

olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle kavram yanilgilar1 ortaya cikarilip

kavramsal degisim etkinlikleri yapilmalidir.
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7.  EKA:ISIK ve OPTIiK KAVRAM TESTI

ACIKLAMA: Bu testte toplam 51 soru vardir.1-50 sorular igin verilen segeneklerden bir
tanesini se¢iniz. Bununla birlikte 28, 30, 31 ve 34 teki sorulara vermis oldugunuz cevabin
nedenini ekte verilen cevap anahtarinda bos birakilan yerlere yaziniz. 51. soruda ise cevabinizi

sekil cizerek aciklayiniz.

Tesekkiirler. ...

Asagida, aynanin oniine yerlestirilmis bir
mumla, bu mumun goériintiisiine bakan
bir Kisi ile ilgili sekiller verilmistir. ilk bes
soruyu cevaplarken bu sekilleri dikkate
aliniz.

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3
Avna Avna Avna

1-Sekil 1 de aynanin 6niinde duran kisi
aynaya baktiginda mumun goriintiisiiniin
yerini nerede goriir?

a) Aynanin 6niinde

b) Aynanin yilizeyinde

¢) Aynanin arkasinda

d) Mumun goriintiisii olusmaz

©) et (secenekleri
dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya
yaziniz)

2-Sekil 1 deki mumun aynadaki
gOriintiisiiniin boyu ile ilgili verilenlerden
hangisi dogrudur?

a) Mumdan biiyiik

b) Mumdan kiigiik

¢) Mumla ayni boyda

d) Mumun goriintiisii olusmaz

©) et (secenekleri
dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya
yaziniz)

3- Mum 6nceki yerinden Sekil 2°de
gosterildigi gibi daha sagda bir yere hareket
ettiriliyor. Aynaya bakan kisi, bu durumda
mumun gorintiisiinii nerede goriir?

a) Onceki yerinden daha solda

b) Onceki yerinden daha sagda

¢) Onceki yeriyle ayn1 yerde

d) Kisi mumun goriintiisiinii géremez

©) e e (secenekleri
dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya
yaziniz)

4-Mum Sekil 1°deki 6nceki yerinde
dururken aynaya bakan kisi bulundugu
konumdan sola dogru hareket ediyor (Sekil
3’e bakiniz). Bu durumda mumun
gorintiisiiniin yeri i¢in hangisi dogrudur?

a) Sekil 1 deki yerinden daha solda

b) Sekil 1 deki yerinden daha sagda

c) Sekil 1 deki yerinde

d) Mumun goriintiisii olusmaz

1<) I (segenekleri
dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya
yaziniz)

5-Sekil 3’te mumun aynadan uzaklig1
bulundugu konumdan aynaya gore iki kat
daha uzakta bir yere konursa bu durumda
mumun goriintiisiiniin boyu nasil etkilenir?
a) Oncekinden kiiciik olur

b) Oncekiyle ayn1 olur

¢) Oncekinden biiyiik olur

d) Mumun goriintiisii olugsmaz

©) t ettt (segenekleri
dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya
yaziniz)

Asagida aymi camdan yapilmis ama
sekilleri farkhh alti adet mercek
verilmistir. Bununla ilgili olarak 6-12.
sorular1 cevaplaymiz. Her bir sorunun
sadece bir dogru secenegi olup, eger
verilenler icinde dogru cevap olmadigim
diisiiniiyorsaniz kendi seceneginizi
olusturunuz.

A B C D E F

6- Yukarida verilen merceklerden hangisi en
kisa pozitif odak uzakligina sahiptir?

7- Giinesten gelen 151k yukaridaki mercekler
tarafindan bir kagit lizerinde odaklanmak
istenirse verilen hangi mercek kagida en

yakin olacak sekilde tutulmalidir?

8- Yukarida verilen merceklerden hangisi en
kisa negatif odak uzakligina sahiptir?

9- Yukarida verilen merceklerden hangisi
bliytitmek i¢in kullanildiginda en ¢cok
biiylimeyi gerceklestirir?

10- Yukarida verilen merceklerden hangisi
yakini net goriip uzagi ¢ok iyi géremeyen
kisiler i¢in en iyi dogrulamayi saglar? (Bu
kisilerin goziinde nesneler retinanin éniine
odaklanir. Dolayis: ile yakindaki nesneler
net olarak goriilebilir iken uzaktaki nesneler
bulanik goriiliir).

11- Yukarida verilen merceklerden hangisi
gelen 1s1kta bir odaklanma etkisi yapmaz?
12- Yukarida verilen merceklerden hangisi
uzag1 net goriip yakini ¢ok iyi géremeyen
kisiler i¢in en iyi dogrulamayi saglar? (Bu
kisilerin goziinde nesneler retinanin
arkaswina odaklanir. Dolayist ile uzaktaki
nesneler net olarak goriilebilir iken
yakindaki nesneler bulanik goriiliir).
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13-17 arasi sorularda verilen ¢izimler tek renkli bir 151k kaynagindan cikan 151k 1silarimin
kirilma indisleri n; ve n, olan iki ortamdaki hareketi (yansima ve/veya kirilma) ile ilgilidir.

13-Isik 1511 ortamlardan yan sekildeki gibi ilerliyor ise ortamlarin kirilma indisi ile

ilgili olarak verilenlerden hangisi dogrudur? --->~%:-
A)n,>n; B)n,=n; C)n,<ng D) Boyle bir hareket asla
gerceklesmez

E) Kirtllma indislerinin oran1 6nemli degil boyle bir hareket her zaman gergeklesir
F) o (secenekleri dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya yaziniz)

14- Isik 15101 ortamlardan yan sekildeki gibi ilerliyor ise ortamlarin kirilma indisi ile

ilgili olarak verilenlerden hangisi dogrudur? }\_\_ .
n
A)n,>n; B)n,=n; C)n,<n; D) Boyle bir hareket asla gergeklesmez n 2

E) Kirilma indislerinin oran1 dnemli degil boyle bir hareket her zaman gerceklesir n'

F) e (segenekleri dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya yaziniz)

15- Isik 15101 ortamlardan yan sekildeki gibi ilerliyor ise ortamlarin kirilma indisi ile
ilgili olarak verilenlerden hangisi dogrudur? > -------

A)yn,>n; B)n,=n; C)n,<ng D) Boyle bir hareket asla o —
gerceklesmez

E) Kirilma indislerinin orant dnemli degil boyle bir hareket her zaman gerceklesir

F) o (secenekleri dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya yaziniz)

16- Isik 1511 ortamlardan yan sekildeki gibi ilerliyor ise ortamlarin kirtlma indisi ile

ilgili olarak verilenlerden hangisi dogrudur? \
A)n,>ng B)n,=n; C)n,<ng D) Boyle bir hareket asla n n
gerceklesmez

E) Kirilma indislerinin oran1 énemli degil boyle bir hareket her zaman gerceklesir

F) o (secenekleri dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya yaziniz)

17- Isik 15101 ortamlardan yan sekildeki gibi ilerliyor ise ortamlarin kirilma indisi ile N

ilgili olarak verilenlerden hangisi dogrudur? /‘?ﬁ' 3
A) n,>ng B) N, =Ny C) Ny <ng D) Boyle bir hareket asla Ll 2
gerceklesmez

E) Kirilma indislerinin oran: énemli degil boyle bir hareket her zaman gerceklesir

F) o (secenekleri dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya yaziniz)

18- Miyop olan bir kiside kornea ve mercek 19- Hipermetrop olan bir kiside kornea ve

uzak nesnelerden gelen 1181 retinanin mercek yakin nesnelerden gelen 15181

oniinde toplar, bu ise uzaktaki nesnelerin net retinanin arkasinda toplar, bu ise yakindaki
goriilememesine neden olur. Buna gore nesnelerin net goriillememesine neden olur.
miyop g6z kusuru olan bir kisi asagida Buna gére hipermetrop goz kusuru olan bir
verilen gozliik merceklerinden hangisini kisi asagida verilen gozliik merceklerinden
kullanmalidir? hangisini kullanmalidir?

A) Ince kenarli mercek A) Ince kenarli mercek

B) Kalin kenarli mercek B) Kalin kenarli mercek

C)Kalin kenarli mercek ve silindirik cam C)Kalin kenarli mercek ve silindirik cam
birlikte birlikte

D) Ince kenarli mercek ve silindirik cam D) Ince kenarli mercek ve silindirik cam

birlikte birlikte

E) oo (secenekleri E) e (secenekleri
dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya

yaziniz) yaziniz)
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Yandaki sekil ve altta verilen ince ve kalin kenarhh mercek erceiin
20-24. sorular icindir. Her soruda merceklerden bir tanesi D"gl‘;g&
secilerek onun 10cm o6niine s1ikli bir cisim konulacak

(sekildeki ok) ve bununla ilgili olarak olusan goriintii <——10cm
ozellikleri incelenecektir. Her bir sorunun cevabi igin cisim
asagida verilen seceneklerden bir tanesini se¢iniz.

1
A.Goruntiintin sekli diiz ve cisimden biiyiik

B. Goriintiiniin sekli diiz ve cisimden kiigiik

C. Goriintiiniin sekli ters ve cisimden biiylik

D. Goériintiiniin sekli ters ve cisimden kiigiik

B (secenekleri dogru bulmuyorsaniz
cevabinizi buraya yaziniz)

20-Odak uzakligi 1em olan 1 nolu mercek se¢ilip cisimden 10 cm 6teye konursa, bu cismin
goriintiisii ile ilgili olarak yukarida verilen segeneklerden hangisi dogrudur?

21- Odak uzaklig1 16cm olan 1 nolu mercek segilip cisimden 10 cm 6teye konursa, bu cismin
goriintiisi ile ilgili olarak yukarida verilen segeneklerden hangisi dogrudur?

22- Odak uzaklig1 16cm olan 2 nolu mercek segilip cisimden 10 cm 6teye konursa, bu cismin
goriintiisii ile ilgili olarak yukarida verilen segeneklerden hangisi dogrudur?

23- Odak uzakligi 4cm olan 2 nolu mercek segilip cisimden 10 cm 6teye konursa, bu cismin
goriintiisii ile ilgili olarak yukarida verilen segeneklerden hangisi dogrudur?

24- Odak uzaklig1 8cm olan 2 nolu mercek segilip cisimden 10 cm 6teye konursa, bu cismin
goriintiisii ile ilgili olarak yukarida verilen segeneklerden hangisi dogrudur?

Aym eksen iizerine yerlestirilen pul, 26-Mercek --gecici olarak sadece bu soru
dairesel mercek ve ekran sisteminde icin-- odak uzaklig1 aym fakat capt
pulun gériintiisii ekran iizerine gekilde dncekinin yarisi olan baska bir mercekle yer
gisterildigi gibi  olusmaktadw. Bu degistirilse idi bu durumda goriintii ile ilgili
diizenegi 25-34 sorular icin kullammz olarak verilenlerden hangisi dogru olurdu?
Mercek Elaan A) Gériintiiniin yaris1 kaybolurdu
B) Goriintii tam olarak olusur fakat boyu
Pul dncekinin yarisi kadar olurdu
|§ C) Goriintii kaybolurdu
‘g D) Gériintii oncekine gore daha soniik
olusurdu
E) Gériintii 6nceki gibi olusurdu
B e (secenekleri
dogru bulmuyorsaniz cevabimzi buraya
25-Pul --gecici olarak sadece bu soru igin-- yaziniz)
boyutlar1 6ncekinin iki kat1 biyiikliigtinde
baska bir pul ile yer degistirilse idi goriintii 27-Pul ve mercek arasindaki uzaklik aynen
ileilgili olarak agsagida verilenlerden hangisi korunup, --gecici olarak sadece bu soru igin--
dogru olurdu? pulun goriintiisiiniin olustufu ekran simdiki
A)Goruntii tam olarak olusur fakat boyu konumundan daha uzak bir yere hareket ettirilir
éncekinin yarisi kadar olurdu ise asagida verilenlerden hangisi dogru olurdu?
B) Gériintii kaybolurdu A) Goriintii net olmazdi
C) Goriintii 6ncekine gére daha soniik B) Goriintii daha parlak fakat biraz daha biiyiik
olusurdu olurdu
D) Gériintiiniin sadece yaris1 olusurdu C) Goriintii daha parlak fakat biraz daha kiiciik
E) Gériintiiniin boyutlar: da iki katina olurdu
cikardi D) Gortintii dnceki gibi ekranin aym verinde
F) Goriintiiniin boyutlari degismezdi olusurdu
G) e (segenekleri E) Ekranda hicbir sekilde goriintii olusmazdi
dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya F) oo (secenekleri
yaziniz) dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya
yaziniz)
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28-Pul, mercek ve ekran arasindaki uzaklik
degistirilmeden, --gecici olarak sadece bu
soru igin-- mercefin {ist yarist 15181
gecirmeyen bir bez pargasi ile kaplanir ise,
bu durumda asagida verilenlerden hangisi
dogru olur?

A) Goriintiiniin yaris1 da gériinmez olurdu
B) Goriintii tam olusur fakat boyutlar:
dncekinin yarisi kadar olurdu

C) Gériintiiniin tamami kaybolurdu

D) Gortintii daha soniik olurdu

E) Goriintii yine ayn1 yerinde ve ayni
biiyiikliikte olusurdu

F) o (secenekleri dogru
bulmuyorsaniz cevabinizi buraya yaziniz)
(Verdiginiz cevabinizin nedeniniverilen
cevap kagidindaki bosluga agiklayiniz)

29-Yan sekildeki gibi, mercegin merkezi --
geciciolarak sadece bu soruigin--
dairesel siyah bir bant ile

kaplandiginda pulun ekrandaki

goriintiisii ile ilgili olarak

verilenlerden hangisi dogru olur?

A) Gortintiiniin de merkezi benzer
sekilde kaybolur

B) Gériintiiniin tamami yine olusur ancak
daha kiiciiktiir

C) Goriintii tamamen kaybolur

D) Goriintii éncekine gére daha séniik olusur
E) Goriintii bantin tizerinde olusur

F) Goriintiide higbir degisiklik olmaz

G) o (segenekleri dogru
bulmuyorsaniz cevabinizi buraya yaziniz)

30-Pulun yaris1 --gegici olarak sadece bu
soruigin--15181 gecirmeyen bir ka1t parcasi
ile kaplanirsa goriintii ile ilgili olarak
verilenlerden hangisi dogru olur?

A) Goriintiiniin de yarisi kaybolur

B) Gériintiiniin tamami olusur ancak boyu
dncekinin yarisi olur

C) Goriintii tamamen kaybolur

D) Goriintii éncekine gére daha séniik olusur
E) Goriintii kdg1din tizerinde olusur

F) Goriintiide higbir degisiklik olmaz

G) e (segenekleri
dogru bulmuyorsaniz cevabimizi buraya
yaziniz)

(Verdiginiz cevabinizin nedenini cevap
kagidindaki bosluga agiklayiniz)

31-Pul --gecici olarak sadece bu soru igin--
mercekten daha tede bir yere (sola) hareket
ettirilivor. Ayrica ekran da goriintiiyii
yakalamak ic¢in hareket ettirilivor. Buna
gore, elde edilebilecek goriintii ile ilgili
olarak asafida verilenlerden hangisi dogru
olur?

A)Goriintii artik 6ncekinden daha biiyiiktiir
B)Goriintii artik diiz olarak olusur
C)Goriintii 6ncekiyle aym boydadir
D)Gériintii artik dncekinden daha kiigtiktiir
E) o (secenekleri dogru
bulmuyorsaniz cevabinizi buraya yaziniz)
(Verdiginiz cevabinizin nedenini cevap
kagidindaki bosluga agiklayiniz)

32-Pul --gecici olarak sadece bu soru igin--
mercefe vyakin bir yere dofru hareket
ettirilmistir. Ayrica ekran da goriintiiyii
yakalamak i¢in hareket ettiriliyor. Buna gore
ekranda olusabilecek goriintii ile ilgili olarak
asagida verilenlerden hangisi dogru olur?
A)Gériintii 6ncekinden daha kiiciik olur
B)Goriintii 6ncekiyle aym boydadir

C) Artik ekranda gériintiiniin parlak oldugu
bir yer bulunamaz (yani gériintii ekranda
olusmaz)

D) Gortintii ekrandaki artik diiz olusur

E) o (secenekleri dogru
bulmuyorsaniz cevabinizi buraya yaziniz)

33-Sistemdeki mercek kaldirilarak
yerine --gecici olarak sadece bu soru
igin-- yan tarafta verilen mercek
yerlestiriliyor. Ekran da goriintiiyii
yakalamak i¢in hareket ettiriliyor. Bu
durumda, olusabilecek gériintii ile ilgili
olarak asagida verilenlerden hangisi
dogru olur?

A)Goriintii daha biiyiik olur

B)Gériintii ayni boyda olur

C) Goriintii daha kiigiik olur

D) Artik ekranda goriintiiniin parlak oldugu
bir yer bulunamaz(yani gériintii ekranda

olusmaz)
D) Goriintii ekrandaki artik diiz olusur
) (segenekleri dogru

bulmuyorsaniz cevabinizi buraya yaziniz)
34-Verilen pul-mercek-ekran diizeneginden
mercedi ¢ikarir isek, bu durumda, goriintii
ileilgili olarak asagida verilenlerden hangisi
dogru olur?

A) Goriintii ekranda aynen olusur ama net degildir
B) Goriintii ekranda aynen olugur ama daha kiictiktiir
C) Goriintii ekranda olugmaz

D) Gériintii daha sdniik olarak olugur

E) Goriintiide hicbir degisiklik olmaz

F) oo (secenckleri dogru
bulmuyorsamz cevabinizi buraya yaziniz)
(Verdiginiz cevabinizin nedenini cevap
kagidindaki bosluga agiklayiniz)
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Soru 35-37, ideal bir pelarize(kutuplama)
filtre ile ilgilidir. ideal polarize filtre,
gelen 15181 polarize ettigi eksen boyunca %
100 geciren ancak buna dik eksende 15151
hic gecilmeyen filtre geklinde
tanmmlanabilir.

35-Birisik kaynagindan yayilan 151k demeti
polarize degildir. Boyle bir 1s1k kaynagindan
¢ikanisik demeti ideal bir polarize filtreye
100 birimlik bir siddetle gelirse bu filtreden
gecip vayilan 1s181n siddeti ka¢ birim olur?
A 100 B.75 C.50 D. 25
E.O Fooiine (segenekleri
dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya
yaziniz)

36- Belirli bir 151k kaynagindan yayilan 151k
demeti diisey eksen boyunca polarize
edilerek yollanmaktadir. Bu1sik
kaynagindan ¢ikan 151k demeti polarize
ekseni yine diisey olan ideal bir polarize
filtreye 100 birimlik bir siddetle gelirse bu
filtreden gecip yayilan 15181n siddeti kag
birim olur?

A. 100 B.75 C. 50 D. 25
E.O Fooiins (segenekleri
dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya
yaziniz)

37. Bir dnceki soruda, sadece, 15181 polarize
eden filtrenin ekseni diisey konumdan yatay
olacak sekilde dondiiriiliirse yine ayn1 151k
kaynagindan aym siddette ¢ikip bu filtreye
gelenisik demeti filtreden kag birimlik bir

siddetle vayilir?

A. 100 B.75 C.50 D. 25

E.O ) (segenekleri dogru

bulmuyorsaniz cevabinizi buraya yaziniz)
Giiipes

Gil
38-Yukarida verilen sekildeki gibi giines
1sinlar géliin yiizeyinden yansiyarak goze
gelmektedir. Polarize filtreleme 6zelligi olan
bir gézliik takilirsa istenmeyen yansimalar
azaltilabilir. Asagida verilen segeneklerde
kullanilan giines gozliiklerinde nasil bir
polarize ekseni kullanilmalidir ki gélden
yanstyarak gelen 1s181n istenmeyen etkisi en
aza indirilsin?

EVerilenlerden hichirisi dogru

Gelen 15m demeti

Kabmn iistiine
gelen 11k

—

gecen 151k

39-42. sorular yukanda sekli cizilen
deneyle ilgilidir. Beyaz ve polarize
olmamis bhir 1sm  demeti, icine su
doldmulmus ve buna bir miktar
coziillmemis siit ilave edilerek bulamk hale
getirilmis cam kaba dogim gelmektedir.
Gizlemler, sadece kaptan gecen ve kabm
iist kaismma gelen sk ile ilgili olarak
vapilmgtr,

39. Kabinicindeki sividan gecen 15181n
rengi ile ilgili asagida verilenlerden
hangisi dogrudur?

A, Beyaz

B. Sarimsi

C. Mavimsi

D.Yesilimsi

E. Kaptan gegen herhangi bir 151k yoktur

Fooiiiieee (segenekleri dogru

bulmuyorsaniz cevabinizi buraya yaziniz)

40. Kabinicindeki stvidan sacilarak kabin
lizerine gelen 15181n rengi ile ilgili asagida
verilenlerden hangisi dogrudur?

A.Beyaz

B. Sarimsi

C. Mavimsi

D. Yesilimsi

E. Kabin iizerine gelen herhangi bir 151k

yoktur

Foo (segenekleri dogru

bulmuyorsaniz cevabinizi buraya yaziniz)

41. Kabmn igindekisividan gecen 151k ile
ilgili olarak asagida verilenlerden
hangisi dogrudur?

A. Diisey eksen boyunca polarize olmustur

B. Yatay eksen boyunca polarize olmustur

C. Kogegene gore polarize olmustur

D. Polarize olmamistir

E. Kabin iizerine gelen herhangi bir 151k

yoktur

Fooii (secenekleri dogru

bulmuyorsaniz cevabinizi buraya yaziniz)

42. Kabin i¢indeki sividan sacilarak kabin
tizerine gelen 1sik ile ilgili olarak
agagida verilenlerden hangisi dogrudur?

A. Diisey eksen boyunca polarize olmustur

B. Yatay eksen boyunca polarize olmustur

C. Kogegene gore polarize olmustur

D. Polarize olmamistir

E. Kaptan gecen herhangi bir 151k yoktur

Fooie (secenekleri dogru

bulmuyorsaniz cevabinizi buraya yaziniz)
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43-46 sorular  birbirine  uyumlu ki
monokromatik nokta kaynag ile ilgilidir. Bu
iki dalga kanag asagdaki @ sekilde
gisterildigi gibi 'z & dalga boyu elacak gekilde
birbirinden ayrlmslardw. Sekilde verilen A
ve B noktast iki kaynagin tam ortast olacak]
sekilde yerlestirilmistir.

43- iki noktasal kaynaktan cikarak gelen
dalgalar A noktasina ulagiyor buna gére bu
nokta ile ilgili olarak asagida verilenlerden

hangisi dogrudur?
A. A noktasinda iki dalga da aym fazdadir

B. A noktasindaiki dalga tamamen zit
fazdadir

C. Ne aymni fazda ne de z1t fazdadir
Do (segenekleri dogru

bulmuyorsamz cevabinizi buraya yaziniz)

44- A noktasi ile ilgili olarak asagida
verilenlerden hangisi dogrudur?

A. Tamamen yapici girisim noktasidir

B. Tamamen yikici girisim noktasidir

C. Ne yapici ne de yikic1 girisim noktasidir

Do (segenekleri
dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya
yazimz)

45- Tki noktasal kaynaktan ¢ikarak gelen
dalgalar B noktasina ulasiyor buna gére bu
noktaile ilgili olarak asagida verilenlerden

hangisi dogrudur?
A. B noktasindaiki dalga da aym fazdadir

B. B noktasinda iki dalga tamamen z1t
fazdadir

C. Ne aym fazda ne de z1t fazdadir
Do (segenekleri
dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya
yazimz)

46- B noktasi ile ilgili olarak asagida
verilenlerden hangisi dogrudur?

A. Tamamen yapici girisim noktasidir

B. Tamamen yikici girisim noktasidir

C. Ne yapici ne de yikic1 girisim noktasidir

Do (segenekleri dogru
bulmuyorsaniz cevabinizi buraya yaziniz)

47- Karanlik bir odada, dalga boyu 633nm
olan bir lazer 15181 ince tek varkli bir
diizenege dogru tutuluyor. Yariktan gecen
151k arkada bulunan ekranda merkezden
itibaren genis bir aydinlik sacakla birlikte
yanlara dofru gittikge azalan karanlik-
aydinlik  sacaklar deseni olusturuyor.
Asagida verilenlerden hangisi tek basina
vapilarsa merkezde olusan aydinlik sacagin
genislifini azaltir?

A. Yarigin genisligini arttirmak

B. Ekrani daha uzaga gotiirmek

C. Yarigin genisligini azaltmak

D. Daha biiyiik bir dalga boylu 1s1k
kullanmak

E. Kullanilan lazeri yarik diizenegine
yaklastirmak

F. Yukarida verilenlerden higbirisi aydinlik
sacagin genisligini azaltmaz.
G (segenekleri
dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya
yaziniz)

48- Karanlik bir odada, dalga boyu 633nm
olan bir lazer 15181 yariklan birbirine yakin
cift yanikli bir diizenege dogru tutuluyor. Bu
vyariklardan gegen 151k arkada bulunan
ekranda merkezden itibaren sagli sollu

aydinlik karanlik sacaklar olusturuyor.
Asafida verilenlerden hangisi tek basina
yapilarsa yan yana bulunan bu sagaklarin
genisliklerini arttirir?

A. Yariklarin genisliklerini arttirmak

B. Yariklar1 birbirlerine yaklagtirmak

C. Yariklarin genisgliklerini azaltmak

D. Yariklan birbirlerinden uzaklastirmak
E. Ekram varik diizenegine yaklastirmak
F. Daha kiiciik dalga boylu 151k kullanmak

G. Kullanilan lazeri yarik sisteminden
uzaklastirmak

H. Yukarida verilenlerden hi¢birisi sagagin
genisligini arttirmaz.

B (segenekleri
dogru bulmuyorsaniz cevabinizi buraya
yaziniz)
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49-Yukandaki sekilde gosterildigi gibi. kiiciik bir

noktasal 15tk kavnagi ekranm Sniinde durmaktadir.

Ortasitiggen olacak sekilde kesilmis olan savdam
olmavan maske levha ekran ile 151k kavnag:
arasma verlestinilmistir. Bu diizenekte, ekranda
gdriinen sekil asagidakilerden hangisi olabilir?

G...... {sepmllen dogru
bulmuynrsnz w’d:u.mzn bu.mya ys.z:mz.)

Uzun insz
ey
kaymai

50- Bir dnceki sorudaki noktasal 151k kavnag:
verine ince uzun bir 151k kavnag konulmug olsa
idi, bu durumda ekrandaki génintiimin sekli ile
ilgili olarak agagida verilen segeneklerden hangisi
dogru olurdu?

AnB-
C“D“

F | Tmames
Fydmisk

G.. . {s2genakleri dogru
bulmuynrsanz ewd:u.mzn bumyn ys.z:.m.z)

51. Asagidaki sekilde, mercegin solundaki cisim mercegin odak uzakligmdan daha uzak bir noktava
konulmustur. Bu dwumda, gérinti mercegin sagmdaki ekran iizerinde gekilde g@sterildigi gibi ters
olusmaktadr. Cisimden mercege gelen dért stk 1gmi gizilmistir. Bu igmlari mercekten devam ettirerek

ekrandaki gérintivi elde ediniz?
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ISIK ve OPTIK KAVRAM TESTi CEVAP ANAHTARI

Ad-Soyad

Simif

Okul/Bolim

Yas
1 7. 13. 19. 25. 31. 37. 43. 49,
2. 8. 14, 20. 26. 32. 38. 44, 50.
3. 9. 15. 21. 27. 33. 39. 45,
4. 10. 16. 22. 28. 34. 40. 46.
5. 11. 17. 23. 29. 35. 41. 47,
6. 12. 18. 24. 30. 36. 42, 48.

28. soruda se¢cmis oldugunuz cevabin sebebini kisaca aciklayiniz

30. soruda se¢mis oldugunuz cevabin sebebini kisaca aciklayiniz

31. soruda se¢mis oldugunuz cevabin sebebini kisaca aciklayiniz

34. soruda se¢mis oldugunuz cevabin sebebini kisaca aciklayiniz
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