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OZET

GELENEKSEL OGRETIMIN iLK, ORTA VE YUKSEKOGRETIM OGRENCILERININ GORUNTU
OLUSUMU VE RENKLERE iLiSKiN KAVRAMSAL ANLAMALARINA ETKISi

Aysel KOCAKULAH
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Ortaogretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Anabilim Dali, Fizik Egitimi

(Doktora Tezi /Tez Damsmam: Yrd. Doc. Dr. Neset DEMIRCi)
Balikesir, 2006

Fen egitiminin temel amaglarindan biri, 6grencilere bilimsel olarak kabul edilebilir fikirler kazandirarak
bunlar1 yeni alanlara uygulayabilmelerini saglamaktir. Fen egitimcileri, 6grencilerin bir takim fen konularma 6zgii
fikirlerini derinlemesine incelediklerinde kavramsal acidan olduk¢a zayif olduklarini ve oOzellikle de fizik
kavramlarina 6zgii bir cok kavram yanilgisina sahip olduklarini ortaya ¢ikarmiglardir.

Ogrencilerin kavramsal anlamalari iizerine yapilan calismalar, bu yanilgilarin bir cogunun kisilerin dogduklart
andan itibaren cevreleriyle olan etkilesimleri sonucunda etraflarinda gelisen bir takim olaylar1 anlama ve yorumlama
yetenekleri ile olustugunu gostermektedir. Ayrica caligmalar bazi kavram yanilgilarinin soyut kavramlar iceren
konularm 6gretimi sirasinda, 6gretmen tarafindan kullanilan dilden ya da ders kitaplarindan aktarilabildigini de ortaya
cikarmistir. Bu nedenle Ogretmenler ya da ogretmen adaylari ile onlarin ogretmenlik yapacaklari yas grubunun
kavramsal anlamalarinin ortaya ¢ikarilmasi ayri bir 6nem tagimaktadir.

Bu c¢alismanin iki temel amaci vardir. Bunlardan birincisi; ilk ve ortadgretim 6grencileri ile bu 6grencilere
ogretmenlik yapmaya hazirlanan smf ve fizik 6gretmen adaylarinin goriintii olusumu ve renkler konularina iligkin
diisiince bigimlerini belirlemektir. Caligmanin ikinci temel amaci ise, goriintii olusumu ve renkler konularina iliskin,
ilkogretim 5. sinif, lise son simf 6grencileri ile siif ve fizik Ogretmeni adaylarinin geleneksel 6gretim Oncesi ve
sonrast sahip olduklar diisiince bicimlerindeki degisimi aragtirmaktir.

Aragtirmanin orneklemini, Balikesir il merkezinden rastgele secilmis 203 ilkogretim 5. sinif, 147 lise son sinif
ogrencisi ile Necatibey Egitim Fakiiltesi Simif Ogretmenligi 2. smifinda 6grenim goren 148 ve Fizik Ogretmenligi 3.
sinifindaki 36 6gretmen adayr olusturmustur. Veri toplama asamasinda, goriintii olusumu ve renkler konularindaki
kavramlari iceren ve agik uglu sorulardan olugan iki adet kavramsal anlama testi gelistirilmigtir. Kavramsal anlama
testlerinden biri ilkogretim digeri ise lise ve iiniversite 6grencileri icin hazirlanmig olup, geleneksel dgretim dncesi ve
sonrasinda uygulanmustir. Ogrencilerin kavramlarla ilgili diisiince bigimlerini daha detayh bir sekilde ortaya
koyabilmek amacryla toplam 20 6grenci ile yari-yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglardan, Ogretmen adayi Ogrencilerle ilerde Ogretmenlik yapacaklar yas
grubunda yer alan 6grencilerin goriintii olusumu ve renkler konularinda pek ¢ok ortak kavram yanilgisina sahip
olduklar1 ortaya cikmustir. Ozellikle &grenciler, sanal ve gercek goriintiiniin ayirt edilmesi sirasinda, goriintii
olusumuna iliskin c¢izdikleri 151n diyagramlarinda benzer yanilgilar sergilemiglerdir. Ayrica isiktaki renklerle
boyalardaki renkleri birbirleri ile karistirdiklar1 ve ogretim sonrasinda da bu yanilgilarin devam ettigi belirlenmistir.
Ote yandan &gretim sonrasi bazi sorularda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin yiizdesinin arttigi goriilse de,
goriismelerden elde edilen veriler geleneksel 6gretim yonteminin goriintii olusumu ve renkler konularindaki kavram
yanilgilarinin giderilmesinde basarili bir yontem olmadigini ortaya koymustur. Ayrica hem 6gretmen adaylarinin, hem
de ilerde ogretmenlik yapacaklari yas grubundaki 6grencilerin incelen konu hakkinda ortak bir¢ok kavram yanilgisina
sahip olduklar1 ortaya ¢ikmustir.

Calismanin son asamasinda, elde edilen bulgular 1s181nda goriintii olusumu ve renkler konularinin 6gretimine,
Ogretmen yetistirme sistemine ve program gelistirmeye yonelik oneriler sunulmustur.

ANAHTAR SOZCUKLER: kavramsal anlama / kavram yanilgilari / goriintii olusumu / renkler / fizik
egitimi / 6gretmen yetistirme
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ABSTRACT

THE EFFECT OF TRADITIONAL TEACHING ON PRIMARY, SECONDARY AND UNIVERSITY
STUDENTS’ CONCEPTUAL UNDERSTANDING OF IMAGE FORMATION AND COLOURS

Aysel KOCAKULAH
Balikesir University, Institute of Science, Department of Secondary

Science and Mathematics Education, Physics Education

(PhD. Thesis / Supervisor: Asst. Prof. Dr Neset DEMiRCi)
Balikesir, 2006

One of the aims of science education is to enable students to acquire scientifically acceptable ideas and to
apply those in different contexts. Science educators are investigating the students’ ideas on some science topics in
great detail and they point out that students’ ideas are so weak in terms of conceptual perspective and contain many
misconceptions especially in physics concepts.

Studies on students’ conceptual understanding have shown that misconceptions could develop as students try
to understand and interpret the phenomena around them while they interact with the surroundings from the early days
of childhood. In addition, some studies have revealed the fact that misconceptions are transferred from teachers via
language or textbooks used to students during teaching of the abstract notions. It is therefore considered to be
important to portray the conceptual understandings of teachers or prospective teachers and the students in the age
group they will teach.

This study has two main aims. The first aim was to determine the forms of ideas about image formation and
colours of the primary and secondary school students and prospective teachers who would be in a position to teach
those in primary and physics classes. The second aim of the study was to trace any change in the form of ideas about
image formation and colours of primary school (grade 5), the last year of secondary school and primary and physics
prospective teachers before and after traditional teaching of the related concepts.

The sample of the study was formed by randomly selected 203 fifth grade primary students, 147 eleventh
grade secondary school students and 148 prospective primary school teachers and 36 prospective physics teachers.
Two conceptual understanding tests involving open-ended questions about the concepts of image formation and
colours were designed for data collection purposes. Both conceptual understanding tests, one of which was designed
for primary and the other for secondary and university students were administered before and after traditional
teaching. Moreover, semi-structured interviews with 20 students in total were conducted to illustrate the form of
students’ ideas about image formation and colour concepts in more detail.

The results of the study showed that prospective students and their target age group students had many
common misconceptions about image formation and colours. It was interesting that students exhibited the similar
misconceptions in differentiating the real and virtual images on the ray diagrams drawn. In addition, it was evident
from the findings that students mixed up light colours with paint colours and this confusion was continued after
teaching. Although it was found that the percentage of scientifically acceptable responses in some questions of
conceptual understanding test increased after teaching, findings obtained from interviews proved that the traditional
teaching method was unsuccesful in remedying misconceptions about image formation and colours topic. Both
prospective and primary and secondary school students reasoned the same line of arguments, which involved many
common misconceptions about the conceptual area investigated.

In the final phase of the study, implications were drawn for teaching of image formation and colours for
teacher training system and for curriculum development in the light of findings obtained.

KEY WORDS: conceptual understanding / misconceptions / image formation / colours / physics education /
teacher training
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1. GIRiS

1.1 Problem

Fen egitiminin temel amaclarindan biri, 6grencilere bilimsel fikirler kazandirarak
bunlar1 yeni alanlara uygulayabilmelerini saglamaktir. Fen egitimcileri, 6grencilerin
birtakim fen konularina 0©zgii fikirlerini derinlemesine incelediklerinde okuldaki
basarilarinin aksine kavramsal acidan oldukg¢a zayif olduklarim1 ve okulda Ogrenilen
kavramlarin sadece bilgi boyutunda kaldigini ortaya koymuslardir [1]. Ogrencilerin
bilimsel olarak kabul edilemeyen bu fikirleri; kavram yanilgilar1 [2], alternatif kavramlar
[3], cocuklarin bilimi [4], vb. isimlerle literatiirde yer almistir.

Pfundt ve Duit [5] fizik, kimya ve biyoloji konularinda Ogrencilerde var olan
kavram yanilgilar ile ilgili o giine kadar yapilan ¢alismalar hakkinda bir bibliyografya
derlemistir. Bu caligmalarin konu dagilimlarina bakildiginda, fizik konular1 iizerine
yapilan caligmalarin biyoloji ve kimya konularina gore daha fazla oldugu ortaya
citkmistir.  Fizik (mekanik, elektrik, 1s1, optik, enerji, astronomi, modern fizik) konular
ile ilgili caligma sayis1 457 iken kimya 56, biyoloji ise sadece 40 tanedir [5]. Fizik
konusunda yapilan ¢alismalarin ¢oklugu, dgrencilerin dzellikle fizik konularinda daha
cok kavram yanilgisina sahip olduklarinin bir gostergesi olabilir. Fizik ile ilgili yapilan
caligmalarin genellikle mekanik ve elektrik konulari iizerine yogunlastig1 ardindan 1s1 ve
optik konularinin geldigi goriilmektedir. Optik konular ile ilgili yapilan arastirmalarin
ise Ozellikle 151k ve gorme iizerine yogunlastigl, goriintii olusumuna ve ozellikle de
renkler konularma iliskin oldukca az sayida calisma oldugu goriilmektedir. Bu durum
giiniimiiz calismalarinda da devam etmektedir [6,7]. Ulkemizde kavram yanilgilari
tizerine bugiine kadar yapilan calismalar incelendiginde de, belirli fizik konularina
odaklanildigr goriilmektedir. Farkli iilkelerde yapilan ¢alismalara benzer sekilde daha
cok 151k ve gborme konusuna yogunlasilmistir [8, 9, 10]. Yapilan alanyazin taramasi
sirasinda renkler ve goriintii olusumu konularina iliskin ise herhangi bir arastirmaya

rastlanmamastir.



Alternatif kavramlar ya da kavram yanilgilar1 lizerine yapilan arastirmalar sadece
ogrencilerin degil ayn1 zamanda Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin da fen
kavramlarina iliskin yanilgilar1 oldugunu gostermektedir [11-18]. Bazi arastirma
bulgulari, Ogrencilerde Ogretim Oncesi olmayan bir kavram yanilgisinin Ogretim
sonrasinda ortaya ¢ikabildigini bunun da 6gretim siirecinde olustugunu gostermistir [19].
Ayrica aragtirmalar, 6gretmenlerin Ogrencileri ile ortak kavram yanilgilarina sahip
olabildiklerini bunun sonucunda da Ogretim sirasinda bunun Ogrencilere bilimsel bir
dogru gibi aktarildigini ortaya c¢ikarmaktadir [11, 13, 17]. Dolayisiyla kavram
yanilgilarina sebep olan faktorlerden birinin Ogretmen veya Ogretim siireci olmasi,
ogretmen adaylart ya da Ogretmenlerle yapilan arastirmalarin 6gretmen yetistirme
siirecinde de olduk¢a 6nem kazandigini ortaya koymaktadir.

Bes duyumuzdan biri olan gérme duyusu, biiylime ve gelisme doneminde bireyin
cevresi hakkinda bilgi edinmesini saglamada cok ©nemli bir paya sahiptir. Ciinkii
insanlar dokunarak ya da tadarak algilayamadiklar1 nesneleri, gorerek ¢ok kolay ve bir
kerede algilayabilirler. Bu nedenle, ilk caglardan itibaren bilim insanlar1 bu konuyu ele
alarak “nasil goriiriz?” sorusuna yamit aramuslardir. Eski Yunanlilar 6zellikle de Oklid
optikle ilgili ilk bilgileri ortaya koymus ve bir dogru boyunca iletilen goriintiilerin
goriinlimii iizerine bir teori gelistirmistir. O donemde pek cok filozofun ortak goriisii
“gormek icin gozlerimiz tarafindan bir 1s1n yollandig1” seklindedir. Bu teoriye gore,
objelere ulasan 151 yeterli oldugunda beyin nesneyi algilar veya 1sin goriintiiyii de
beraberinde tasiyarak goziimiize geri gelir ve goriintii olusmus olur. Giiniimiizde ise
gorme ve goriintii olusumu ile ilgili kabul edilen modelin temel ozellikleri sunlardir

[20]:

1) “Isik bir dogru boyunca ilerler” aksiyomu, gérme olayiyla yakindan iligkilidir.
Fakat yayillma hizi nedeniyle, gorme olayr aniden gerceklestiginden bu aksiyomun

hissedilmesi giictiir.

2) Isik icin geometri ¢ok Onemlidir. Fakat hareketin dogrultusu degil, nesneden

goze dogru olan 1s1n1n yolu, nesneden goze dogru bir ¢izgi ile tanimlanabilir.



3) Optik sekillerde, 1sinlar oklu ya da oksuz cizgiler halinde gosterilir. Bu 1sinlar
15181 goriilebilir 1sinlart ile karistirnlmaz. Isinlar; parlaktir veya goriilebilir ya da ekran
lizerine carparlar veya havaya sigara iiflenildiginde yollar1 goriilebilir. Optik 151nlar ise

bunun tersidir ve teorik yapidadirlar, dogru boyunca ilerlerler.

4) Her ne kadar 151k, kaynaktan (ya da 1s1kli nesneden) ayrilabilir ve sonsuz sayida
farkli yonlere gidebilirse de, cizilen 1sin diyagrami iizerinde genellikle 2 6zel 1sin
kullanilarak gosterilecektir. Nesneden yansiyan isinlardan goze ulagamayanlar ihmal

edilir.

Bu degerlendirmeler ve 1s1k diyagramlarinin 6zellikleri aslinda ne kadar karmasik
oldugunun da bir gostergesidir. Bu nedenle 151k ve geometrik optik konusu 6grencilerin
anlamakta zorlandiklar1 ve kavram kargasasinin sik¢a goriildiigii fizik konularindandir.
Bu konunun bireysel deneyime bagli olmasinin yaninda diger bir 6zelligi de, sinirlari
belirli ve kavramlar1 agik¢a tanimlanmig bir konu olmasidir. Ayrica mekanik ve elektrik
gibi konulara oranla daha az ele alinmig oldugu literatiir incelemeleri sonucunda
goriilmistir. Tim bu gerekcelerden dolayr goriintii olusumu ve renkler konulari

arastirma konusu olarak secilmistir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu calismanin iki temel amaci vardir. Bunlardan birincisi; ilk ve ortadgretim
ogrencileri ile bu dgrencilere 6gretmenlik yapmaya hazirlanan simif ve fizik 6gretmen
adaylarinin goriintii olusumu ve renkler konularina iliskin diisiince big¢imlerini
belirlemektir. Bunu yaparken de;

o ilkogretim 5. simf Ogrencileri ile simif Ogretmeni adaylarinin geleneksel
Ogretim Oncesi ve sonrasinda diisiince bigimlerini belirlemek ve her iki
grubun bu diistince bicimleri arasinda bir benzerlik olup olmadigini

arastirmak,



e lise son sinif dgrencileri ile bu siniflarda 6gretmenlik yapmaya aday fizik
ogretmeni adaylarmnin geleneksel 6gretim Oncesi ve sonrasinda diistince
bicimlerini belirlemek ve her iki grubun bu diisiince bi¢imleri arasinda

herhangi bir benzerlik olup olmadigini arastirmak amaclanmistir.

Calismanin ikinci temel amaci ise, goriintii olusumu ve renkler konularina iliskin,
ilkogretim 5. smif, lise son simif Ogrencileri ile smif ve fizik Ogretmeni adaylarinin
geleneksel Ogretim Oncesi ve sonrast sahip olduklar diisiince bicimlerinde bir degisim

olup olmadigin1 aragtirmaktir.

1.3 Arastirma Sorulari

Arastirmanin amacina ulasmakta rehberlik edecegi diisiiniilen arasgtirma sorulari,
genel olarak Ogrencilerin ve Ogretmen adaylarinin konu ile ilgili kavramsal
anlamalarinin ve diisiince bicimlerinin ortaya konmas: ic¢in diizenlenmis ve asagida
maddeler halinde siralanmustir:

1. llkogretim 5. smif, lise son smf Ogrencileri ile simf ve fizik Ogretmeni
adaylarinin goriintii olusumu konusuna iligskin diisiince bicimleri ve kavram yanilgilar
nelerdir?

2. Ilkogretim 5. sif, lise son smf ogrencileri ile simf ve fizik 6gretmeni
adaylarinin renkler konusuna iliskin goriisleri ve kavram yanilgilar1 nelerdir?

3. Geleneksel ogretimin ilkogretim 5. simf, lise son smif Ogrencileri ile sinif ve
fizik ogretmeni adaylarinin goriintii olusumuna iliskin diisiince bigimleri {izerine etkisi
nasildir?

4. Geleneksel 6gretimin ilkogretim 5. smif, lise son sinif 6grencileri ile sinif ve
fizik 6gretmeni adaylarinin renkler konusuna iliskin diisiince bicimleri iizerine etkisi
nasildir?

5. Tlkdgretim 5. sinuf 6grencileri ile sinif 6gretmeni adaylarinin goriintii olusumu
ve renkler konular1 hakkindaki fikirleri ne dl¢iide benzerlik gostermektedir?

6. Lise son simnif dgrencileri ile fizik 0gretmeni adaylarinin goriintii olusumu ve

renkler konular1 hakkindaki fikirleri ne 6l¢iide benzerlik gostermektedir?
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1.4 Arastirmanin Onemi

Bu konu iizerine yapilan arastirmalar incelendiginde ozellikle renkler ve goriintii
olusumu konularinda yapilan calismalarin azligi arastirmaciyr bu konularda calismaya
sevk eden etmenlerden biri olmustur. Bu arastirmanin literatiir taramasindan da
goriilecegi gibi, Tiirkiye’de bu konu iizerine yapilan ilk ve kapsamli bir ¢alisma olacagi
diistiniilmektedir. Ayrica bu konular1 goren farkli yas grubundaki 6grencilerin fikirlerini
aldiklart 6gretim Oncesinde ve sonrasinda ortaya koymasi bakimindan, hem de mezun
olduklar1 zaman bu konular1 6gretmekle yiikiimlii 6gretmen adaylar1 ile onlarin olasi
ogrencilerinin fikirleri arasindaki benzerlik ve fakliliklari icerecek olmasi bakimindan
iki boyutlu bir arastirmadir.

2000 yilmin Kasim aymda 2518 sayili Tebligler Dergisi’nde yayimlanan
[Ikogretim Fen Bilgisi Dersi programi incelendiginde, 1s1k ile ilgili konularin “Ses ve
Isik” adi altinda bir iinitede toplanarak 5. simifta yer aldigi goriilmektedir. Ortadgretim
diizeyinde ise Isik konusu, lise son sinif programinda yer almaktadir. Yani aradan gecen
yaklasik 6 yil boyunca dgrenciler bu konular ile karsilagmamaktadirlar. Bu durumda
ogrencilerin 5. sinifta ve lise son sinifta, bu konuya iliskin fikirleri arasinda nasil bir
degisimin oldugunun ortaya konmasi da calismanin Onemini vurgulayan diger bir
noktadir.

Ogretmen adaylar1 icin de benzer bir durum soz konusudur. Fizik dgretmeni
yetistirme programlarinin lise fizik programi igerigi ile karsilastirilan bir arastirmada,
ogretmen adaylarinin mezun olduklari zaman bilmek ve 0gretmekle yiikiimlii olduklar:
geometrik optik konulari, cogu zaman ya kisaca bahsedilen ya da hi¢ deginilmeyen
konular oldugu ortaya konulmustur [21]. Bu durum hem 6gretmen adayr 6grencilerin
yetistirilmesi agisindan, hem de meslege basladiklarinda bu konular1 6gretecekleri
ogrenci gruplari agisindan 6nemli bir sorundur.

Bu calismada yer alan 6rneklem grubunun bir kisminin 6gretmen adaylar1 olmasi
ve bu adaylarin mezun olduklarinda iilke capindaki ilkdgretim okullarinda ve liselerde
ogretmenlik yapacaklar1 diisiiniildiigiinde, lisans diizeyindeki goriintii olusumu ve
renkler konularina iligkin bilimsel gerceklerden aykir1 diisiince bicimlerini

ogretmenlikleri sirasinda Ogrencilerine de aktarilabilecegi gercegini goz ardi etmemek
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gerekir. Boyle bir sonu¢ zincirleme bir siire¢ icinde 6grencilerin de bilimsel olarak
kabul edilemez diisiincelere sevk edilmelerine neden olabilecektir. Bu nedenle,
ogretmen adaylar ile lise ve ilkdgretim Ogrencilerinin konunun Ogretimi sonrasinda
sahip olduklar fikirleri arasinda olabilecek benzerliklerin bilinmesinin, Ogretmen
yetistirme sisteminin gézden geg¢irilmesi agisindan yararli olacag diisiiniilmektedir.

Bu arastirma ve arastirmadan elde edilecek sonuclarin birka¢ acidan ©nemli
oldugu diisiiniilmektedir. Calisma, aday 6gretmenlerin 6gretmenlik yapacaklar1 grupla
goriintii olusumu ve renkler konularina iliskin olarak benzer kavram yanilgilart olup
olmadigini, sahip olunan kavram yanilgilarin1 geleneksel Ogretim Oncesi ve sonrasi
inceleyerek, 6gretimin herhangi bir etkisi olup olmadigini ve ayrica ¢ok uzun bir zaman
diliminde, her ne kadar ayni 6grenciler olmasalar da farkli yas gruplarinin diisiince
bicimlerinin nasil farklilastigin1 ortaya koyacak olmasi agilarindan 6nemli oldugu

diistiniilmektedir.

1.5 Arastirmanin Sayiltilari

Bu arastirmada asagida siralanan sayiltilardan yola c¢ikilmistir.

e Ogrenciler 6grenme ortamlarina ¢esitli on bilgilerle gelirler ve bu bilgiler
daha sonraki 6grenmelerini etkiler.

e Arastirmada kullanilan ve arastirmaci tarafindan gelistirilen kavramsal
anlama testleri ve yapilan yari-yapilandirilmis goriismeler O6grencilerin
sahip olduklar1 bu bilgilerin ortaya ¢ikarilmasinda yeterlidir.

e Arastirmaya katilan Ogrenciler veri toplama araglarimi igtenlikle

yanitlamiglardir.

1.6 Arastirmanin Stmirhihiklar:

Bu calisma;

e  (Goriintii olusumu ve renkler konulari ile,



e 2003-2004 6gretim yilinda Balikesir il merkezindeki 3 farkli ilkdgretim
okullarindan secilen 203 besinci sinif ve 5 farkli ortadgretim okullarindan
secilen 147 lise son sinif 6grencisi ile,

e 2003-2004 oOgretim yilinda Balikesir Universitesi Necatibey Egitim
Fakiiltesi Ilkogretim Bolimii Simf Ogretmenligi Anabilim Dali’ nda
Ogrenim goren 148 ikinci sinif 6grencisi ile,

e 2003-2004 oOgretim yilinda Balikesir Universitesi Necatibey Egitim
Fakiiltesi Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Bolimii Fizik
Egitimi Anabilim Dali’ nda 6grenim goren 36 iigiincii simf Ogrencisi ile

sinirhdir.

1.7 Tanimlar

Kavram:  Egyalar1, olaylari, insanlart ve diisiinceleri benzerliklerine gore

gruplandirarak gruplara verilen ortak isimler olarak tanimlanabilir.

Kavram yamnilgist ya da alternatif fikir: Genel anlamda, kisilerin olaylar ya da

kavramlar hakkindaki bilimsel fikirlerle uyumlu olmayan diisiince bi¢cimleridir.

Kavramsal degisim: Her biri smifa farkli kavramsal cevrelerle gelmis olan

ogrencilerin sahip olduklar diisiince bi¢cimlerinin, 6gretim ile statiilerindeki degisimidir.

Kavramsal anlama: Ogrencilerin 6grendikleri kavrami kendi ciimleleri ile ifade
edebilmesini, yeni kavram ile onceden bildigi kavramlar arasinda iliskiler kurmasini ve

bunlar1 aciklayabilmesini kapsamaktadir.

Geleneksel ogretim:  Ogretmen merkezli, ¢ogunlukla diiz-anlatim yonteminin
tercih edildigi, 6grencinin ders boyunca pasif oldugu, 6gretim materyali olarak sadece
ders kitaplarinin kullanildigi, sinif diizeninin tahta basindaki 6gretmen ve arka arkaya
siralarda oturmus Ogrencilerin onun her yazdigini genellikle sorgulamadan not ettikleri

bir bicimde oldugu 6gretim siireci kast edilmektedir.



1.8 Arastirmanin Yapisi

Bu calisma bes temel bolimden olugmaktadir. Bu boliimlerin iceriklerine iliskin

temel bilgiler asagida kisaca sunulmaktadir.

e Bolim I: Arastirma probleminin tanimlandigi, amag, onem ve arastirma
sorularinin yer aldigi, sayiltilar ve simirliliklara iliskin bilgilerin verildigi
kisimdir.

e Boliim II: Kavram yanilgilari, kavramsal degisim ve yapilandirmaci
O0grenme anlayisina kisaca deginilerek, 151tk konusu ile ilgili daha Once
yapilan ¢alismalar bu boliimde verilmistir.

e Boliim III: Arastirma modeli, Orneklem, verilerin toplanmasi ve
geligtirilen 6lgme araclar ile verilerin analiz ve yorumlanmasi siireclerinin
anlatildig1 yontem bolimiidiir.

e Bolim IV: Arastirmadan elde edilen verilerin belirli bir diizen igerisinde
sunularak yorumlamalarin yapildig boliimdiir.

e Boliim V: Arastirmadan elde edilen bulgular 1s18inda cesitli sonu¢ ve

onerilerin sunuldugu boliimdiir.



2. KAYNAK TARAMASI

Bu boliimde, oncelikle kavram yanilgilar1 ve ozellikleri ile kavramsal degisim
konularina ve bu konular ile ilgili olarak Ogretimde son yillarda etkin bir sekilde
kullanilan yapilandirmaci 6grenme kuramina kisaca deginildikten sonra 151k ve renkler

konularina ait arastirmalardan detayli olarak bahsedilecektir.

2.1 Kavram Yanilgilar1 ve Ozellikleri

Fen 6gretiminin amaglarindan birisi de fen ile ilgili kavramlarin dogru bir bigimde
Ogrenilmesini saglayabilmektir. Kavram aslinda anlami itibariyla soyut bir kelimedir.
Ulgen, kavrami “insan zihninde anlamlanan, farkli obje ve olgularin degisebilen ortak
ozelliklerini temsil eden bir bilgi formu/yapisidir, bir degiskendir” seklinde
tanimlamaktadir [22]. Karamustafaoglu, Karamustafaoglu ve Yaman [23], kavramlarin
diinyayr daha kolay anlasilir hale getirdigini, yeni durumlara genelleme yapmay1
kolaylastidigini, daha kolay bir bicimde soyutlama yapilmasini sagladigini, daha fazla
diisiince iiretmeyi ve uzun siireli bellekte kolaylikla depolanma ve gerektiginde geri
cagrilabilme Ozelliklerine sahip olduklarini belirtmektedirler. Bu nedenlerden dolay:
kavramlarin 6grenilebilmesi olduk¢a dnem kazanmaktadir.

Ogretmenler zaman zaman tiim cabalarina ragmen 6grencilerinin sinifta ele alinan
kavramlar ve temel bilgileri kavramadiklart sonucuyla karsilasabilmektedirler. Yapilan
aragtirmalar, bazi1 iyi Ogrencilerin sorulan sorulara dogru cevaplar verebilseler bile
aslinda sadece ezberlediklerini aktardiklarimi ve simif disina c¢iktiklart zaman
muhtemelen unutacaklar1 bazi ifadeleri kullandiklarim ortaya koymaktadirlar [24].
Daha derinlemesine ve {iist diizeyde sorular soruldugundaysa bu 6grencilerin temel
kavramlar1 tam olarak anlayamadiklann agiga cikmaktadir. Bilimsel olarak kabul
edilemez bu fikirlere literatiirde basta kavram yanilgis1 (misconception) [2], olmak iizere

alternatif kavram (alternative conception), alternatif yapi (alternative framework) [3],
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onkavramlar (pre-conceptions) [25], cocuklarin bilimi (children’s science) [4] gibi
degisik isimler verilmektedir [1].

Ogrencilerin kavramsal anlamalar1 iizerine yapilan g¢aligmalar, bu diisiince
bicimlerinin kisilerin dogduklar1 andan itibaren c¢evreleriyle olan etkilesimleri
sonucunda etraflarinda gelisen birtakim olaylar1 anlama ve yorumlama yetenekleri ile
olustugunu ortaya koymaktadir [26]. Ayrica, geleneksel 6gretim yontemleri ile bu
yanilgilar1 ortadan kaldirmanin pek de miimkiin olmadigi, 6zel ogretim yontem ve
stratejilerine ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir [24, 25, 26, 27].

Ogrencilerin  kavramsal anlamalar1 iizerine yapilan arastirmalar kavram

yanilgilarinin genel 6zelliklerini agsagidaki gibi siralamiglardir:

e Kavram yanilgilari, genellikle giinliik deneyim ve konusma dilinden
kaynaklanmaktadir. [24, 28]

e Kavram yanilgilari, bilimsel olarak kabul edilemez ifadelerden olusmustur
[26].

e Kavram yanilgilari, geleneksel Ogretim stratejilerine karsit  direng
gostermektedirler [29, 30]

e Kavram yamlgilari, genellikle daha Onceki bilim insanlarinin distiigi
yanilgilara paralellik gostermektedir [31, 32, 33].

o Ogretmenlerin 6gencileri ile aym kavram yanilgilara sahip olduklari sik¢a
goriilmektedir [13, 34, 35].

e Kavram yanilgilar yas, yetenek, cinsiyet ve Kkiiltiirel ge¢misten bagimsizdir

[36, 37].

Bu ozellikler goz oOniine alinarak 6grencilerin her yanlis cevabinin bir kavram
yanilgist olmadig agikga goriilebilir. Kavram yanilgilarimi diger hatalardan ayiran en
onemli Ozellik bunlarin degisime karsi biiyiik bir diren¢ gostermeleridir. Bu nedenle
ogretim Oncesinde Ogrencilerde olmasi muhtemel kavram yanilgilarim bilerek bu

yanilgilar1 ortadan kaldiracak onlemleri almak gerekmektedir. Bu asamada kavram

10



yanilgisint ortadan kaldirabilmek icin kavramsal degisim stratejilerinden faydalanmak

yararl olabilmektedir [27].

2.2 Kavramsal Degisim

Farkli tanimlar1 bulunmasina ragmen fen egitimcileri kavramsal degisimin, “zaten
var olan bilginin daha fazla bilgi ile yeniden yapilandirilmast” taniminda
birlesmektedirler. Bu mevcut bilginin yeniden yapilandirilmasi, sadece mevcut olanlarin
genisletilmesi ve zenginlestirilmesinin gerekli oldugu “kavramsal gelismeden” temelde
farklidir [38].

Aragtirmacilar kavramsal degisimi agiklamak icin Piaget’nin ©ne siirdiigii
Oziimleme (assimilation) ve diizenleme (accommodation) kavramlarindan yola
cikmiglardir.  Buna gore yeni kavram, kisinin daha Onceki kavramsal yapisi ile
celismiyorsa 6ziimleme meydana gelir. Ancak varolan biligsel yap: yeni kavramin kolay
bir sekilde kabullenilmesine engel oluyorsa, bu durumda biligsel yapida bir diizenlemeye
gidilmesi gerekmektedir. 1982 yilinda Posner, Strike, Hewson ve Gertzog [27], kisinin
bu yeni bilgiyi biligsel yapisinda diizenlemeye sokabilmesi i¢in asagidaki sartlarin
saglanmasi gerektigini One siirmiislerdir:

1) Yeni verilen kavramla 6grencide bir memnuniyetsizlik yaratilmalidir.

e Opgrenci karsilastig1 durumu 6nceden bildigi kavramlarla aciklayamaz.
® Yeni problemi c¢ozemediginin, bilgisinin eksik oldugunun farkina
vardirilir.

2) Yeni kavram kolay anlasilabilir olmalidir.

e Ogrenciler deneyimlerini kullanarak yeni kavrama iliskin dogal ¢oziim
yollar kesfetmeye calisabilmelidir.

3) Yeni kavram mantikli, akla uygun olmaldur.

¢ Diger bilgilere uygulanabilir olmalidir.
¢ Problemleri ¢ozebilme kapasitesi olmalidir.
4) Yeni kavram yararli olmalidir.

® Yeni alanlara uygulanmaya ve gelistirilmeye agik olmalidir.
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Bu sartlar saglanmadan biligsel dengeye ulasmak yani kavramsal degisimin olmasi
imkansizdir [27].

Hewson ve Hewson [39], calismalarinda kavramsal degisimi statiilerin degisimi
olarak ifade etmislerdir. Ozellikle de kavramsal degisim ifadesindeki “degisim”
kelimesinin farkli kullanimlarindan dolayr bu kelimenin ii¢ fakli Ornekle hangi
anlamalara geldigini agikca ifade etmislerdir.

Birinci anlamiyla degisim kelimesi; masaldaki prensesin kurbagay1r opmesi ile
birlikte kurbaganin kaybolarak bir prense doniismesidir ki burada degisim onceki
durumun yok olup, yerine yeni bir durumun gelmesidir. Ikinci olarak degisim kelimesi,
bir kisinin bankadaki hesabinda bulunan parasinin artmasi veya azalmasi ile
orneklenmektedir ki burada degisim bir seyin tamamen yok olmasi degil miktarinin
azalip artmasi anlamindadir. Son 6rnekte ise, bir sehrin belediye baskanligi secimi ile
ilgilidir. Secimlerde aday olan baskan secimleri kazanamaz ve ayni sehirden baska birisi
baskanin koltugunu gecerse buradaki degisimde de yok olma degil, statii degistirme
vardir. Bagkanin statiisii diiserken, yeni secilen kisinin statiisti artmistir. Arastirmacilar
kavramsal degisimden bahsederken ilk Ornekteki gibi tamamiyle yok olmadan degil,
Oziimleme, genisleme veya statii degistirerek yer degistirmeden bahsetmektedirler.
Kavramsal degisimde kastedilen daha c¢ok iki kavram arasindan birisinin statiisiinde artig
olurken, digerinde azalma olmasidir. Yeni Ogrenilen kavramin statiisii artarken,
oncekinin statiisii azalmaktadir. Eger boyle bir degisim olmasaydi, 68renci daha Once
tuttugu kavrami birakmayacak ve kavramsal deisim de hicbir zaman miimkiin

olamayacaktir [39].

2.3 Yapilandirmac: Ogrenme Anlayisi

1960 11 yillara kadar egitimde hiikmiinii siirdiirmiis olan Pozitivist felsefe iiriinii
davranmiscilik, gercege nesnel yaklasmis ve gercegin kisinin disinda oldugunu,
kesfedildigini ve ortaya cikarildigini savunmustur. Bu yiizden bu paradigmaya gore
nesnel oldugu kabul edilen bilgi kitaplara yerlestirilmis ve derslerin amaci bilginin

ogrencilere aktarilmasi olarak goriilmiistiir. Davraniscilifa gore 6grenme ancak bireyin
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davranislarinda meydana gelen degisimlerle gozlenebilmektedir [40]. Bu baglamda

Ogrenci pasif olarak “bilgiyi alan”, 6gretmen de “bilgiyi aktaran” konumundadir [1].

Felsefede 1970’ 1li yillarin sonlarinda davramis¢i yaklagimlardan bilissel
yaklasimlara dogru bir degisim oldugu goriilmektedir. Bu degisimde Bruner, Piaget,
Ausubel gibi biligsel teorisyenlerin etkisi oldukca fazladir [1]. Temellerini Kant’ in ve
Piaget’ in attif1 bu anlayista bilginin kesfedilmek yerine yorumlandigi, ortaya ¢ikarmak
yerine yapilandirildigi savunulmugtur.  Bilgi, kisinin disinda yani nesnel degildir.
Aksine kisinin kendi deneyimleri, gozlemleri, yorumlar1 ve mantiksal diisiinmeleri ile
olusur ve ozneldir. Oznel gerceklik iizerine kurulan yaklasim “yapilandirmacilik

(constructivism)” olarak adlandirilmistir [41].

Epistemoloji (bilgi bilimi), biligsel psikoloji ve pedagoji ile kusatilmis bir felsefe
olan yapilandirmacilik; Ogrencilerin bir bilgiyi yeniden yapilandirmalari anlamina
gelmektedir. Bu felsefeye gore, kisilerin onceki yasantilarindan dolay: sahip olduklari
biligsel yapilar1 vardir ve yeni karsilastiklar: olaylara bu yapilariyla yaklasirlar. Kisacasi
varolan biligsel yapilari (6n bilgileri) yeni durumlart algilamalarini etkiler. Yeni olaylari
var olan biligsel yapilariyla anlamaya caligirlar [42].

Yapilandirmaci 6grenme kuraminin 6zellikle fen dgretiminde kullanilan iki ¢esidi

vardir. Bunlar biligsel ve sosyal yapilandirmaciliktir [42].

Bilissel Yapilandirmacihik: Isvec'li pisikolog Jean Piaget 1920lerde insan
gelisimi iizerine calismalar yaparken gelistirdigi teoriyi hem psikoloji hem de egitim
alanlarina yaymistir. Piaget, cocuklarin ¢evrelerini okuyarak, dinleyerek, kesfederek ve
deneyimle anlamlandirdiklar1 tizerinde durmaktadir. Biligsel olusturmacilik Piaget'in
o0grenme teorisi temellidir ve 6grenmeyi Piaget'in 6ne siirdiigli 6ziimleme (assimilation),
diizenleme (accommodation) ve biligsel denge (cognitive balance) teorileriyle aciklar
[42].

Bu yaklasimda baslangic noktasi, kisinin o ana kadar sahip oldugu bilgiler ve o
bilgilerden olusturdugu biligsel yapilardir. Eger kisi yeni bilgiyi bu biligsel yapisini
kullanarak anlamlandirabiliyorsa yani eski bilgileriyle celismiyorsa, biligsel yapisinin

icinde bu bilgiyi 6ziimler. Boylece kisi yeni bir biligsel dengeye ulasir [42].
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Eger yeni bilgi kisinin Onceki bilgileriyle celisiyorsa, kisi bu bilgiyi varolan
biligsel yapisi iginde Oziimleyemez ve biligsel bir karmasa ya da dengesizlik (cognitive
conflict) yasar. Boylece kisi yeni bilgiyi 6ziimleyebilmek icin biligsel yapisinda yeni bir

diizenlemeye gitmek zorunda kalacaktir [42].

Sosyal Yapilandirmacihik: Sosyal yapilandirmacilar 6grenmeyi agiklamada
Vygotsky' nin goriislerini temel almistirlar. Vygotsky, 6g8renmede kiiltiiriin ve dilin
onemli bir etkisi oldugunu savunmus ve bilginin sosyal etkilesimlerle olustugunu 6ne
siirmiistiir. Vygotsky' ye ait {i¢ teori sudur [41]:

1) Anlamlandirma (Meaning Making): Kisilerin icinde yasadiklar1 toplum ve
kiiltiir bilgiyi anlamlandirmasinda etkilidir.

2) Bilissel gelisim araclari: Bunlar kiiltiir, dil, ve ¢evrede ¢ocuk i¢in énemli olan
kisilerdir. Bu araglarin sekli ve kalitesi bilissel gelisimi etkiler.

3) Yakinsal gelisim alani (The Zone of Proximal Development): Vygotsky'e gore
kisinin gelisimi sonu olmayan bir silindire benzer ve bu silindir {izerinde, kisinin
problem ¢6zme becerileri gelistikce yukarilara dogru kayan bir gelisim alani vardir. Bu
silindirin tabaninda kisinin yardim almadan c¢ozebilecegi problemler, tavaninda ise
yardim alsa da ¢ozemeyecegi problemler vardir. Arada ise gerektiginde yardim alarak
cozebilecegi problemler bulunmaktadir. Vygotsky, 6grencinin en alttan baslayip,
etrafindan gerektiginde yardim alarak silindirin daha iist kisimlarina gelebilecegini
savunur. Bu teoriye gore kisinin gelisimi hayat boyu devam eder. Hayat1 boyunca bu
tipte problemleri olacak ve kisi yardim aldikca problemlerini ¢dzme becerilerini
gelistirecektir [41, 42].

Sosyal yapilandirmacilarin en biiyiik katkisi, 6grenmede sosyal ¢evrenin ve dilin

onemini vurgulamalar1 olmustur. Sosyal yapilandirmacilar sunlar1 savunurlar [41, 42]:

1) Ogrenme ve gelisim sosyal bir etkinliktir; 6grenci kendi bilgisini bilincinde
kendi anlama sekliyle olusturur ya da olusturmaz.
2) Ogretmen, dgrenme siirecinde kolaylagtiric1 gorevdedir.

3) Ogrencilerin birbirleriyle etkilesimleri saglanmalidir.
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Sonu¢ olarak hangi tiirii olursa olsun yapilandirmaci anlayista, O0grenmenin
olusabilmesi i¢in, bireyin yeni olaylar1 veya olgular1 zihninde daha once dgrendikleri ile
iligkilendirmesi gerekmektedir. Bu anlayisa gore 68renme, “bireyin bilgiyi yorumlama
ve insa etme siirecidir ve bu siire¢, bireyin onceden insa ettigi diigiince bicimleri
tarafindan yonlendirilir’ [43]. Kisacasi, ayn1 smifta ayni 6gretimi goren dgrencilerin
farkli fikirler ve yorumlar edinmis olarak siiftan ayrilabilmeleri olasidir [43]. Iste bu
baglamda Ogrencilerin bilgiyi yapilandirilmasinda ortaya ¢ikan bu 6znellik, her bir
Ogrenciye 0©zel kavram yanilgilarinin Olciilmesinde nitel arastirma siireglerinin
kullanilmasinm1 gerektirmektedir [43]. Bu arastirmada da 6grencilerin diisiince bi¢imleri
ve kavram yanilgilart ortaya konmaya calisildigindan yapilandirmaci felsefi anlayisg

temel alinmustir.

2.4 Isik Konusu ile Tlgili Calismalar

Fen egitiminde 1s1k ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde, arastirmalarin
ozellikle belirli konular iizerine yogunlastigi goriilmektedir. Bouwens [44]
calismasinda, o giine kadar yapilan arastirmalardan yola ¢ikarak 151k konusu ile ilgili 70
temel kavram yanilgisim 6 kategoride toplamistir. Bu yanilgilar; 1518in dogasi ve
ozellikleri, 1518in dogrusalligi ve dinamik Ozellikleri, madde ve nesnelerle 1s181n

etkilesimi, gorme kavrami, renk ve goriintii olusumu konulari tizerine odaklanmustir.

Isik konusu ile ilgili yapilan calismalar yukarida bahsedilen kategorilere benzer

sekilde, arastirmaci tarafindan asagida verilen 7 temel baslik altinda 6zetlenmistir:

e [sik ve ozellikleri

® Isik ve golge olusumu
® Isik ve gdorme kavrami
e Kirlma

e  GoOriintii olusumu

e Renkler

* Geometrik optik

15



2.4.1 Isik ve Ozellikleri ile ilgili Calismalar

Andersson ve Kirrqvist [45] caligmalarinda, yaslar1 12 ile 15 arasinda degisen
ogrencilerin 6gretimden Once ve sonra 151k ve Ozellikleri konulari hakkinda asagida
verilen iki temel soruya iligkin fikirlerini aragtirmislardir.

DIsikla ilgili olaylar1 agiklamada ogrenciler ne olgiide “isik vardir ve boslukta

yayulabilir’ modelini kullanmaktadirlar?

2)Bir cismi gordiiglimiizde goz ile nesne arasindaki iliskiyi ag¢iklamada

ogrencilerin sahip oldugu fikirler nelerdir?

Ayrica bu ¢alismada, ogrencilerin kirilma ve beyaz 15181n filtreden gectigi zaman
renk degistirmesi olaylarini nasil agikladiklar da arastirilmistir. Biitiin bu sorulara yanit
bulabilmek i¢in 6grencilere, giinliik hayatla iliskili acik uclu dort sorudan olusan bir test
uygulanmistir.  Arastirma sonuglari, Ogrencilerin 15181n  boslukta yayilmasini ve
varolmasini anlayamadiklarini, gorme olayinin gerceklesmesi sirasinda goz ile goriinen
nesne arasinda bir yol oldugunu diisiindiiklerini ortaya koymaktadir. Elde edilen bu
sonuclar, bilim insanlarinin 151k olaylar ile ilgili ortaya attiklann ilk fikirleri ile
ogrencilerin fikirleri arasinda benzerlikler oldugunu gostermektedir.

La Rosa, Mayer, Patrizi ve Vincentini [46], yaptiklari iic asamal1 calismada Italyan
ortadgretim 6grencilerinin 1g1kla ilgili fikirlerini ortaya koymayi amaclamuglardir. 1lk
asamada 20 fen 6gretmeninin “is1k nedir?” sorusuna iliskin goriisleri alinmis ve grup
halinde tartismalar diizenlenmigtir. Ayrica dgretmenlere, yansima, kirilma ve renklerle
ilgili acik uc¢lu sorulardan olusan yazili test uygulanmistir.  Arastirmanin ikinci
asamasinda, heniiz geometrik optik dersi almamig 63 ortadgretim 6grencisine dort agik
uclu sorudan olusan yazili bir test verilmistir. Arastirmanin son asamasinda ise,
oncelikle 6gretmenlerle goriismeler yapilmis ve bu goriismelerden elde edilen sonuglar
ogrencilerle yapilacak olan goriismenin prosediiriinii hazirlamada katki saglamistir.
Ardindan secilen 8 Ogrenci ile klinik goriismeler yapilmistir. Arastirma sonuclarina
gore, diizlem aynada goriintii olusumu ile ilgili iki goriis ortaya ¢ikmistir. {Iki aynanin
diger nesneleri yansitan bir cisim oldugu goriisiidiir. Ikincisi ise metalik nesneler

tarafindan iretilen 151k yansimalar ile ilgili deneyimleri icermekte ve aynalarin diger
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nesneleri ve 15181 yansittiklarr diisiiniilmektedir. Aynalarin nasil yansittigi konusunda
ise, 1518a maruz kalan cisimlerin 1sinmasi olayiyla 1518in yayilmas: arasinda bir iligki
bulunamamistir. Bununla birlikte sahip oldugu renklere gdre nesneler 15181 ve 1s1y1 geker
(sogurur veya iginde tutar) goriisii ile ilgili olarak siralama yapmiglardir. Buna gore
siyah, mavi, kirmiz1 ve beyazin en sicaktan en soguk olacak sekilde siralamasi
yapilmistir. Ogrenciler basit itme cekme modelini kullanarak agiklamalarda
bulunmuslar ve bunun disindaki agiklamalarda ise “nesne kendi rengindeki 15181 ¢eker”,
“koyu renkler acik renkleri ceker”, “koyudan agik renklere gidildikce degisen sirada
cekme vardir”, “nesne ayni renkteki 15181 iter” gibi goriisler belirtmislerdir.

Saxena [47], yaptig1 calismada Hintli 6grencilerin 1s1kla ilgili kavram yanilgilarini
ortaya cikarmak amaciyla lise fizik miifredat programini tarayarak isikla ilgili temel
kavramlar (golge olusumu, goérme, kirilma, kirinim ve nesnelerin ve 15181 renklenmesi)
hakkinda 8 adet soru hazirlamistir. Birinci soru disinda tiim sorular ¢oktan se¢meli ve
en az li¢ seceneklidir. Her soru igin isaretlenen secenegin nedeninin yazilacagi bir
bosluk birakilmistir. Ayrica kavram yanilgilar ile ilgili daha derinlemesine bilgi sahibi
olmak icin 6grencilerin %5°1 ile goriisme yapilmis ve anket 4 farkli 6grenci grubunda
bulunan toplam 181 kisiye uygulanmistir. Birinci gruptaki O6grenciler 10. simftir ve
seviyelerine uygun olarak smava tabi tutulmuslardir. 2., 3. ve 4. gruplar 11. ve 12.
siniflarda olup daha once 1sikla ilgiyi konuyu 6grenmis olan gruplardir. Grup 3 ve 4’e
tiniversite diizeyinde geometrik optik ve fiziksel optik ile ilgili sorular sorulmustur.
Anketteki ilk soru yansima kanunlarini sinayan bir sorudur ve 6grenciler bu soruya
genelde yanlis cevap vermislerdir. Bu sorudan;

e  Ogrencilerin  15181in davranist  ve gorme siireci arasindaki iliskiyi
kuramadiklart,

e  yansima kanunlarin1 tam olarak bilseler bile, 15181in normalle esit ac1 yapacak
sekilde yansimas1 gerektigini gosteremedikleri,

¢ icinde hicbir seyin olmadig: bir odada 15181 yayilamayacagini diisiindiikleri
belirlenmistir.

Golgenin olusumu ile ilgili sorulan ikinci soru ile ilgili olarak da ogrencilerden

dogru yanit verenlerin yiizdesinin oldukca diisiik oldugu arastirmaci tarafindan ifade
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edilmektedir. Isigin yayilmasi ile ilgili bir soruda ogrencilerin %75’ 1 dogru segenegi
isaretlemis olmalarina ragmen yaptiklar1 aciklama yanhistir. Ogrenciler 1513 dogrusal
yolla yayildigimi bildikleri halde bunu agiklamalarinda kullanamamiglardir. “Isik bir el
fenerinden filtre tizerine diiser ve diger tarafa kirmizi 151k olarak gecer. Bu siirecte ne
olmustur?” sorusuna yanlis yanit veren ogrencilerin %10’ u beyaz istk sogurulur ve
kirmizi 11k yayar yamtim se¢mislerdir. “Bir giil beyaz isikta kirmizi goriiniir, sart
sodyum 1s18ina kondugunda hangi renkte goriiliir?” sorusuna her gruptan dgrencilerin
%40°1 dogru yanit1 verirken yine de bazi1 6grencilerin “giil karisik renkli goriiniir” veya
“kirmizit + sart = mavi” seklinde yanit verdikleri goriilmiistiir. Merceklerde goriintii
olusumu ile ilgili sorulan sorularda dogru cevap verenlerin sayist oldukca azdir.
Ozellikle dgrencilerin sekil ve cizim iceren sorular1 yanitlamakta daha ¢ok zorlandiklari
ortaya cikmistir. Ozetle, arastirmada elde edilen sonuclara gore; gérme olayi, mat
cisimlerin golge olusturmasi, filtrenin etkisinde goriintii ve merceklerde goriintii
olusumu ile ilgili durumlarda 6grencilerin bir¢cok problemi bulunmaktadir.

Fetherstonhaugh ve Treagust [48], 151k ve Ozellikleri iizerine kavramsal degisime
neden olacak bir 6gretim stratejisinin etkililigini degerlendirmek amaciyla, 8 ve 10. simif
Ogrencilerine acik uclu 16 sorudan olusan Ontest, sontest ve gecikmis son test
uygulayarak 1iki Ogrenci ile goriigme yapmislardir. Bir yil sonra aym 8. simf
Ogrencilerine, kavramsal degisim stratejisine dayanan Posner ve arkadaslarinin [27]
belirledigi sartlar ve Hewson ve Hewson [38]" un 0gretimde sema icin onerdigi 4 sart
goz oniine almarak gelistirilen bir ogretim uygulanmistir. Ogrencilere “Isik nasil
yayilir?, Nasil goriiriiz?, Isik nasil yansir?, Mercekler ne ige yarar?” tiiriinden sorular
sorulmustur. Uygulanan 6gretim sonunda sontest sonuglarina bakildiginda bilimsel
olarak kabul edilebilir yanitlarin Ontest yanitlarina gore oldukc¢a fazla oldugu
goriilmiistiir.  Ontestte 6grencilerden %94’ ii “goriintii olusumu icin biitiin mercekler
gereklidir” seklinde diistiniirken sontestte bu oran %25’ e diismiistiir. Yine “i1s1k gece
boyunca yayilmaz” diyen Ogrencilerin orant %15 iken son testte %6’ ya diigmiistiir.
Gecikmis sontest uygulandiginda ise 6grencilerin biiyiik bir cogunlugunun 3 yi1l 6nceki
kavramlarina geri donmedikleri goriilmiistiir.

Galili ve Hazan [49], 151k ve gormenin anlagilmasina iligkin tarihsel fikirleri iceren

derslerden olusan 6gretim plani olusturarak deneysel bir ¢aligma gerceklestirmislerdir.
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Bu derslerde kullanilan materyaller ayn1 zamanda degerlendirme amaclh secilmis ve
ogretimin Ogrencilerin alan bilgisindeki etkisine odaklanilmistir. Arastirmacilar 6zel
hazirlanmis ders kitabini1 6gretim sirasinda kaynak olarak kullandiklarim ve kitabin
programda yer alan orta 6gretim geometrik optik dersine iligkin tiim konular1 i¢erdigini
belirtmislerdir. Ogretim, ortagag Arap ve Roma donemi gorme teorileri, 151¢1n uzayda
yayilmasi, 1s1k 1sinlari, golgeler ve golgelerin kullanimi, yansima ve kirilma, ayna
goriintiileri ve bu goriintiilerin dogas1 ve 1s1k hiz1 konularini igermistir. Calisma dort
asamadan olusmustur.

1. Hazrlik ¢alismasi: 102 ortadgretim Ogrencisinin geometrik optik {izerine
yapilan geleneksel Ogretimin hemen sonrasinda kavramsal anlamalari incelenmis ve
ogrencilerin hiyerarsik bilgi yapilar1 belirlenmistir.

2. Ogretim planimin olusturulmasi: Yeni dgretim plam alternatif bilgi yapilarini
karsilayacak, tarihsel ve felsefik fen icerigini uygulayacak sekilde olusturulmustur.

3. Ogretimin uygulanmasi: Yeni 6gretim plam rasgele secilmis ve toplam 141
ogrenciden olusan 4 ayr1 10. simnifa uygulanmistir. Ayrica 93 6grenciden olusan 3
kontrol grubu smifinda da geleneksel Ogretim yapilmis olup haftada 4 saat olacak
sekilde calisma, bir akademik y1l boyunca siirmiistiir.

4. Verilerin analizi: Deney ve kontrol grubu smiflarinin bilgileri hazirhik
asamasinda oldugu gibi yap1 ¢ikarmak suretiyle degerlendirilerek analiz edilmistir. Her
bir bilgi yapisinin frekanslar1 verilerek, alternatif bilgi veya bilimsel kavramlar iceren
yapilarin oranlar ortaya konmustur.

Verilerin analizi sonucunda gérme konusunda en ¢ok “kendiliginden gorme” adi
verilen yap1 ortaya ¢ikmistir. Bu yapida yer alan goriise gore gorme; gozlerin var
olmasiyla dogal olarak gerceklesir. Bu grupta gozler ve goézlenen nesne arasinda
herhangi bir mekanizma veya ortamdan bahsedilmemistir. Nesnenin goriilmesi icin
yalniz “goriis alan1” icinde bulunmasi yeterli sart olarak goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler
cizimlerinde g6z ile nesne veya goriintii arasinda herhangi bir fiziksel baglant1 (iliski)
gostermemislerdir. Isik ya duragan ve uzayr kaplayan ya da uzayda yol alan ve bir
yandan gozlenebilen aydinlik bir nesne olarak algilanmistir. En iyi agiklamada 1sik,
gormeyi kolaylastiran ve iyilestiren bir faktor olarak diistiniilmiistir. Bu diisiincelere

sahip 6grenci orani deneysel grupta kontrol grubuna kiyasla az olup 6grenciler daha ¢cok
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“151k, nesnelerden yansir, dogrusal olarak yayilir ve gdzlemcinin goziinde kirilir” ve
“nesneden c¢ikan 11k 1sinlart retinada goriinti olusumuna sebep olur” seklinde
aciklamalarda bulunmuslardir. Kontrol grubundaki dgrenciler 15181 dis bir nesne olarak
algilarken “gozleyici ile ilgisi olmayan gozlemdeki pasif nesne” seklinde
adlandirmiglardir.  Isig1 malzeme i1smlarinin bir bilesimi olarak goren Ogrenci sayisi
deney grubunda %355 azalmistir. Bu grupta sadece 1sinlar iizerine sezgisel (naif) fikirler
degil ayn1 zamanda 15181n duragan oldugu fikrinin de benimsenme orami dikkate deger
bir bicimde diismiistiir.

Kontrol grubu oOgrencileri goriintiiyii, cismin bir kopyast olan ve biitiin olarak
ortamda hareket edebilen, durabilen veya donebilen bir varlik olarak tanimlarken deney
grubunda bu oran %17 daha azdir. Ote yandan goriintii olusumu cismin bir noktasindan
cikan tek 151k 1smiyla aciklanmistir. Ogrenciler sikga, bu tek 1510 uygun dogrultuda yol
alir ve goriintiiniin ilgili noktasina “tasir” demislerdir. Bu goriis deney grubunda kontrol
grubuna oranla %27 azalmistir. Gruplararas: farklihga bakildiginda, kontrol grubu
ogrencilerince belirsiz anlamli kullanilan “i1s1k 1$1n1” terimi yerine, deney grubunda
“151k”, “1s1n demeti” ve ‘“isik akist” terimleri kullamilmustir. Arastirmacilar, gercek
goriintiiniin  bilimsel tanimimin sezgisel (naif) fikirlere gore avantajini, goriintiiniin
“yakinsayan 1s1k akisindan dolayr elde edilen 151k noktalar1 kiimesi” olarak
algilanmasina ve bunun sadece deney grubunda ortaya c¢ikmasina baglamigslardir.
Diizlem aynada goriintii olusumu konusunda kontrol grubu dgrencilerinin ¢ogu goriintii
gozlenmesi siirecini iki ayr siirece ayirmiglardir ki bunlar goriintii olusumu sirasinda ve
sonrasinda bagimsiz olarak goriintiiniin gozlenmesi seklindedir.  Deney grubu
Ogrencilerinin cogu ise, kontrol grubuna gore ayna goriintiisiinii optik iliizyon olarak
tanimlamistir. Calisma bulgularindan, tarihsel materyallere dayali 6gretimin 10. sinif
ogrencilerine basariyla uygulanabilecegi, alternatif bilgi yapilarinin sayisinin boylesi bir
Ogretim sonrasi azaldigi ve bilimsel dogrularla uyusan yeni bilginin daha biiyiik
frekanslarla ortaya ¢iktig1 sonucuna ulasilmaktadir.

Biiyiikkasap, Diizgiin ve Ertugrul [8], lise ve Saglik Meslek Lisesi (SML)
ogrencilerinin 151k hakkindaki kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla 3 grup
sorudan olusan bir test hazirlanmus ve lise 1., 2., ve 3. siniflarla SML 1. ve 4. simiflardaki

toplam 214 Ogrenciye uygulanmustir. Ayrica birka¢ Ogrenci ile testteki bazi sorular
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lizerine gorlismeler yapilmigtir. Arastirma sonuclar 6grencilerin 151k konusu hakkinda
pek cok kavram yanilgisia sahip olduklarmi ortaya koymustur. Ornegin; 9. sif
ogrencilerinin %91’ 1, 10. sinif fen bolimii 6grencilerinin %79’ u, sosyal dgrencilerinin
%100’ i, 11. smmif fen 6grencilerinin %85’ 1, sosyal 6grencilerinin %91’ i, SML fen
ogrencilerinin %87’ si sosyal Ogrencilerinin ise %93’ i “i15181n gece ve giindiiz farkl
uzakliklara yayilacagl” goriisiinii benimsemislerdir.  Ogrencilerin giindiizleri 151k
kavramlarinin etkilerini gozlemleyemediklerinden bu tiir yanlhis kavramlara sahip
olabilecekleri belirtilmistir.

Koray ve Bal [50], 6grencilerin 151k {initesinde yer alan konular hakkindaki bazi
yanlis kavramlarin1 tespit etmek amaciyla agik uglu sorulardan olusan testi 5. ve 6.
sinifta okuyan toplam 50 6grenciye uygulamistir. Isigin yayilmasi ile ilgili 6grencilerin
15181n gece ve giindiiz olmasina gore farkli uzakliklara yayilacagini benimsedikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerden 15131 tanimlamalan istendigindeyse “elektrikle calisan bir
yap1”, “uzayda hareket eden bir varlik” gibi ifadeler kullanmiglardir. Isigin hizinin
biiytikliigii ile ilgili olarak %?26.7 oraninda bir 6. sinif 6grencisinin, 15181n “hava, bosluk,
cam, su” gibi ortamlarda farkli hizlara sahip oldugu diisiincesini ortaya koymuslardr.

Ayvaci ve Devecioglu [51], ilkdgretim 6. sinif 6grencilerinin 151k {initesiyle ilgili,
daha Onceden belirlenmis olan kavram yanilgilarinin giderilmesinde, geleneksel 6gretim
yontemiyle ve kavram haritast teknigi kullanilarak desteklenmis bir fen Ogretiminin
ogrenci bagarisina etkililigini incelemiglerdir. ~ Ogrencilerin kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla 6 tanesi dogru-yanlis, 11 tanesi de coktan se¢meli tiirden olan
toplam 17 adet soru hazirlanmistir. Bu test deney ve kontrol grubu olarak secgilen 26’
sar kisilik iki gruba konunun dgretiminden once uygulanmistir. Ardindan deney grubu
ogrencilerine 151k konusu geleneksel Ogretimi destekleyici olarak kavram haritalari
kullanilarak Ogretilmis, kontrol grubuna ise sadece geleneksel konu yontemle
anlatilmistir.  Ogretim bittikten bir hafta sonra aym test uygulanarak iki grubun
basarilart karsilagtirllmistir.  Arastirmaya katilan 6grencilerin Ontest sonunda, en ¢ok
151810 aydinlatma etkisi, 15181in hiz1, aydinlatilmis cisimler, 1s18in yayilmasi konulariyla
ilgili sorularda hataya diistiikleri belirlenmistir. Ontest ve sontest verileri
karsilastirildiginda ise kavram haritas1 teknigiyle ogrenci basarisi arasinda anlamli bir

fark oldugu ortaya konmustur. Her iki gruptaki 6grencilerin basari seviyeleri arasindaki
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anlaml farki belirlemek amaciyla t-testi yapilmistir (t=-5,051, p<0.001). Ayrica deney
grubu Ogrencilerine uygulanan kavram haritalarinin, 6grencilerin ilgisini ¢ekmesinin
yaninda motivasyonu ve derse katilimi arttirdigi, geleneksel yontemlere gore daha etkili
oldugu da arastirmacilar tarafindan gézlenmistir.

Kara, Kanli ve Yagbasan [10], lise 3. simif 6grencilerinin 151k ve optik ile ilgili zor
ve yanlis anladiklar1 kavramlar1 tespit etmeyi amaclamislardir.  Ayrica, bunlarin
sebeplerini rehber ogretmen, fizik Ogretmenleri ve Ogrencilerle yapilan goriismelerle
arastirmiglardir.  Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen 32
sorudan olusan bir ¢oktan se¢meli basar1 testi 143 Ogrenciye uygulanmistir. Caligsma
sonuglar1 sorularin uygulandig ii¢ liseye gore ayr1 ayri degerlendirilmis ve nedenleri

aciklanmaya calisilmistir. Arastirma sonuglar1 6zetlenirse;

a) Isigin dogru boyunca yayilmasi sorulari Ogrenciler tarafindan dogru olarak
yanitlanmistir. Aynalardan olusan sistem sorularinda zorlanmislardir. Diizlem
aynalarda ise, geometri bilgilerini sorulara aktarmakta giicliik cektikleri icin
aynanin dodiiriilmesi sorularinda basarisiz olmuslardir.

b) Isigin kirilmasi ile ilgili sorularda ortamlarin kirilma indisleri ve 1518in bu
ortamlardaki hizlarim siralayamamislardir.

¢) Merceklerde 1s1n ¢izimleri ve hesaplamalar dogru olarak yapilamamustir.

d) Degisik sekilde yerlestirilen prizmalara 151k 151nlan gonderildiginde, dgrenciler
bu 1sinlarin prizmalarda izledikleri yollar ¢izmekte basarisiz olmuslardir.

e) Aydinlanma siddetinin bulunmasi konusunda 6grenciler OSS smavinda soru
sorulmadigindan 6nem vermemisler ve bu konuyla ilgili sorular
yapamamislardir.

f) Isigin renklere ayrilmasi konusunda ise herhangi bir problem ortaya ¢ikmamustir.

Andersson ve Bach [52] calismalarinda, geometrik optik alaninda fen egitimi
arastirmacilar1 ve okullardaki 6gretmenlerin bir araya gelerek 6gretim planlart olusturma
ve Ogrencilerin ne Ogrendiklerine bakarak uygulamada bu planlarin isleyisinin
degerlendirilmesi felsefesine gore bir arastirma programinin nasil uygulanmasi gerektigi

lizerinde durmuglardir. Isvegte’ ki 15-16 yaslarinda 8. ve 9. siniflardaki 240 6grenciden
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olusan 13 subeye O0gretim plan1 9 farkli 6gretmen tarafindan uygulanmistir. 1 sube her
ders izlenirken digerleri degisik zamanlarda gozlenmistir. 3 farkli okuldan 5 6gretmenle
ogretim oncesi ve sonrasi goriismeler yapilmistir. Ogretim 6ncesi goriismelerde
geometrik optik 6gretimindeki Onceki deneyimler kullanilan ©Ogretim metotlari,
konularin islenis siras1 ve dgrencilerin 6grenme giicliikleri tartisilirken 6gretim sonrasi
goriismelerde ogretim planinin nasil anlasilip uygulandigi {izerinde odaklanilmistir. Bu
ogretmenlerden 2’si ogretim plani icin 18 saat harcarken diger iicii ikisine gore 12-14
saat arasinda degisen daha az zamanlar harcamuslardir.  Ogrencilerin kavramsal
anlamalarin1 6lgmek icin ise, Ogretimden oOnce ve sonra 11 sorudan olusan test
verilmistir. 11 sorunun 7’ si acik uglu iken 4 tanesi coktan se¢meli olarak belirlenmistir.
Sorularin 6’ s1 15181n dogrusal yolla yayilmasi, gérme ve yansima kanunlart ile ilgili iken
3 tanesi goriintii olusumu 2 tanesi ise kirilma ve sogurulma ile ilgilidir. Calismanin
sonuglar boliimiinde testteki 6 sorunun kapsadigi 1518 dogrusal yolla yayilmasi, gérme,
15181n yansimast kavramlarini kapsayan bulgular sunulmustur. Bu 6 soruya iliskin basari
yiizdesi On testten son teste %17 ile %50 arasinda bir degisim gostermistir. Bununla
birlikte Ontestten sonteste daha diisiik yiizdelerin ya da hi¢ gelisimin olmadig1 durumlar
(geri kalan 5 sorunun icerdigi kirilma ve goriintii olusumu konularinda) da elde
edilmistir. Ogretmen klavuzundaki goriintii olusumu konusundaki hatali noktalar ve
Ogretmenlerin goriintli olusumunda zaman ve c¢izimler agisindan yeterli 6zenin
gosterilmemesi bu durumun sebeplerinden gosterilmigtir.

Raftopoulos, Kalyfommatou ve Constantinou [53] ¢alismalarinda, 1s181n geometrik
modelini optik konusunu uygun igerikte yerlestirmek ve gerekli Onlemleri almak
sartiyla, optik olaylarinin  6gretiminde vazgecilmez oldugunu savunmuglardir.
Calismanin amaci, geometrik modeli optik 6gretiminde, onun kullamislilik ve verimi
lizerine miimkiin saldirilara kars1 gecerli iddia ve orneklerle savunmaktir. Ozellikle
dalga ve tanecik modellerini bir noktada birlestiren notral bir teori olan geometrik
modelin smirlilig olarak, 1518in sadece yansima ve kirilma oOzelliklerini agiklamada
yeterli oldugu vurgulamislardir. Newton, girisim sagaklarini agiklamada 1$18in 151n
modelini kullanmay1 denemis ancak geometik modelin notralligini koruyamayacagini
anlayip 1sinlara parcacik 6zelligi atamistir. Bununla birlikte yazarlara gore en onemlisi,

geometrik modelin dalga veya parcacik modellerinden biri ile uzlas1 i¢inde olup sinifta
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kullanilabilecegini diisiinmeleridir. Buna gore 151k, eger dalga ise bir 151k 151m1 dalga
yiiziiniin hareket dogrultusunu, eger parcacik ise 151k kaynagindan salinan parcaciklarin
yOniinii temsil eder. Arastirmacilara gore 151k konusunun tarithsel gelisimi iki sebepten
dolay1 yararli 6gretim araci olabilir. Bunlardan ilki iki modelin; (dalga ve tanecik)
varolusunu hatirlatmanin 6grencilerde bilimsel modelin ne oldugunu, nasil kullanildigini
ve sinirlarinin nereye kadar devam ettigini anlamalarma yardimei olacagidir. Ikinci
olarak, 15181n sekilsel veya geometrik modelinin 6gretme Ogrenme aktivitelerinin
sunumunda Ogrencilerin bilissel profilleri ile uyacak sekilde daha yararli verilmesini
saglayacag goriisiidiir.

Raftopoulos ve ark. [53], ilk ve ortadgretim Ogrencilerinin, 0gretimden dnce ve
sonra geometrik optikteki kavramsal agiklamalarini daha 6nce yapilan calismalardan
incelemiglerdir. Bu caligmalarda 6gretim Oncesi kavramsal agiklamalarin, Newton un
“is1k bir 1sinlar takimi1” modeli ile uyusup uyusmadigi ve 6gretim sonrasinda ortaya
cikan kavram yamlgilarmin sebeplerine bakilmistir.  Her nekadar arastirmacilar
tarafindan geometrik modelin, bir soruda dalga modelinin kullanimi gerektiginde bunun
dogru kullanimin1 engelledigi bildirilmigse de arastirmacilar caligmanin devaminda
geometrik modeli kullanmanin belli optik olaylarin  dgrenmesini  arttiracagini
vurgulamaktadirlar.  Buna gore, Ogrenmenin biligsel yapisi da gozoniine alinarak
ogrencilere Oonce alanin temel Ozelliklerini ve isleyisini vermek gerekmektedir. Isigin
dalga ve tanecik modelini diisiinecek kadar gelismislik saviyesinde olmayan dgrencilere,
15in modelini kullanarak 1s181in geometrik modeliyle 6gretim yapmak onlarda 1s18in
uzayda yol alan fiziksel bir varlik oldugu fikrini asilayabilecegi vurgulanmaktadir.
Raftopoulos ve ark. [53], Newton’ un da 1s1k teorisi ile ilgili ¢caligmalarinda inandig gibi
okullarda 151k konusu o6gretilirken ©Once 1s181in Ozelliginin 6grencilere verilmesini,
ardindan 15181n dogasi ile ilgili ¢alismalara girilmesini savunmaktadirlar. Boylelikle
1sinlarin geometrik modelinin kullanimiyla kiiciik yas grubu Ogrenciler icin zor olan
151810 dogas1 hakkindaki tartismalardan kacinilacagi ve 1s18in 6zelliklerinin anlasilarak
daha sonra 1s181n dogast hakkinda daha karmasik fikirleri yorumlayabileceklerini

diisiinmiislerdir.
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2.4.2 Isik ve Golge Olusumu ile flgili Cahismalar

Brickhouse [54], yaptig1 calismada 1sik, golge ve 1sikla ilgili diger teorilerin
gelisimiyle, 6grenci gozlemleri arasindaki etkilesimi incelemistir. Calismada veriler,
yaklasik iki hafta boyunca giinde 1 saat siiren derslerde 3. simif Ogrencilerinin 151k ve
golge olusumu ile ilgili 6grenmelerinin not edilmesi ve videoya kaydedilmesi ile elde
edilmistir. Video kayitlarindan elde edilen veriler ii¢ farkli grupta toplanmistir: a) 1s1kla
ilgili gozlemler ve aciklamalar, b) golge ile ilgili gozlemler ve acgiklamalar, c¢) 151k ve
golge ile ilgili simif disinda yapilan gozlemler. Calismanin yapildigi siif 30 kisilik 3.
sinif Ogrencisinden olugmaktadir. Derslerin planlart simif 6gretmeni ve bir program
gelistirme laboratuvart arastirmacisi tarafindan hazirlanmistir. Bu kisiler 151k ve golge
olusumu ile ilgili 6grencilerin alternatif kavramlar1 ve 6grenmede kavramsal degisim
konularinda bilgilendirilmislerdir. ~ Simif tartigmalart ve goriismeler sirasinda bazi
alternatif fikirler elde edilmistir. Bunlar: a) Isigin, bir kaynak veya etkisi hissedilen bir
varlik olarak tanimlanmasi, b) golge olusumunun ayni yiizeyde nesnenin bir yansimasi
olarak diisliniilmesi, ¢) 15181n uzaydan gelmesi durumunun kavranamamasi, d) 1s18in
kaybolmasi ya da ¢ogalmasinin korunuyor olmasindan daha cok diisiiniilmesi, e) sadece
etkilerinin goriilebilecek siddette oldugu durumlarda 15181n var oldugunun diisiiniilmesi,
f) 15181 karanhikta daha fazla yayildiginin diigiiniilmesidir. Yapilan 6n goriigmelerde
ogrencilerin 15181n boslukta yayilmadigini diisiindiikleri ortaya ¢ikmis ve hazirlanacak
ders planlar1 bu a¢idan degerlendirilmistir. Genellikle {i¢ asama olan dersin basinda
ogretmen derse giris yapmaktadir. Ogretmen tarafindan yapilan bir gosterinin ardindan
kiiciik grup tartismalari yoluyla bu olay kesfedilmeye calisilmakta ve tartisilmaktadir.
Son asamada Ogrenciler bulduklar1 sonuglart sinifca tartisip degerlendirmektedir.
Aragtirma ii¢ ana grupta incelenmistir:

Isikla ilgili aciklamalar ve gozlemler: Ogrenciler 1513 nasil  yayildigini
aciklamaya calisirlarken, “bunun sebebi, giinesi gormemiz ve toz parcalart arasindaki
wsinlardir” demislerdir. Uciincii giin sonunda 6grencilerden bir kismi 15181 yayildigini
sOylemis, 4. giin “eger 151k yayiliyorsa isig1 nasil durdurursunuz?” sorusuna “oniine bir
sey koyariz” seklinde yamit vermislerdir. Bazi Ogrenciler bu durumu aciklarken
golgeden bahsetmistir. Besinci giin ogrencilerden 1518in yayilmasi ile ilgili siyah bir

kartonun {izerine sar1 renkli kurdelalar kullanarak bir model olusturmalar1 istenmistir.
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Isigin ilerlemesini diisiinerek hazirlanan model (A), yayildigini diisiinenlerin modeli ise

\\

Model A Model B

(B) seklindeki gibi ortaya ¢cikmustir.

Ogrenciler daha sonra B modelini tartisarak ve gozlem yetenekleri sayesinde B
modelinin en uygun model oldugu sonucuna varmislardir.

Golgenin olusumu ile ilgili aciklamalar ve gozlemler: Pek ¢ok o6grenci ile yapilan
goriismelerde; 1s181n varligiyla ilgili bir kanit olarak golge goriilmekte ve 1s181n
nesnelerle durdurulmasi sonucunda golgenin olustugu belirtilmektedir. Ogrenciler 5.
giin 15181n Oniine bir oyuncak bebek konuldugunda 1s18in durdugunu, ¢iinkii golgenin
olustugunu gordiiklerini soylemislerdir. Yine de tam olarak golgenin kag tane ve nerede
olustuguyla ilgili bir yorum yapamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerden bazilar1 bebegin
oniinde ve arkasinda olusan golgelerle ilgili okul disindaki deneyimlerini kullanarak
aciklamalar yapmaya calismistir. 6., 7. ve 8. giiniin sonunda sonuglar1 karmasa yaratan
veriler ortaya ¢cikmis olmasina ragmen ¢ocuklar bu durumlarin hepsini akla uygun ve
mantikl1 bulmustur.

Golgenin olusumu ve sikla ilgili sinif dist gozlemler: Cocuklar evlerindeki 1s181n
nasil yayildigim arastirmak i¢in birtakim gozlemler yapmislar ve 15181n evlerinde neden
bos deliklere dogru gittigini arastirmislardir. 8. giin sonunda 6gretmen golge ile ilgili
olarak evlerinde ve cevrelerinde neleri gozlemlediklerini sordugunda; coklu golge
olusumu, koyu golge ve bazi objelerin 1s1kl1 golgeleri gibi sasirtict sonuclar elde
edilmistir.  Ancak Ogrenciler bu gozlemlere ragmen raporlarinda net aciklamalarda
bulunamamislardir. ~ Sonug¢ olarak Ogrencilerin smif disinda yaptiklar1 gozlem
sonuclarinin sinif i¢gindekilere oranla bilimsel olarak kabul edilebilir aciklamalar icerdigi
goriilmiistiir. Arastirma sonuglari, tartisma ve gozlem tekniginin 6grencilerin bir takim

olaylar1 anlamalarin1 daha kolay hale getirdigini ortaya koymustur.
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2.4.3 Isik ve Gorme ile Tlgili Calismalar

Osborne, Black, Meadows ve Smith [55], 7-11 yas arasi cocuklarin, 1sikla ilgili
kavramlarin tanimlanmasi ve gelisimini, 64 6grenciden yazi ve cizim yoluyla 4 asamada
incelemislerdir: Bunlar sirasiyla; a) pilot evre, b) 6gretim 6ncesi bilgilenme dénemi, c)
Ogretim, d) 6gretim sonrasi bilgilenme donemidir. Calismada 6grencilerin 6gretimden
once ve sonra fikirleri karsilastirilmis, 151k hakkindaki fikirler 11k kaynaklari, 1s181n
tasviri, gormenin dogas1 ve yanitlarin bagh oldugu esas nedenler olmak iizere dort farkli
acidan degerlendirilmistir. Nasil gordiigiimiizle ilgili olarak elde edilen yanitlar dort
kategoride analiz edilmistir:

o Gorme ile ilgili bir aciklama yapmayan ¢ocuklar: Cizimlerinde sadece bir
kitap ve bir cocuk cizmigler ikisinin arasinda hi¢cbir baglanti ve aciklama
yapmamuislardir.

®  Gorme ile ilgili aciklamalarinda baglanti olmayan cocuklar: GOrme icin
goze ve 1s18a gerek duyuldugunu belirtmislerdir fakat 15181in buradaki roliinii
aciklamamislardir.

o Gorme ile ilgili aciklamalarinda basit baglantilar olan ¢ocuklar: Pek c¢ok
cocuk gozle nesne arasina bir baglanti ¢izmis ancak yon belirtmemistir.

o Gorme ile ilgili aciklamalarinda ikili baglantilar gosteren cocuklar: Az
sayida 0grenci kaynak-nesne ve nesne-goz arasinda baglantilarla gormeyi aciklamistir.

Osborne ve ark. [55] calismalarinda 7-9 yas arasi Ogrencilerin ¢ok cesitli 151k
kaynaklarin1 dogru olarak bildiklerini, 9-11 yas aras1 6grencilerin ise yansima olay1 ve
ikincil kaynaklar1 dogru olarak bildiklerini ortaya ¢ikarmiglardir. 7 yasindaki ¢ocuklarin
bile 15181 tanimlamada ¢izgiler kullanmasi dikkate deger bir sonug olarak vurgulanmistir.
Aragtirma sonuclari, 6grencilerin kavramsal gelisiminin yaslariyla ve icerige bagh
olarak bir degisim gosterdigini ortaya ¢cikarmistir.

Selley [20], 6grencilerin 151k ve gorme iizerine fikirlerinin gelisimi iizerine
Londra’da 28 6grenci ile kiiciik olgekli ve uzun siireli bir inceleme yapnmustir. Ilk
asamaya 8-9 yaslarindaki 5 kisilik gruplardan olusan 22 6grenci katilmis ve ¢ocuklara

“Bu ¢igegi nasil goriiriiz?” soruyla ilgili fikirlerini ¢izmeleri istenmis, sonra da resimler
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hakkinda yorumlari dinlenmistir. Bir yil sonra ayni cocuklar 10 yasinda ve 5.
smiftayken konu ile ilgili bir egitim almadan 6nce yeniden test edilmislerdir. Kullanilan
testte actk ve kapali uclu sorular yer almaktadir. Ardindan kiiciik gruplarla yari-
yapilandirilmig goriismeler yapilmis ve 6. yilin sonuna gelindiginde oncelikle ayni test
ogrencilere verilerek ve iki Ogrenci ile goOriismeler yapilmistir. Elde edilen veriler
gozden gecirilerek gorme olaymin agiklanmasi igin kullanilan zihinsel modeller 9

degisik gruba ayrilmistir.
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Sekil 2.1 Ogrencilerin ¢izdigi sekillerden ortaya cikarilan gorme modelleri [20]
Not: Sekildeki s harfi 151k kaynagi, e harfi goz ve o harfi de nesneyi simgelemektedir.

Elde edilen sonuclarda c¢izilen 21 seklin 19' unda lamba veya giines gibi 151k
kaynaklar1 bulunmasina ragmen parlak cizgilerden bagka uzanan 1sinlar olmadig, 151k
kaynagindan nesneye tek bir 1s1n1n ¢izilmedigi goriilmiistiir. 19 seklin cogu "Isik Denizi

Modeli" (O) veya "Basit Daginim Modeli" (A olarak adlandirilan modellerden her

ikisine de uygun oldugu ortaya ¢cikmustir. 21 ¢izimden 11'1 gozle cicek arasinda bazi
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cizgileri icermekte fakat, sadece tek bir yonii gostermemektedir. Tek direkt baglanti
gozden cisme dogru olup, bu ¢izgiler gdorme veya goriis ¢izgisini gostermektedir.

5. siniftaki ¢ocuklar "Gozler aynaya benzemektedir ve lambadan gelen 151k insanin
goziindeki aynaya carpar ve sonra gdrmek icin bu 1sik verilir" demistir (model A ).
Birkag dgrenci ise model B, ile (ki bu bilimsel olarak kabul edilebilir modeldir) olay1

aciklayabilmislerdir. 6. simiftaki 6grencilerin hemen hepsi cizimlerinde ikili baglantilar
kullanmuslar ve 21 6grenci gozlerden bir seyin ¢iktigini iddia ederken ve bunlarin 16 s1
da 1sinlar ya da 151k oldugunu sdylemistir. Ayni cocuklarin 15 ay once verdikleri
yanitlar karsilastirildiginda sasirtict bir bigcimde gorsel yayilma iizerine inanglarinda bir
artis oldugu goriilmiistir.  Elde edilen sonuglara bakildiginda o6grencilerin sahip
olduklann fikirlerle ilk c¢ag filozoflarinin goriislerinin  birbirlerine benzedikleri
goriilmiistiir.

Bu arastirma sonuglarina gore dgrencilerin 151k hakkindaki problemlerini asagidaki
gibi ozetleyebiliriz:

1) Ogrenciler 15131 mahiyetinin - ne oldugunu heniiz tam  olarak
kavrayamamuiglardir.

2) Cisim {lizerine diismekte olan 15181in aydinlatmadaki fonksiyonunun ne oldugu
konusunda kafalar karigiktir.

3) Isik kaynagindan nesneye giden 6zel yolun (1s1n demetinin), pek ¢ok 1sinin
birlesmesi sonucu oldugunu kavrayamamiglardir.

4) Isigin nesneden goze ulasmasi ile ilgili ikinci yayllma modelini (B;) heniiz
kullanamamaktadirlar.

Langley, Ronen ve Eylon [56], 15181n yayilmasi, goriintii olusumu ve gdrme
konusunda ogrencilerin dgretim Oncesi sahip olduklari diistincelerle, 6gretim sonrasi
sahip olduklar1 problemleri ortaya koymak icin 139 onuncu smif 6grencisine geometrik
optik ile ilgili dokuz sorudan olusan bir test uygulamistir. Ogrencilerin deneyimlere
dayali bilgilerde parcalar halinde yer alan optik olaylarinin sunumu ile ilgili olarak
geleneksel Ogretimden Once, 0gretim sirasinda ve sonrasinda sahip olduklar giicliikler

bu ¢alismanin ¢ikis noktasidir. Bu calismada elde edilen bulgular asagida verilmistir:
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a) Ogrenciler 6gretim 6ncesi optik sistemler, 15181n yayilmasi ve aydinlanma ile
ilgili durumlara asinalik gostermektedirler.

b) Isik olaylarini aciklamada 6grencilerce ¢izilmis grafik gosterimler bazi formal
151n ¢izme Ozelliklerini sergilemektedirler.

¢) Ogretim 6ncesi 6grenciler 1518in yayilmast ile ilgili tutarli bir tanimlayict ve
aciklayict model gelistirememistirler.

d) Isik olaylar1 arasinda gorme olayi, bir tek dogru modelin olusturulmasinda

zihin karistiric bir etkiye sahiptir.

Collis [57], 6grencilerin géorme olayini anlamalarinin gelisimini biligsel bir model
kullanarak incelemek i¢in 10 yas iistii 5. sinif 6grencilerinden 144 kisiye 7 maddeden
olusan bir anket uygulamistir. Daha kii¢iik 6grencilerle goriismeler yapilmis ve veriler
biligsel/yapisal bir model baglaminda analiz edilmistir. Kullanilan bilissel model Piaget’
inkinden fakli olarak duyusal motor (duyusal etkilere motor becerilerle yanit verme
becerisi), ikonik (algilanan veya hissedilenlerle ilgilidir, sezgileri kullanir) ve somut
semboller (ikincil sembol sistemlerinin kullanimiyla ilgilidir, maddesel diinya, iletisim
ve mantikli somut seyler) olmak iizere ii¢ evreden olusmaktadir. Analizlerden elde
edilen bulgulara gore, bilimsel olarak kabul edilmeyen yanitlarin hepsinde 5. yi1lda %80’
den fazla ve 9. yilda da %60’ dan fazla 6grencinin “dolasan 151k” tanimlamasidir.
Sonuclara gore 9. yildaki performans 5. yildan daha iyi bir diizeyde ¢ikmustir. Ayrica
arastirmada, feni daha iyi anlamak i¢in temel ikonik doneme ait anlama nosyonlarinin
gosterilmesinin  gerektigi, cocuklart memnun edici alistirmalara ©nem verilmesi
vurgulanmaktadir. Farkli anlamlar1 olan kelimeleri (evreler veya donemler gibi) farkli
tiplerde kullanmak 6grenci-0gretmen veya Ogrenciler arasinda anlama fakliliklarina yol
acmaktadir.  Arastirmacilar, Ogretmenler Ogrencilerinin anlamalarini arastirirken
gruplardaki anlamalar1 genisletmede ve belirsizlestirmede dikkatli olmalar1 gerektigini
onermektedirler. Ayrica yapilan deneyler ve deneyimler somut semboller yaratmak icin
uygun olmalidir. Sonug¢ olarak arastirmacilar, giinliik olaylarin ve agiklamalarin ders
iceriklerinde olmasimi ve cocuklara bilginin ii¢ tipini (sozsiiz ifade, sezgi ile 6grenme,

ifade etme) de kullanabilmelerine firsat verilmesi gerektigini 6nermislerdir.
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Galili ve Hazan [58], 6grencilerin 151k, gorme ve bu konularla ilgili olarak 6gretim
oncesi ve sonrast bilgilerini a¢iga c¢ikarmak amaciyla toplam 166 kisiye 13 sorudan
olusan kavramsal icerikli bir test uygulamistir. Testin uygulandigi 6gretim Oncesi
grubunu 9. smiftan 64 kisi olustururken, 6gretim sonrasi grubunu ise ii¢ 10. simf ve
ogretmen yetistiren kolejden bir sinif olmak iizere toplam 102 kisi olusturmustur. Test
sonuglarindan elde edilen bilgiler, 6grencilerin alternatif kavramlarinin yapilanmasi i¢in
yorumlanmis ve analiz edilmistir. Bilginin semasi ve alt semalarina (facet) gore
ogrencilerin ortak kavramsal bilgilerini sunmak i¢in bir hiyerarsik yap1 Onerilmistir.
Sonucta alternatif kavramlarin olusturulmasinda fen egitimcilerinin asil bakmasi,

ilgilenmesi gereken durumlarin semalar ve alt semalar olmasi gerektigi vurgulanmistir.

2.4.4 Goriintii Olusumu ile ilgili Cahsmalar

Goldberg ve McDermott [59], calismalarinda bireysel goriisme yontemiyle bir
kismi optik dersi almis rastgele ve goniillii olarak secilen 80 fizik 6grencisinin gercek
goriintii olusumu ile ilgili anlamalarimi arastirmistir.  Bu goriismeler siiresince
ogrencilere ince kenarli mercek ve cukur ayna kullanilarak bir dizi gosteri deneyi
hazirlanmis ve bunlarla ilgili sorular yoneltilmistir. Bununla birlikte 6grencilere
gorlisme sorularinin  yeniden diizenlenmesiyle olusturulan grup gosteri deneyleri
gosterilmis ve goriismeci ile bireysel iletisim olmaksizin 6nceden verilen test sorularina
yanit vermeleri istenmistir. Optik dersini almamis ogrencilerin goriintii olusuma iliskin

9%, G

fikirleri: “Isikli cisimler boslukta ilerleyen paralel isinlar olusturur”; “potansiyel bir
goriintii optik bir sistemden gecerken biiyiikliigiinde degisim olur”; “merceklerin amaci
gorilintiiyli ters c¢evirmek ya da biyiikliigiini degistirmektir”; “ekranin fonksiyonu
goriintiiniin goriilebilmesi i¢in 1s1k 1s1nlarini yansitmak ya da onlar1 yakalamaktir”; “bir
goriintii bos uzayda goriilemez, bir yiizeye baglidir” seklindedir. Optik dersini almis
olan ogrencilerin tiim performanslar1 degerlendirildiginde ¢ukur ayna ve ince kenarli
merceklerle ilgili verilen gorevlerin hicbirinde tamamen basarili olamadiklar
goriilmistiir. Gorlismelerde, dgrenciler ayna ya da merceklerin goriintii olugturmadaki

oneminin farkina varmamis olmasindan dolayr pek¢ok hata yapmislardir. Bu durum

ogrencilerin “ayna ya da mercek olmadan goriintii olusturulabilir” agiklamasiyla ortaya
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konmustur. Kesfe dayali sorularda, 6gretim almis Ogrencilerin tamami goriintiiniin
yerini ¢izdikleri diyagramlar ve denklemlerle bulabilmisler ancak gercek bir laboratuvar
durumuyla karsilagtiklarinda nesnenin aynaya ve mercege olan uzakliklarinin
verilmesine ragmen goriintiiniin yerini kestirememislerdir. Havada goriintiiniin varolusu
ile ilgili olarak kafasi karigsan ogrenciler, ekranin goriintiiyli yansitmasi ya da gegirmesi
icin bulunmasi veya goziin bunu gormek i¢in uygun bir yerde olmasinin bu goriintiiniin
olusmasiyla iliskisiz oldugunu anlayamamislardir.

Ogrencilerin ¢ogu icin 151k 1511 tam olarak gelismemis bir kavramdir. Onlar 151k
1sinin1, geometrik bir sunumdan daha fazla olarak sanki goriintiiyii olusturan fiziksel bir
varlikmis gibi ifade etmislerdir. Pekcok Ogrenci goriintiiniin yerini bulmada kullanilan
tic 6zel 151n1n 6nemini anlayamamislardir. Bu 6grenciler yaptiklar1 yorumlarda, 1sinlarin
goriintiiyli olusturmada gerekli oldugu inancim tasidiklarin1 géstermistir. Bunun sonucu
olarak iistteki 1sinlardan ikisinin engellenmesiyle goriintiiniin bir kisminin yok olacagini
iddia etmislerdir. ~ Ogrenciler, kullanilan diyagramlar iizerindeki optik sistemin
bilesenlerindeki degisimi agiklamada, uygun analizi yapmada ve sonuglar1 tahmin
etmede basarisiz olmuslardir.  Ornegin; ekranin yerinin degistirilmesi gerektiginde
goriintiiye ne olacagi soruldugunda pekcogu goriintiiniin ekranda aynen kalacagini
diisiinmiislerdir. Bu durum ogrencilerin 151n diyagraminda ekrana gerek olmayacaginin
farkinda olmadiklarini gostermistir.

Galili, Goldberg ve Bendall [60], geometrik optik konusunda aktivite temelli bir
kolej fizik dersinde Ogrencilerin goOriinti olusumu konusundaki bilgilerini
arastirlmislardir. Ogrencilerin 6n bilgileri bireysel goriismeler ve cizdikleri sekillerle
ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Goriigsmeler boyunca 6grencilerden geometrik optik ile
ilgili konulardan birka¢ farkli durum igin goriintii olusumu siirecini acgiklamalar1 ve
resimler cizmeleri istenmistir. Elde edilen ¢izimlerde nesneden ayrilan tekli 1sinlarin
cizildigi goriilmiistiir. Pek cok dogrultuda nesneden 15181n yayilmasinin gercek oldugunu
anlamada zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bir ¢ogu goriintii  olusumunu
gosterirken 1sinlart dogru ¢izememislerdir. Diiz aynada goriintii olusumun ciziminde ise
kaynaktan ve gozden aynaya dogru 1sinlar ¢izilmistir. Elde edilen sonuclara bakildiginda

ogrencilerin kavramlari anlamada 6gretim Oncesi On bilgilerinin ¢ok 6nemli oldugu ve
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buradaki sahip olduklart fikirlerin yanhs da olsa Ogretim sonrast devam ettigi
goriilmustiir.

Chen, Lin ve Lin [61], calismalarinda diizlem aynada goriintii olusumuyla ilgili iki
asamal1 bir 6lgme araci gelistirmislerdir. Bu aracin gelistirilmesinde kavram haritalari
ve ardindan agik uc¢lu sorulardan olusan bir test lise Ogrencilerine uygulanmistir.
Yanitlar analiz edilerek ilgili kavram yanilgilar1 kodlanmistir. Daha detayli bilgi
edinebilmek amaciyla birka¢ 6grenci ile goriismeler yapilmistir. Ardindan 6grencilerin
diizlem aynada goriintii olusumu ile ilgili anlamalarin1 6l¢en iki-asamali coktan se¢meli
bir test hazirlanmigtir. Gelistirilen testin giivenirlik katsayisi 0.74 olarak belirlenmistir.
Hazirlanan test 317 lise 6grencisine uygulanmis, elde edilen sonuglar agik uglu sorularin
kullanildig: farkli calismalarin sonuglar ile karsilastirilarak testten elde edilen bulgularin
gecerliligi ile ilgili ayrica bir analiz yapilmistir.

Tao [62], yaptifi calismada Ogrencilerin merceklerde goriintii olusumunu
anlamalarinin gelisimine bilgisayar destekli Ogretimin etkisini ve bununla birlikte,
bilgisayar destekli Ogretim programlariyla ikili gruplar halinde calisan 6grencilerin
paylasilmis bilgi ve kavramalarini nasil olusturduklarin1 ortaya c¢ikarmayr da
amaglamustir. Arastirmada 10 yasinda 36 dgrenci ciftler halinde ¢alismistir. Ogretim
sirasinda kullamilan CD’lerde ince kenarli mercekte kirilma, ince kenarli mercekte
gorlintii  olusumu, ince kenrali mercekte odak wuzakliginin bulunmasi ile ilgili
simiilasyonlar ve ince ve kalin merceklerde goriintii olusumu ile ince kenarli mercekte
goriintiiniin yerini iceren video gosterileri kullanilmistir. Ogretim sirasinda 6grenciler
testler ve bilgisayar programi {izerine calisiyorken Ogretmen ve arastirmact da
ogrencilerin arasinda dolasarak onlarin sorularini yanitlamiglardir.  Veriler, 6gretim
oncesi ve sonrasinda uygulanan testler ile ogrencilerin ikili calismalar1 boyunca
etkilesimlerinini kaydedildigi ses kayitlarinin analizinden elde edilmistir. Ogretimden
lic ay sonra secilen baz1 6grencilerle bireysel goriismeler yapilmistir. Ontest sonuglari,
pekcok Ogrencinin  goriintii  olusumunda “holistik  (biitiinsel) kavramsallastirma”
modeline sahip olduklarini gostermistir. Sontest ve goriismeler 6grencilerin goriintii
olusumunu anlamalarinda Onteste oranla oldukca ilerleme oldugunu gostermistir.
Ogretimden 3 ay sonra bile 6grencilerin pek cogu goriintii olusumunu dogru olarak

aciklamislardir. Ayrica arastirma sonuclari, bilgisayar destekli programlarin
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ogrencilerin anlamalarim1 gelistirmede araci bir rol oynadigi ve isbirlikli ¢aligmalarin

ogrencilerin anlamalarindaki gelisime yardimct oldugunu gostermistir.

2.4.5 Kirilma ile flgili Cahismalar

Singh ve Butler [63], Ogrencilerin kirilma konusu ile ilgili sahip olduklari
kavramlar belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, alti haftadan daha uzun bir siire
altt farkli bolimden olusan bir anket uygulanmistir. Her bir anket kisa cevapl
sorulardan olugmaktadir. Anket Yeni Zelanda’da bulunan iki okuldaki 15, 16 ve 17 yas
ogrencilerine ve Singapur’daki iiniversite Oncesi bir gruba, Yeni Zelanda’da iiniversite
fizik Ogrencisi bir gruba ve Yeni Zelanda’da fizik okuyan yabanci 6grencilerden bir
gruba uygulanmistir. Ankette Ogrencilere kirilma ve kiricilik indisini agiklamalari
sorulmustur. Ogrencilerin %82’ si kirilma olaymm iki ortam arasindaki yiizeye gelen
1sma bagl olarak aciklamiglardir. Bazi Ogrenciler ise 1stk hizi ile kirilmay:
iliskilendirmisler ve Normal dogrultusunda gelen 1sinin kirilmayacagini belirtmislerdir.
Ogrencilerin % 35’ i kirilma indisini 1518 ortamdaki hizinin bosluktaki hizina orani
olarak tammlamiglardir. %14’ {i n=sin i / sin r’ bagimtis1 ile aciklamiglardir. Ogrencilere
miimkiin olabilen tiim dogrultularda iizerine 1sin gonderilmis bir aynadaki isinlarin
yollarin1 tamamlamalari istenmis, fakat %88’ inin bu 1sinlar ¢izemedikleri goriilmiistiir.
Bir diger soruda, egrisel yiizeylere gonderilen farkli dogrultulardaki isinlarin yollarinin
cizilmesi istenmistir. Cogu Ogrenci dogru bir sekilde cizimleri tamamlayamamiglar
sadece %78’ i diizlem arakesit yiizeye gelen 1sinlari cizebilmistir. Ogrencilere prizma ve
yarim daire seklinde ¢izimler verilmis ve gonderilen 1sinlarin yollarini tamamlamalari
istenmistir. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu prizmayi tamamlamis ancak diger soruyu
dogru tamamlayamamistir. Bunlarin disinda 6grencilere farkli kiricilik indislerine sahip
iki ortam verilmis ve sekilde ¢cok yogun ortamdan az yogun ortama kritik a¢1 degerinden
daha biiyiik bir degerde 151n gonderilmistir. %62’ si 1s1nin 151kl ortamda kirildigin
cizebilirken, %37’ si kiiciikk agilar i¢in yogun ortamdan 1sikli ortama bir kirilma
olacagini diisiinmiislerdir. Bu drnege benzer ikinci bir ornekte ise farkli acgilarda 5 151n
cok yogun ortamdan az yogun ortama dogru gonderilmistir. Gonderilen 1sinlarin

ikisinin gelme acis1 kritik ag1 degerinden biiyiik oldugu halde %37’ si bu ismlardan
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birincisini, %11’ 1 ise digerinin kirildigim ¢izmislerdir. Bazi 6grenciler ise normal
dogrultusunda gelen 151min kirildigimi gostermislerdir. 6. drnekte 6grencilerden eskenar
prizmaya gonderilen 1ginlarin yollarinin tamamlamalari istenmistir. Bunu 6grencilerin
sadece %37’ si dogru olarak tamamlayabilmistir. Ogrencilere ince kenarli bir mercege
farklh acilarda 1smlar gonderilmis ve bunlarin yollarinin nasil devam edecegi
sorulmustur. %71’ i gelen 1s1in dogrultusunu saptirmis, %12’ si paralel olarak ¢izmis,
sadece %4’ i mercekte kirilmayi dogru olarak gostermistir. %98’1 asal eksene paralel
gonderilen 1511 saptirmaksizin ikinci ortama gecirmislerdir.  Son Ornekte ise
ogrencilerden mercekler tarafindan goriintii olusturmak igin bir c¢izim yapmalar
istenmistir.  Ogrenciler ince kenarli mercekte goriintii olusumunu daha dogru
cizebilmislerdir. Farkli gruplara uygulanan bu calisma sonucunda iiniversite 1. simf
ogrencileri ile lise Ogrencilerinin ayni kavramsal yanilgilara sahip olduklar1 ortaya
cikmustir.

Treagust, Harrison ve Venville [64], caligmalarinda Ogrencilerin 15181n kirilmasi
konusunu anlamalarinda analoji  kullaniminin = kavramsal degisime etkisini
aragtirmiglardir. Bunun i¢in 10. sinifta okuyan iki siniftan birisine analoji kullanilarak
digerine ise analoji kullanilmadan aymi Ogretmen tarafindan Ogretim yapilmistir.
Ogrencilere dikdortgen camdan 1518in gecisi anlatilmis ve bu gegisi de 1513 cama
girdiginde yavasladigini ve camdan ciktiktan sonra hizlandigin1 sdyleyerek agiklamistir.
Hizdaki bu degisimin 15181n dogrultusunu nasil etkiledigini aciklamak icin 6gretmen, 151k
1sinm1 tekerlek ciftine benzeten analojiyi kullanmistir.  Ogrencilerin kirilma konusunu
anlama diizeylerini 6lgmek i¢in gorilismelerden sonra ¢aligma yapraklar: verilmis ve li¢
ay sonra da oOgrencilerin kalici anlamalari goriisme yontemi ile Olciilmiistir. Bu
goriismelerde derste yapilan aktivitelere dayali sorular sorulmus ve deney grubundaki 25
ogrenci ile kontrol grubundaki 14 6grenci ile goriismeler yapilmistir. Arastirmadan elde
edilen veriler Hewson ve Hewson [38]’dan uyarlanan kavramsal degisim icin gerekli
sartlara ulasilip ulagilamamasina gore analiz edilerek gruplandirilmistir.  Analojinin
uygulandig1 smifta 6grencilerin %36’ s1 en {ist basamak olan verimlilik (fruitful)
basamagina ulasirken diger siniftan hicbir 6grenci bu asamaya gelememistir. Bir alt sart
olan makul agiklama diizeyine deney grubu oOgrencilerinin %28’i ulasirken, kontrol

grubunun %7’si bu agsamaya gelebilmistir. Bir alt sart olan anlasilir aciklama diizeyinde
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ise deney grubunun %16’s1 kontrol grubunun ise %29’u bulunmaktadir. Arastirmadan
elde edilen veriler dogrultusunda, dgrencilerin kavramsal anlamalarinin degisimi i¢in
analoji kulanmanin etkili oldugunu sdylemislerdir.

Reiner [65], yeni bilginin olusturulmasinda diisiince deneylerinin 6nemli bir rol
oynayabilecegi noktasindan hareketle fizikte optik ile ilgili simiilasyonlar1 kullanarak bir
calisma yapmistir. Caligsmada 68rencilerin aktiviteleri kuramsal diinya, hipotez, deney,
sonuglar ve yorumlardan olusan 5 asamali yapiya gore planlanmistir. Calismada
ogrencilerin igbirlikli problem ¢6zme siireclerine ii¢ noktadan bakilmistir. Bunlar
zihinsel betimleme yapilirken 6grenme siirecinin yapisi, zihinsel objeler hakkindaki
iletisimin dogast ve fizik 6greniminde diisiince deneylerinin roliidiir. Arastirma 11.
siniftan 12 Ogrenciyle yapilmistir ve 4 bilgisayar ve 4 farkli deney diizenegi seti
kullanilmisg, 2 yardimer 6gretmenden ihtiya¢ duyuldugunda yararlanilmistir. Calismada
bir ders icinde yapilanlar Ozetlenmekte olup Ogrencilere verilen gorev ciimlesi;
“bilgisayar tabanli simiilatorii ve dgrenci deneylerini kullanarak genis bir gérme alan
sunan bir periskop yapmmiz” dir. Ogrencilere diizenek olarak cesitli mercekler, aynalar,
kiigiik 151k kaynaklar1 ve opak nesneler ile bir periskop verilmistir. Ogrencilerden
istenen, periskoplarinin “gériis alanmi” iyilestirmeleridir. ~ Ogrencilere saglanan
simiilasyon programi ile 6grencilerin optik olaylara iliskin diyagramlar cizmeleri ve
bunlar1 deneysel yollardan elde ettikleri grafik tahminlerle karsilastirip tartismalar
amaclanmistir. Veri tabaninin tam bir analizi sonucunda 6grencilerin konusmalarina ait
kayitlarin ve hareketlerinin tipik diisiince deneylerinin Ozelliklerini yansittig1
bulunmustur. Calismada yukarida bahsedilen bes yapiya iliskin diisiince deneylerinin
ogrenme evreleri 0grencilerin konugmalarindan orneklerle aciklanmistir.

Analiz sonuglarina gore, isbirlikli Ogrenmenin gercekten diisiince deneyleri
sirasinda ortaya ¢iktigi ve bununda gruptaki diger iiyeleri ikna etme ile gerceklestigi
vurgulanmaktadir. Ote yandan, 6grencilerin benzer durumlar goriiniir hale getirmeden
hayal ederek bu durumlar hakkinda konusabilir olduklari ifade edilmektedir. Ayrica her
ne kadar calismada gruplardan bir tanesine odaklanilarak bu grubun elemanlarinin
etkilesimi Ornek olay calismasi olarak sunulmussa da diger gruplar arasinda da diistince
deneylerinin, siire, kullanilan simiilasyon programinin 6zellikleri, se¢ilen semboller ve

bunlarin tartisma sirasinda kullanilma bicimleri acisindan farkliliklar gosterdigi
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belirtilmektedir. ~ Sonug¢ olarak, diisiince deneylerinin bilgisayar tabanli igerikle
yapildiginda giiclii bir isbirlikli 6grenme araci oldugu ve dgrencilerin agir matematiksel
esitliklerle ugrasmaktansa optik siirecleri gormelerini ve nitel anlamalarim arttirdigy
vurgulanmaktadir. Calismadaki aktiviteler onceden belirlenmis olup konusmalarin
ogrencilerin deneyle ugrasmaya basladikca gelistigi bir kavrama iliskin anlamin
tartisildikca biligsel araclarin ve anlamli sembollerin ortaya ¢iktigi ifade edilmektedir.
Son olarak 6nceden yapilan diisiince deneylerinin sonuglarinin yeni diisiince deneyleri
icin gercek bir Oneri niteliginde olabilecegi belirtilmektedir. Boylelikle 6grencilerin
ayna ile etkilestiginde 1s1nin dogrultusunun ne olacagini periskop deneyini yapmadan
once tahmin edebilecekleri vurgulanmaktadir. Gergekten calismada da bir 6grencinin
aynadan yansidiktan sonra 1sik 1sininin dogrultusunun ne olacagini el-kol hareketiyle
anlatifi ve ayna yerine prizma yerlestirilseydi i1sinlarin prizma tarafindan Oyle
yansitilmayacagi sonucuna bilgisayar programinda olayr gézlemeden once ulasabildigi

goriilmustiir.

2.4.6 Renkler Konusu ile ilgili Cahsmalar

Olivieri, Torosantucci ve Vincentini [66], arastirmalarinda renkli golgelerin bir
grup yetigkinler tarafindan nasil anlasildigini ortaya koymaya calismislardir. Bireysel ve
grup goriismelerinde golgelerle ilgili deneysel gozlemlere odaklamilmustir. Golgeler
karanlik bir odada ii¢ adet farkli renkte 151n yayan projektorler ve bir engel kullanilarak
olusturulmustur.  Ug projektor beyaz ekranda iic golge olusturmus ve bunlarin
kesisimleri ile birlikte 7 renk gozlenmistir. Goriismeler “Daha 6nce hig¢ renkli bir golge
gordiiniiz mii?” sorusu ile baslamis ve deneysel gozlemden Once bunun iizerine
tartistlmistir.  Goriismeler; fen egitimi ile ugrasan 8 kisilik bir grupla, matematik
egitimcisi olan 4 kisilik bir grupla, iki kisiden olusan egitim bilimci bir grupla, hizmetigi
egitim kursunu tamamlamis 5 6gretmenden olusan bir grupla ve kursa devam eden 15
ogretmenden olusan bir grupla grup goriismesi ve ayrica 1 matematik egitimcisi, 1
egitim bilimci ve 1 fen egitimcisi kimyaci ile bireysel olarak yapilmistir.  Grup
goriismelerinde de renkli golgeler konusunun aciklanmasinda geometrik optik

kavramlar1 rol oynamustir. Bir kisi hari¢, ki bu 6gretmen aym1 zamanda renkli 151k
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1sinlarinin kombinasyonuna pek c¢ok kere sahit olmus bir fotograf¢cidir ve coziimii
bulmada geometrik optigin yardimina gerek olmadigimi ifade etmistir. Diger tiim
katilmcilar renklerin kombinasyonu ile ilgili olarak boyalarin karisimina isaret
etmislerdir.

Arastirmacilar bilimsel bilginin iki farkli bicimde; deneyimler ve gozlemler
yoluyla ve ayrica hipotezler ve teorilerle yapilandirildigini belirtmislerdir. Renkli
golgelerle ilgili problemi ¢ozerken kisiler tarafindan iki farkli baglantinin kullanildig:
goriilmiistiir. Bunlardan birincisi nesne ve golge ile ilgili deneyimlere bagh teori,
ikincisi ise farkli renkteki 1s1k 1sinlarinin karisimiyla ilgili teoridir.  Birincisi
arastirmacilar tarafindan “tip E” ikincisine ise “tip T~ denilmistir. ~Arastirmacilar
goriisme verilerini bu ortaya ¢ikan T-E iligskisine uygun olup olmamasina bakarak analiz
etmislerdir. T-E iliskisine gore analizler gostermistir ki, goriismelerde nesne-golge
iliskisi ve renk-karigim iliskisi kullanilmistir. Nesne-golge iliskisi iki farkli seviyede
karsimiza ¢ikmaktadir. Birincisinde 151k kaynagi teorinin tam bir parcasidir. Ikincisinde
ise nesne ve golge arasinda 1s1k kaynaginin yiizeysel oneme sahip oldugu nitel bir
iliskilendirme yapilmistir. Kimyac1 olan goriismecilerden biri renklerin aciklamasinin
dalga boyu ile ilgili oldugunu, ii¢ ana rengi (kirmizi, yesil, mavi) bildigini, bunlarin
birleserek beyazi olusturdugunu fakat bunu (renkli golgeyi) daha Once gormedigini
sOylemistir.  Ayni kisi 1518in karisimini gozlemledigini ve boyalarin da karistigini
gozlemleyince kafasimin karistigini ifade etmistir. Pedagog olan goriismecilerden biri,
15181n filtreden gecmesi ile ilgili bir teori kurmustur. Bu teoriye gore; 1s1k bir filtreden
gecirilerek renk elde edilir ve bu 1518 ikinci bir filtreden gecirilmesi boyalarin
karistirilmasinda oldugu gibi daha koyu bir renk verir. Daha sonra bu teori renk-karisim
aginin yeniden yapilandirilmasini gerektirmeyen bir belirte¢ olarak alinmistir ve
herhangi bir yeniden yapilanmaya karsi giiclii kritik bir engel olarak davranmistir.
Aragtirmacilar tarafindan renkli golge olayinda renkli 1s51n demeti karisimi ile ilgili
deneyimin, boyalarin karistirllmasi deneyiminden tiiretilen kurallara siiphe ile
bakilmasina sebep oldugu ileri siiriilmiistiir.

Rutherford [67], ¢calismasinda siniflarda, kitaplarda, 6gretmen egitiminde, ve halk
egitiminde rengin ii¢ farkli islenis bicimini incelemistir. Arastirmada oncelikle konu ile

ilgili ilkdgretim 6grencileri icin hazirlanan 11 ders kitab: incelenmistir. Bu kitaplarda,
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151810 dalga ve tanecik teorileri hakkinda herhangi bir agiklama bulunmazken, iiniversite
kiitiiphanesinden rastgele se¢ilen ve dgretmen adaylar1 i¢in hazirlanmis kitaplarda her iki
teorinin (dalga ve tanecik) de mevcut oldugu goriilmiistiir. Biyoloji ya da kimya
kitaplarinda ise renk sozciigii cogunlukla “kloroplast yesildir, kokler beyazdir” seklinde
gecmektedir. Fizik kitaplarinda, her iki modele gore renklerin agiklanmasi birbiri ile
bag kurulmaksizin yapilmstir.

Aragtirmanin ikinci kisminda Ogretmen egitimcileri ile yari-yapilandirilmig
gorlismeler yapilmis ve 3 fizik¢i, 2 kimyact ve 1 biyolog ile goriisiilmiistiir.
Goriismelerdeki temel soru “Bu kitabi kirmizi digerini mavi gormemizi nasil
aciklarsinmiz?” olmustur. Fizik¢i goriismeciler umuldugu gibi 1s18in dalga dogasini
aciklamada basarili olmuglardir ve renkli gormenin mekanizmasi hakkinda genis bir
bilgiye sahiptirler.  Fizikciler ve kimyacilar biyologdan daha felsefik sorularla
ilgilenmisler, biyolog pekcok kisi gibi renk i¢in “seydir” demistir.

Yanitlarda her iki model kullanilmis olsa da dalga modelinin daha baskin oldugu
goriilmiistir. Tim katilimcilar renkli gormeyi dort elemandan olusan bir siirecte

aciklamiglardir:

151k = enerji kaynagi — nesne — alicilar = insan/hayvan/bdcek — yorumlama = beyin

Bu modelde rengi algilamak icin dordiinede ihtiya¢ vardir. Tiim yanitlar bir kaynak ve
alict icermektedir.

Gorlismelerde, karanlikta renk hakkindaki genel kani, “eger karanlik herhangi bir
1sinin tam yoklugu ise o zaman rengin bilesenlerinden herhangi biri orada yoktur bu
yiizden de rengin kendisi orada bulunmaz” seklinde olmustur. Biitiin cevaplayicilar
rengin belli bir his icin uygun bir etiket oldugunu diisiinmiigler ve olan birseyden ¢ok bir
algilama olarak bakmislardir. Her ne kadar belli bir dalga boyu ve frekans ile
elektromanyetik radyasyonun belli bir rengi ortaya cikarmasi fikrini yanitlayicilar
istlenmigse de yanitlayicilarin, rengin bir algilama oldugunu diisiinmeye devam ettikleri
goriilmistiir.  Biitlin yanitlayicilar renk igin kullamilan kelimelerin kiiltiire bagiml
oldugunu ve bir dildeki renk sozciiklerinin o Kkiiltiirdeki rengin Onemini yansittigini

disiinmektedirler. ~ Gorlismelerde renkli 1siklarin veya renklendirilmis boyalarin
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karistinlmasiyla ne gibi bir etkinin olusacag: ve farkh renklerde 1sikla aydinlatildiginda
nesnelerin nasil goriinecegi, sogurma, yansima ve iletmeye gore agitklanmis fakat bunlar
icin herhangi bir nedensel agiklama ortaya konamamustir. Dalgalar, parcaciklar ve
atomik/elektronik yapiyla ilgili fikirlerin sentezi {izerine bir eksiklik s6z konusudur.
Kullanilan modeller davranmis ya da isleyis kategorilerinden ¢ok yapisal veya iliskisel
kategorilere girmektedir ve yapilan acgiklamalarin nedensel olmaktan ¢ok betimsel ya da

yoruma dayali oldugu goriilmiistiir.

2.4.7 Geometrik Optik ile Tlgili Calismalar

Palacios, Cazorla ve Cervantes [68], geometrik optik ile ilgili yanlis kavramlari
ortaya ¢ikarmak ve bunlarin biligsel, akademik ve sosyal degiskenlerle iliskilerini
tanimlamay1 amagladiklar1 ¢alismalarinda 44 aday ogretmenle calismislar ve geometrik
optik konularmm iceren, 5 boliimden olusan bir test gelistirmistir. Testin birinci
boliimiinde yer alan 9 kavram (1s1k, 151k 15101, yansima, kirilma, ayna, mercek, prizma,
dagimmim ve goriintii) ile ilgili olarak 6zellikle daginim ve goriintii kavramlarina verilen
yanitlarin farkliligi ve karmasikligi goze carpmaktadir. Bu durum daginim kavraminin
fen programlarinda sik yer almamasi ve kolayca gozlenen bir olay olmamasi sebep
olarak gosterilmistir. ~ Goriintii olusumunun 151k 1s1nlart terimi ile aciklanmasi
zorunlulugu ile sanal ve gercek goriintii arasindaki farkin anlagilamamasinin
zorlugundan kaynaklanmistir. Coktan se¢meli sorulara verilen yanitlar 6grencilerin
%16’ sinin gorelilik teorisinden haberdar olmadigini ve 15181n hizinin “15181n kaynaktan
cikis hizindan bagimsiz  oldugunun” farkinda olmadiklarint = gostermektedir.
Ogrencilerin %21’ i yansima ve kirilma olaylarin1 15181 birbirinden bagimsiz iki olay
oldugunu ve birinin digerinin olusmasina engel oldugunu diisiinmektedir. Ogrencilerin
%42’ si diizlem aynanin miikemmel yansiticilar oldugunu, %24’ i sadece cam ya da
metalik ylizeylerde yansimanin oldugunu, %32’ si diizlem aynada gercek goriintiiniin
olustugunu diisiinmektedir. Ogrencilerin %11° i 15181 sahip oldugu enerjinin lensin
icinden gecince arttigin belirtmislerdir. %42’ si prizmalarin tiggen olmasi gerektigini
diisinmektedir. %39’ u 151811 dagimim veya kirilmasinin prizmaya ulagmasina bagh

oldugunu ve %11’ i 151310 renklere ayrilmasim sagladigim diisiinmektedir. Ogrencilerin
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%16’ s1 ise gorme swrasinda 1sinlarin  gozlerden gonderildigine inanmaktadirlar.
Arastirma sonuclar1 onteste verilen yanmitlarin dgrencilerin geometrik optikle ilgili 6nceki
akademik deneyimleri ile yiiksek oranda iliski oldugunu ortaya koymustur.

Perales ve Nievas [69], farkli egitim seviyelerindeki dgrencilerin geometrik optik
bilgileri ile biligsel, akademik ve sosyal degiskenler arasindaki iliskisini degerlendirmek
ve farkli 6gretim metotlarinin kavramsal degisime etkisini arastirmayr amaclamigslardir.
6 ve 4. smiflarda geometrik optik konularini almis Ogrencilerden, 35 yedinci simif
ogrencisi kontrol grubunu, 39 6grenci de deney grubunu olusturmustur. Universite
grubu 6grencileri ise 6gretmen aday1 6grenciler olup 35 kontrol, 39 deney grubu olarak
secilmislerdir. 7. smiflarin deneysel grubunda on kavramlar ortaya cikarildiktan sonra
bu kavramlarin bilimsel kavramlarla karsilastirilmasi, kavramsal degisime dahil edilmesi
ve kavramlar1 farkli durumlara ugulanmasi seklinde bir yontem izlenmistir. Kontrol
grubunda ise geleneksel aktarimli tiimdengelim yaklasimi kullanilmis ve 6gretmenin
sozel agiklamalarini uygulamalarin yapildigi aktiviteler takip etmistir.  Universite
Ogrencilerinin Ontestlerinde ortaya ¢ikan yanlis kavramlarin yine kendileri tarafindan
tartistlmasi saglanmis, fakat herhangi bir laboratuvar ¢calismasi yapilmamistir. Kontrol
grubunda ise, 7. siif 0grencilerinin kontrol grubundaki yaklasim izlenmistir. Arastirma
sonuclarina gore; ilkdgretim Ogrencilerine yapilan Ogretimin sonuglari liniversitedeki
ogrencilerden elde edilen bulgularla paralellik gostermistir. Her ne kadar kontrol ve
deney gruplan arasindaki kavramsal degisim istatistiksel olarak anlaml ¢ikmasa da bu
iki grup arasindaki 6gretim sonrasi kavramsal anlamalarinda ortaya ¢ikan olumlu egilim
ilkdgretim 6grencilerinden agik¢a farklilik gostermistir.

Pompea ve Stepp [70] calismalarinda; optik konusunun bir¢ok kisi tarafindan
ortadgretim son siniflarda ya da tinivesite diizeyinde 6gretilmesi gereken bir konu olarak
diistintildiigiinti, buna karsilik biitiin konular icerisinde en c¢ok goze hitap eden bu
konunun tiim ogretim seviyelerinde farkli yollarla 6gretilebilecegini savunmuslardir.
Aragtirmacilar, ilkogretim seviyesindeki Ogrencilerin gorme olayin1 anlamalarini
saglamak igin bircok optik olayin kullanilabilecegini ifade etmektedirler. Golge
olusumu, yiizme havuzundaki optik olaylar veya diirbiinlerin nasil ¢alistig1 iizerine basit
ornekler iceren derslerin gen¢ beyinlerin optik perspektiflerini gelistirmeyi saglamada

yararli olacag: diistiniilmiistiir.
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Pompea ve Stepp [70] arastirmalarinda, optik konusunun degisik Ogretim
durumlarinda nasil Ogretilebilecegi ile ilgili bir derleme calismasi yapmislardir.
Laboratuvar deneyleri, gosteri deneyleri, bireysel deneyler, bulmacalar ve diisiince
deneyleri vb kategorilerde orneklerle, okuyucuya optik konusunun nasil dgrenci icin
zevkli, Ogretmen icin de verimli hale getirilebilecegi iizerine bilgiler verilmistir.
Laboratuvar deneylerinde uygun sekle sahip bir kap ile suyu dondurarak buzdan mercek
yapmak orneklenmis, goOsteri deneylerinde gokyiiziiniin neden mavi oldugunun
aciklanmasinda tepegdz iizerine konulan i¢i su dolu behere siit pargaciklarinin
damlatilmasindan bahsedilmis, diisiince deneylerinde de Ogrencilere Frensel mercegin
kesit alanimi gosteren cizimin verilerek diizlem dalga yiiziiniin bu merekten nasil
etkilenecegini tahmin etmeleri istenmis ya da bir mercegin bir kisminin ¢ikarilmasi ya
da ikiye boliinerek sadece bir parcasinin kullanilmasiyla 6zelliklerinin nasil degisecegini
sorgulamak 6rnek olarak verilmistir. Ote yandan, biitiin lazerlerin kirmizi renkte oldugu
kavram yanilgis1 Ornegiyle de Ogretim swrasinda 1yl bir tartisma acilabilecegi
vurgulanmistir.  Biitiin bu ve buna benzer Orneklerle Ogretmenin iyi hazirlanmasi
durumunda optik olaylarinin her egitim diizeyinde kesfedilebilecegi arastirmacilarin en
onemli iddaasinm1 olusturmustur.

Galili [71], geometrik optik konular ile ilgili baz1 6zel kavramlarin degisimi
izerine yaptigi derleme calismasinda o giine kadar yapilmis olan calismalardan
faydalanarak ogrencilerin 151k kaynaklari, ince kenarli mercek ve diizlem aynadaki
goriintii olusumu ile ilgili 6gretim 6ncesi ve sonrasi fikirler ile bilimsel olarak dogru
fikirler irdelenerek bu durumlara iliskin kavramsal degisime yol acabilecek Ogretim
stratejilerinin 6nemi vurgulanmistir.

Viennot ve Chauvet [72], c¢alismalarinda, planlanan 6gretimsel yapilarin farkli
tiirlerini incelemek amaciyla 8. sinif optik konularindan iki tanesini se¢mistir. Bu iki
konuyu se¢cmede, herbir duruma iliskin sebepler iki boyutlu bir analiz ile sunulmustur.
Bunlar; a) analiz edilen boliimdeki dgrencilerin yaygin fikirlerinin rolii, b) ileri siiriilen
Ogretim stratejisindeki bilgi bilimsel (epistemolojik) yapidir. Bunun icin 1$181n
aydimlatilmig bir ekran iizerinde yayilmasi ve gorme konulari segilmistir [k duruma
iliskin Ogrencilerden olayin sonucunda ne gozlenecegini tahmin etmeleri istenmistir.

Ikincisinde ise 6gretmenin rehberliginde 6grenciler tartisma, gozlem ve tekrar tartigma
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yaparak sonuca ulasmaya calismuslardir. Her iki Ogretim stratejisinin de Ogrencilerin
farkl gereksinimlerini karsilamak icin uygun oldugu belirtilmis fakat biligsel ¢atismanin
kullanmldigr Ogretimlerde catigmanin ¢oziimiinde Ogrenciler ikna edilmedigi siirece
deneysel kanitlarin yeterli olmadigi ifade edilmistir. Bu nedenle bilissel catigma
yontemi Ogrenciler i¢in pek kullanigh bir yol olarak belirtilmemistir. Arastirmacilar
caligma sonunda yenilik veya yeni bir programin uygulanmasindan énce ve sonra
ogrencilerin kavramsal basarilarin1 arastirmanin tek basina yeterli olmayacagini
savunmaktadirlar. Burada o6gretmenlerin kritik bir rol oynayarak sunulan 6gretim
stratejisini kabul ederken o stratejiyi anlayip anlamamalarinin 6nemli oldugunu
vurgulanamaktadirlar. Bu ac¢idan Fransiz sisteminin  68retmenlerin  dnceki
deneyimlerine, onlarin yasadiklari kavramsal zorluklarina ve 6gretme-6grenme siirecine
bakarak program uygulayicilari olan Ogretmenlerin rollerinin  arastiritlmasini
onermektedirler.  Arastirmacilar 6zellikle ©onceki calismalarin Ogretim stratejilerin
olusturmada rehberlik eden Ogrenci goriislerine ve aciklama tiirlerine bakildigini, ayni
caligmanin 6gretmenler ve 6gretmen egitimi i¢in yapilmasi gerektigi vurgulamiglardir.
Galili ve Lavrik [73], mevsimlerin olusumu hakkinda Harvard Universitesi’ nin
ogrencilerinin kavram yanilgilarina sahip olmasina dikkat ¢gekmis ve Atwood ve Atwood
(1996) ve Trumper (1993) gibi aragtirmacilarin da rastladiklart bu kavram yanilgilarinin,
optik (1s1k) konusu ile dogrudan ilgili oldugunu ileri siirmiiglerdir. 5 farkli liseden
rastgele ornekleme yontemi ile sec¢ilmis 72 onuncu siif simif 6grencisine 151k akisi ve
aydinlanma konularini iceren test verilmistir. Iki acik uglu sorudan olusan anket 151k
initsinin  Ogretiminden sonra verilmis olup, ilk soruda Ogrencilerden mevsimleri
aciklamalar1 istenmis, ikinci soruda ise masada oturup kitap okuyan bir Kisinin, biri
masada ve kitaba daha yakin digeri tavanda bulunan aymi parlakliktaki iki lambadan
hangisinin kitap iizerinde daha cok 1sik birakip okumayir daha uygun hale getirecegi
sorulmustur. Aydinlanma kurallarina gore dgrencilerin kitap ile 151k kaynagi arasindaki
uakligin karesinin tersine ve 15181 alan yiizeyin normali ile 1s1k 1sinlarinin gelme
dogrultusu arasindaki a¢inin Kkosiniisiine bagli cevap vermeleri beklenmistir.
Mevsimlerin olusumu sorusunda 6grencilerin % 52’ si “uzakliga baglilhik” semasina
dayali agiklamada bulunmuslardir. Aydinlanma sorusunda Ogrenciler (%53) kitaptan

uzakta bulunan tavan lambasinin yonlenime baglhh olarak daha iyi aydinlanma
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yaratacagini savunmuslardir. Bu diisiincenin altinda tavan lambasinin golge yaparak
okumayr giiclestirmesi veya okuyucunun gozlerinin kamagmasi gibi sezgisel
actklamalarda bulunmuslardir. Ote yandan 6rneklemin %25’ ini olusturan 6grenci grubu
da bilimsel dogrularla celisen ve bireysel gozleme dayali cevaplar vermislerdir. Bunlar
arasinda “okuyucunun gozii lambadan gelen 1s1kla aydinlanmali ki okuma gergeklessin”
ya da “masada 151k kiimesi (151k spotu) olusur” tiiriinden tavan lambasindan ¢ikan
isinlarin cep fenerinin bolgesel aydinlanma olusturmasi gibi masanin sadece belli
bolgesini aydinlatacagini savunmuslardir.

Galili ve Lavrik [73] ¢alismalarinda, testte sorulan iki sorunun icerik olarak farkli
olmalarina ragmen bu farkliligin yanitlarin sayisal olarak dagilimina yansidigini ote
yandan her iki soruda da benzer ortak bilissel semalarin ¢iktigin1 vurgulamislardir.
Literatiirdeki bulgularla da uyusan sonuglara gore dgrencilerin basarisizligi benimsenine
ogretim yontemine ve Ogretim materyallerine baglanmistir.  Ozellikle 151k olaylari,
gorme ve optik aletler ile ilgili Ozelliklerin aciklanmasinda 1s1n diyagrami kavrami
sorgulanmakta ve 1s1n diyagrami ¢izme yontemi kullanarak ders islemenin problemler
doguracagi savunulmustur. Bunun yerine 1sik-enerji iliskisine deginilerek goriintii
olusumunun 151k akist kavrami kullanilarak Ogretimini Onermislerdir.  Dolayisiyla
aydinlanma ve mevsim degisimlerinde 151k akisinin uzaklik ve aciya (ylizeyin normali
ile) baghiliginin hem ders kitaplarinda hem de 6gretim sirasinda 6nemle ve dogru
vurgulanmasini savunmusglardir.

Lawrance ve Pallrand [74], Ogrencilerin cesitli optik konularma iliskin
tahminlerini ve gozden gecirilmis aciklamalarim iceren bir degerlendirme programinin
sonuglarini incelemislerdir. Bu degerler farkli iki lisede 6grenim goren 6grencilerden
video yoluyla toplanmistir. Calismanin baslangicinda 10 lisenin fizik 6gretmenleri ile
onlara gosterilen optik konularina ait videolar {izerine tahmin ve ac¢iklamalar yapmalari
istenmigstir. Ayrica 6gretmenler kendi siniflarinda bu videolarin nasil ve ne zaman
kullanilabilecegine iliskin tartismislardir. Bu grupta yer alan iki 6gretmenin benzer
konu alan1 bilgisine ve benzer deneyimlere sahip oldugu ortaya cikmustir.
Ogretmenlerden biri yaz boyunca bir arastirma merkezinde optik videolarinin
degerlendirilmesi siirecine katilmistir. Iki 6gretmenin de sinifinda yer alan 32 6grenci

ile gerceklestirilen calismada ve Ogrenci yeterlilikleri iki yolla degerlendirilmistir.
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Birincisi, standart bir teste verdikleri yanitlar, ikincisi ise video yoluyla sunulan konulara
verdikleri yanitlardir. Ik degerlendirmede 10 maddeden olusan ¢oktan segmeli bir test
kullamlmistir. ikinci degerlendirmede ise 6grencilere video yoluyla 18 béliimden olusan
cesitli optik konular izletilmistir. Bu siire¢ boyunca 6grenciler tahmin-agiklama ile
yanitlar1 gozden gecirme ve acgiklamalarimi kayit etmislerdir.  Her iki gruptaki
ogrencilerde varolan bilginin geri cagrilmasinda benzer yeterlikleri gostermislerdir.
Coktan se¢meli degerlendirmede iki grupta benzer alan bilgisine sahiptirler. Ancak
ikinci tiire degerlendirme sonuglarina bakildiginda siniflar arasinda fark ortaya ¢ikmistir
ve bu ogretmenleri optik videolarinin degerlendirilmesi ile ilgili kursa katilan sinifin
lehine olmustur. Bu siifta yer alan ogrencilerin, degerlendirmenin bu tiirline agina
oluslar1 ve deneyimleri onlarin agiklamalar iiretmelerini ve bunlar1 gozden gecirmelerini
olumlu olarak etkilemistir.

Colin ve Viennot [75], arastirmalarinda iiniversite ogrencilerinin geometrik optik
ve dalga optigini iceren cesitli durumlara iliskin karsilastiklar giicliiklere odaklanmistir.
Universite 3. simf 6grencileriyle 3 soru iizerinde bir mercek, ekran ve aydinlanmis cisim
kullanilarak ekranda ne olusacagini geometrik optik ve dalga optigi modellerini
kullanarak yorumlamalart istenmistir. 250 iiniversite 3. sinif dgrencisine ilk soruda ii¢
yariktan gelen 151k 1sinlarinin ince kenarli mercekten gectikten sonra mercegin odak
noktasina konulmus ekran iizerindeki goriintiisii sorulmustur. Ogrencilerin sadece yarisi
dogru c¢izim ve agiklamalarda bulunurken, 6rneklemin %57’ si kirinimdan bahsetmistir.
Ote yandan yanlis ya da eksik cevaplarin icinde %14 liik kistm 1sinlarin sonsuzdan
gelip goriintilyii olusturdugunu ya da yariklardan gectikten sonra saptirildigini ifade
etmislerdir. Sorunun ikinci kisminda ekrandaki goriintiiniin alansal olarak
biiytikliigiiniin hesaplamasi sorulmus ancak Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu faz farki
hesaplamalarindan bahsetmemislerdir. Bu durumda oOgrenciler 1s18in  yollarini
gruplamiglar ve bu yollart tek bir dalgayr temsil ediyormus gibi diisiinmiislerdir.
Ekranda {i¢ uyumlu dairesel dalganin girisiminin dikkate alinmamasinin sadece
geometrik optik kullanarak kirinimin oldugu yariklar ile ekran arasinda ne oldugunu
yorumlamay1 imkansiz hale getirdigini vurgulamaktadirlar.

Ote yandan aym calismada 3. sinif iiniversite 6grencisine (n=169) diizlemsel dalga

ile aydinlatilmis slayt arkasinda duran mercegin karsisindaki ekranda olusan goriintiisii
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sorulmus ve Ogrencilerin sadece %27’ si dogru cevab1 bulurken %54 i cisim ile
goriintiisii arasindaki noktadan noktaya iligkisinin kurulmadig: bildirilmistir. Yazarlara
gore Ogrenciler slayt iizerindeki degisik noktalardan gelen dalgalarin siiper pozisyona
(tist tiste binme) ugrayarak goriintiiyii olusturacaklarinin ve ¢izdikleri diyagramlarin ne
anlama geldiginin farkinda degillerdir.

Calismanin son kisminda 120 iiniversite 2. ve 3. sinif Ogrencilerine onceki iki
sorudan farkli olarak young deneyi ile ilgili iki yarikli bir 1s1k kaynagi, ince kenarli bir
mercek ve ekrandan olusan diizenekte ekran mercegin odak noktasinda olmayip ekranda
ne gozlenecegi sorulmustur. Ne yazik ki 6grencilerin hi¢ biri dalga optigini kullanarak
iki uyumlu dalganin girisimini ve herbir dalganin yolunun mercek tarafindan geometrik
optikteki 1s1n modeli kurallarina gore degistirilerek gozlenen girisim sagaklar1 yapisinin
olusacagim belirtememislerdir. Ogrencilerin yaklasik olarak %46’ s1 dalga optigi ve
geometrik optikteki 1511 modellerinden sadece birini kullanmislardir.  Sonuglara
dayanarak Colin ve Viennot [75], 6grencilerin yasadiklar1 zorluklari sekillerin dogru
okunmasina baglamakta ve 6gretim i¢in boyle sekil veya diizeneklerde ekranin yerini
degistirmenin 6grencilerin optikte kullanilan modellerin kavramsal anlamalarinin
gelisimine ve diisiinceleri ortaya koyucu Ozelligine dikkati ¢ekmektedirler.
Arastirmacilar Ogretime yonelik olarak “geriye dogru secim” yaklasimini kullanmay1
onermektedirler. Bu yaklasima gore cizilen sekillerin yorumlanmast 1s18in varis
noktasin1 goz Oniine alarak durum analizine baslamayi icermektedir. Buna gore ekranin
konumuna bagli olarak, cizimde diisiiniilen 151k yollarinin gruplanmasi kolaylikla
degistirilebilir. Bundan sonraki asama 1518 yollarini, ekranin aydinlanmasina ve
kaynaga iliskin gozden gecirmeler oldugu vurgulanmaktadir. Biitiin bu uygulamalari
daha somut bir tarzda savunmanin saydam olmayan engeller ve izleme kagitlar ile
deneyler tasarlayip bu deneylerin 6nce Ogrenci tahminleri ardindan da gercekte ne
olacaginin gozlenmesinin tasarlanmasi ile miimkiin olacagi vurgulanmistir.

Colin, Chauvet ve Viennot [76], calismalarinda Ogrencilerin geometik optik
konusu ile ilgili sekilleri anlamlandirmada sahip olduklar1 zorluklar1 ortaya ¢ikarmay1
amaclamislardir.  Ayrica 6gretmenlerin bu zorluklarin ne Olciide farkinda olduklar
izerine odaklanmislardir. Bu zorluklar1 ortaya ¢ikarmak ic¢in 5 duruma iligkin resim

secilmis ve hazirlanan bir test 8. sinif dgrencilerine uygulanmistir. Farkli bir testle ise
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ogretmenlerin dgrencilerde olmasini bekledikleri zorluklarin tipi arastirilmak istenmistir.
Son bir testle de herbir duruma iliskin 6grencilerin verdikleri tipik yamtlar gosterilerek
ogretmenlerin tepkileri dlciilmeye calisilmistir. Arastirma sonuglart dgrencilerin daginik
yansima, merceklerde goriintii olusumu ve renkler konularina iliskin kavramsal agidan
bir¢ok zorluk yasadiklarim gostermistir.

Hubber [77], 23 onuncu smnif 6grencisinin geometrik optik konusu ile ilgili
yapilandirmact O0grenme anlayisina dayali Ogretim siireci Oncesinde ve sonrasinda
kavramsal degisimlerini incelemistir. Bunun i¢in 6ncelikle 6grencilerin geometrik optik
ile ilgili ogretim oOncesi kavramsal anlamalar1 ortaya c¢ikarilmistir.  Ogrencilerin
anlamalarinin kesfi dogrultusunda alternatif kavramlar1 hedef alinarak yapilandirmact
anlayis temelli bir 6gretim dizayn edilmeye ¢alisilmistir. Dokuz hafta siiren 6gretimde 7
temel anahtar kavram {izerine odaklanilmis ve bunlardaki degisim ortaya konmaya
calistimistir.  Bu kavramlar ozetle; gorme, 1518in dogrusal yolla yayilmasi, yansima,
kirilma, goriintii olusumu, renkler, sanal ve gercek goriintiiniin olusumu olarak
siralanabilir. Arastirmada veri toplama araci olarak test, kavram haritalari, simif ici
gozlemler, Ogrenci calisma kitaplar1 ve yari-yapilandirilmis goriismeler kullanilmistir.
Calismada 7 temel kavram ile ilgili 6gretim Oncesi ve sonrasit 6 Ogrenci ile yapilan
goriismelerden elde edilen veriler yorumlanmistir. Elde edilen sonuglar 10. simif
ogrencilerinin geometrik optik konusu ile ilgili bir¢ok alternatif kavrama sahip
olduklarin1 gostermistir. Ancak uygulanan Ogretim sonrasinda Ogrencilerin yaptiklari
aciklamalar daha ¢ok bilimsel olarak dogru aciklamalardir. Yine de ozellikle aynalarda
ve merceklerde goriintii olusumu ile ilgili 6grencilerin fikirlerindeki degisim daha az
olmustur. Bu degisimin azligi, 151k 1smnimnin 6grenciler tarafindan 1s181in fiziksel bir
varlig1 olarak kabul etmelerine baglanmistir. Bu kabul ise dgrencileri 151k 1s1nlarini tipki
bir tren ray1 gibi diisiinerek, goriintiiyli boslukta tasiyan ve goriintiiniin olusturulacagi
noktaya erdiren bir kavramsallagtirmaya gotiirmiistiir.

Arastirmanin bu boliimiinde, kavram yanilgilar1 ve 6zellikleri, kavramsal degisim,
yapilandirmaci 6grenme kurami ve dgrencilerin 151k konusu ile ilgili kavram yanilgilari
izerine bu giline kadar yapilan calismalar kisaca Ozetlenmeye calisilmistir. Bundan
sonraki “Yontem” boliimiinde, arastirmanin gergeklestirilmesinde izlenen yol ve

kullanilan veri toplama araclar1 hakkinda bilgi verilmektedir.
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3. YONTEM

3.1 Arastirma Modeli

Aragtirma, tarama modeli tiirlerinden biri olan 6rnek olay tarama modelinde ve
ayni zamanda da tek grup on test-son test desenli bir ¢alismadir.

Ornek olay tarama modelleri; evrendeki belirli bir birimin (birey, okul, dgrenci,
vb.) detayli olarak, kendisi ve ¢evresi ile olan iligkilerini belirleyerek, o birim hakkinda
bir yargiya varmay1 amaglayan tarama diizenlemeleri olarak tanimlanabilir [78, 79]. Bu
model ile yapilan arastirmalar sayesinde daha ayrintili bilgiler elde edilebilmektedir. Bu
tir caligmalar genelde nitel caligmalardir ve bu nedenle iddiali istatistiksel sonuglar
ortaya koymak ve verileri yorumlamak oldukga giictiir [80]. Tek grup 6n test-son test
desenli calismalar ise, se¢ilen bir grubun belirli bir islem (6gretim yontemi vb.) gdrmesi
oncesinde ve sonrasinda istenen bir takim oOzelliklerinin Olciilmesi veya gozlenmesi
siirecini icermektedir [81].

Bu arastirmada da farkli yas gruplarindaki Ogrencilerin secilen konu {iizerine
fikirleri detayli bir bicimde incelenmistir.  Fikirlerin detayli bir bi¢imde ortaya
konmasinda, ac¢ik uclu sorulardan olusan kavramsal anlama testleri ve secilen
ogrencilerle yapilan yari-yapilandirilmis  goriismelerden elde edilen  veriler
kullanilmistir. Bununla birlikte hazirlanan kavramsal anlama testleri, hem geleneksel
Ogretim Oncesi hem de bu o6gretim sonrasinda orneklemde yer alan Ogrencilere
uygulanarak geleneksel Ogretimin Ogrencilerin  kavramsal anlamalarma etkisi

incelenmistir.

3.2 Evren ve Orneklem

Nitel arastirmalarda amacg, eldeki verilere dayanarak bir genelleme yapmak degil,

calisilan konuyu derinlemesine ve tiim olast ayrintilart ile incelemektir [79]. Bunun
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nedeni, bu tiir arastirmalarda coklu gergekliklerin neler oldugunun ve bunun ne
kadarinin calisildiginin bilinmesinin s6z konusu olmamasidir.  Dolayisiyla 6lgme
sonuclarinin genellenebilirliginden séz edilememesi nicel aragtirmalarda oldugu gibi
evren ve orneklem tayininine gidilmesi geregini de ortadan kaldirmaktadir [43].

Bu arastirmada da ayn1 anlayistan yola ¢ikarak bir genellemeye gitmek s6z konusu
olamayacagindan dolay1 evren tayinine gidilmemistir. Arastirmanin orneklemini ise,
Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi’ nde 2003-2004 egitim-ogretim
yilinda Ilkogretim Boliimii Sinif Ogretmenligi ABD ikinci simifindaki toplam 148
ogrenci, OFMA Egitimi Boliimii Fizik Egitimi ABD tigiincii sinifinda 6grenim goren 36
ogrenci ile Balikesir’de yer alan ilkogretim kurumlari arasindan rasgele secilen 3
ilkogretim okulunun 5. sinifindan 203 6grenci ve rasgele secgilen 6 lisenin son sinifinda
8 farkli subede 6grenim goren 147 adet ogrenci olusturmaktadir. Orneklem secimi
sirasinda rasgelelik esas alinmis ancak sadece lise 3. smiflarda bu konular fen
subelerinde yer aldigindan o subeler tercih edilmistir. Tablo 3.1” de 6rneklemde yer alan

ogrencilerin cinsiyetlere gore dagilimlari ve toplam 6grenci sayilari verilmistir.

Tablo 3.1 Arastirmaya katilan 6grencilerin cinsiyetlere gore dagilimlari

Ogrenci Gruplar On test Son test Her iki test
Toplam
Kiz Erkek | Kiz | Erkek Kiz Erkek

Smif Ogrt. 2. Simf | 103 55 107 62 98 50 148
Fizik Ogrt. 3.Sinif 17 23 15 22 15 21 36
Lise Son Simif 82 78 79 76 75 72 147
Hkégretim 5. Simf 110 107 112 110 105 98 203
Toplam 312 263 313 270 293 241 534

Tablo 3.1°de 6n teste ve son teste katilan biitiin 6grencilerin sayilar1 ve cinsiyetlere
gore dagilimi goriilmektedir.  Analizlerin degerlendirilmesi sirasinda ise arastirma
orneklemine her iki teste de katilan 6grenciler dahil edilmistir. Dolayisi ile Tablo 3.1°

de de goriildiigli gibi arastirmaya hem On testte hem de son testte olmak iizere toplam
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534 ogrenci katilmis ve bu Ogrencilerin de 293’ nii kiz 241 ni ise erkek Ogrenciler

olusturmustur.

3.3 Verilerin Toplanmasi

Aragtirmada verilerin toplanmasi icin amaca uygun olacak sekilde kavramsal
anlama testleri ve goriisme sorulari gelistirilmistir. Veri toplama siireci su sekilde

Ozetlenebilir.

e Verilerin toplanmas: i¢in iki adet kavramsal anlama testi gelistirilmistir.
Gelistirilen testlerden bir tanesi ilkdgretim 5. simif 6grencilerinin diizeyine, digeri ise lise
son sinif ve iiniversite 6grencilerinin diizeyine uygun bi¢cimde hazirlanmstir.

o lkogretim 5. smif, lise son smif, fizik Ogretmenligi 3. smmf ve simf
ogretmenligi 2. smmf Ogrencilerine konunun Ogretimi Oncesi ve Ogretim sonrasinda
hazirlanan kavramsal anlama testleri uygulanmigtir.

e Opretim sonrasinda goniilliiliik esasma gore secilen, dordii ilkogretim 5. sinif,
dordii lise son sinif, altisi fizik 6gretmenligi 3. sinif, altis1 da sinif 6gretmenligi 2. simif
ogrencisi olmak iizere toplam 20 Ogrenci ile yart yapilandirilmis bireysel goriismeler

yapilmistir.

3.3.1 Veri Toplama Araclan

Bu arasgtirmada veri toplama araglar1 kavramsal anlama testleri ve 6grencilerle
yapilan yari-yapilandirilmis goriismelerdir.  Kavramsal anlama testleri geleneksel
Ogretim Oncesi ve sonrasit uygulanarak dgrencilerin kavramsal anlamalarinda herhangi
bir degisim olup olmadigina bakilmistir. Yari-yapilandirilmis goriigmeler ise kavramsal
anlama testindeki sorulara verilen yanitlar1 destekleyici ve dgrencilerden daha detayl ve
derinlemesine bilgi edinmek amaci ile yapilmistir.

Ogrencilerin kavram yamlgilarinin ve diisiince bigimlerinin ortaya c¢ikarilmasinda

en temel veri toplama araci olan kavramsal anlama testleri, tan1 koymaya yonelik
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(diagnostic questions) [82] veya sondaj (research probes) sorulart [43], olarak
adlandirilan ve 0zel amaci olan sorulardan olusan bir Olcektir. Bu sorularin amaci,
ogrencilerin bilimsel bilgileri nasil yorumladiklarint ve bu yorumlama bi¢imlerinin
temelinde yatan nedenlerin ne oldugunu derinlemesine inceleyip ortaya ¢ikarmaktir [25].

Driver ve Erickson [83], 6grencilerin bu diisiinme bicimlerini ortaya koymada
kullanilan yaklasimlar1 kavramsal (conceptual) ve olaysal (phenomenologically) cerceve
olarak iki farkli boyutta ele almislardir. Kavramsal c¢ercevenin kullanildig:
yaklasimlarda, ogrencilerden verilen herhangi bir kavram ile ilgili aciklama yapmalari
veya bunu herhangi bir yazili testte bir ya da birden fazla ciimle i¢inde kullanmalar1
istenmektedir.  Olaysal cerceve temelli yaklasimlarda ise, Ogrencilere incelenen
kavramla ilgili fiziksel bir sistem ya da bir olay sunularak bir sonuca ulagmalar1 ve bu
sonucu dogrulamalar1 istenmektedir [83].

Bu calismada da yukarida bahsedilen iki amag¢ giidiilerek c¢esitli sondaj
sorularindan olusan iki adet kavramsal anlama testi hazirlanmistir. Bu sorular; hem
ogrencilerin konu hakkindaki bilimsel bilgilerini 6lgmek, hem de bu bilgilerini okul
ortami ve giinlik hayattaki deneyimleri baglaminda nasil kullandiklarini ortaya
cikarmak amaciyla kavramsal ve olaysal olarak acik-uclu formatta olusturulmustur.
Sorularin  kavramsal cercevede yazilmasinin amaci, Onceden Ogretilmis ya da
ogretilmekte olan belli konularin 6grenciler tarafindan ne derece iyi anlasildigini ortaya
cikarmaktir. Olaysal ¢cercevede yazilan sorularla da, 6grencilerin okulda 6grendikleri ve
giinliik deneyimle kazandiklar1 bilgilerden hangisini nasil kullandiklarin1 kesfetmek ve
giinlilk deneyimleri iceren bilgilerin ne derece uygun kullanildigini belirlemektir. Bu
sondaj sorular1 temel olarak verilen bir duruma iliskin 6grencilerin fen kavramlarini
bilimsel olarak kabul edilebilir bicimde kullanabilme yeteneklerini degerlendirmek
amaciyla yazilmaktadir. Bu durumu da Driver ve Erickson [83], uygulamaya gecirilmis
teori (theories-in-action) olarak isimledirmislerdir.

Arastirmada kullanilan Goriintii Olusumu ve Renkler Kavram Test sorulari ve

goriisme sorular1 detayli olarak bir sonraki kistmda sunulmustur.
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3.3.1.1 Kavramsal Anlama Testleri

Bu arastirmada, orneklemde yer alan Ogrencilerin goriintii olusumu ile renkler
konularina ait kavram yanilgilarin1 ve diisiinme bicimlerini ortaya ¢ikarmak icin iki adet
kavramsal anlama testi gelistirilmistir. Testlerde yer alan sorularin belirlenmesi, iki
temel kriter gdz Oniine alinarak yapilmistir. Bunlardan ilki sorularin 6grencilere
uygulanan Ogretim programi ile Ortiismesi gercegi ikincisi ise, seg¢ilen sorularin
ogrencilerin diizeyine uygun olup olmadigidir. Ayrica literatiirde bu konularla ilgili
yapilmis c¢alismalarda ortaya cikarilmis kavram yanilgilart da soru secimini dolayh

olarak etkilemis ve yol gosterici olmustur.

3.3.1.1.1 ilkogretim Ogrencilerine Yonelik Hazirlanan Kavramsal Anlama

Testi

[Ikogretim 5. simf oOgrencileri icin hazirlanan kavramsal anlama testi dordii
goriintii olusumu, bes tanesi de renkler konular ile ilgili olmak iizere toplam 9 adet
sorudan olugmaktadir (bak. Ek A). Sorulardan 6 tanesi tamamen ag¢ik uglu soru tipinde
olup, 3 tanesi ise ¢coktan se¢cmeli kisimla birlikte dgrencilerden isaretledikleri yanitlarin
nedenini de yazmalarini isteyen ilave boliimden olugmaktadir. Sorularin tamami daha
once de bahsedildigi gibi sondaj sorular1 ya da tan1 koymaya yonelik sorular seklinde
olusturulmustur. Ayrica sorular 6grencilerin yaslar1 da géz Oniine alinarak daha somut
ve eglenceli olmast i¢in Ozellikle karikatiirize edilerek sunulmustur.  Sorularda
kullanilan karikatiirler, Johnson [84] tarafindan yazilan kaynaktaki ¢izimlerden
yararlanilarak hazirlanmistir.

Kavramsal anlama testinin gelistirilmesi asamasinda asil uygulama Oncesi,
calismada se¢ilen 6rneklem grubu ile ayni1 6zellikleri tagiyan 38 kisilik farkli bir 6grenci
grubuna pilot (6n deneme) calisma olarak, hazirlanan kavramsal anlama testi
uygulanmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda 6grencilerin cevaplamakta veya
anlamakta zorlandiklar1 bazi sorularda bir takim degisiklikler yapilmustir. Ornegin;
ozellikle karikatiir iceren sorularda o&grencilerin bu karikatiirleri daha dikkatli

incelemeleri i¢in her karikatiiriin lizerine “Liitfen asagidaki karikatiirli dikkatlice
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inceleyiniz!” seklinde uyar1 notlar1 eklenmistir. Ayrica yine ogrencilerin dikkatini daha
cok cekebilmek icin sorularin Onemli noktalarmin alti ¢izili bicimde verilmistir.
Kavramsal anlama testinde yer alan 3. ve 6. sorularin soru koklerinde diizeltmeler
yapilarak daha anlasilabilir hale getirilmeye calisilmistir. Bu degisiklikler yapildiktan
sonra sorularin agikligi, netligi ve anlasilabilirligi konusunda 15 6grenci ile goriismeler
yapilmis ve Ogrencilerin onerileri dogrultusunda sorular yeniden gozden gecirilerek
diizenlenmistir. Sorulara son sekli uzman ve 6grenci goriisleri dikkate alinarak verilmis
ve kavramsal anlama testinde calismanin amacina hizmet edebilecek dokuz adet sorunun
yer almasina karar verilmistir.  Asagida, gelistirilen kavramsal anlama testindeki

sorularin detayli degerlendirmeleri yapilmaistir.

Soru 1 - Goriintii nerede?: Arastirmaci tarafindan hazirlanan bu soru olaysal
temellidir. Karikatiirde bir kedi ve adam diizlem aynanin arkasina bakarak aynadaki
goriintiilerini aramaktadirlar.  Ogrencilerden kedi ve adamin goriintiilerinin yerinin
nerede oldugu ile ilgili diisiincelerini aciklamalar1 istenmektedir. Bu soru ile diizlem
aynada goriintiiniin yeri konusunda Ogrencilerin ne tiir diisiincelere sahip olduklari

ortaya ¢cikarmak amaclanmigtir.

Soru 2 - Saat ka¢?: Arastirmaci tarafindan gelistirilen bu soru olaysal temelli ve
diizlem aynada olusan goriintiiniin 6zellikleri ile ilgilidir. Hikayelestirilmis bir olayin
anlatildigr bu soruyla, diizlem aynanin goriintiiyii soldan saga c¢evirmesinin, dgrenci
tarafindan bilinip bilinmedigi ve bunun nasil anlasildiginin ortaya cikarilmasi
amacglanmistir.  Bu sorunun aynisi lise ve iiniversite Ogrencileri i¢in hazirlanan

kavramsal anlama testinde de kullanilmustir.

Soru 3 - Hangi ayna?: Bir karikatiir kullanarak arastirmaci tarafindan
hazirlanmis olan bu soru olaysal temellidir. Karikatiirde Profesér Cokbilmis adli
kahraman arabasina bir dikiz aynasi takmak istemektedir. Ancak kahraman sectigi
aynanin cisimleri basasag1 gosterdigini fark eder. Soruda Profesor’iin ne tiir bir ayna
takmas1 gerektigi ve nerede hata yaptiginin agiklanmasi istenmistir. Bu soru ile cukur

ayna ve tiimsek aynanin goriintii Ozelliklerinin ve iki aynada olusan goriintiiler
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arasindaki farkliliklarin 6grenciler tarafindan nasil kavrandigr ve kiiresel aynalarla

diizlem aynalar1 birbirinden ayirt edip edemediklerini ortaya koymak amaclanmistir.

Soru 4: Kavramsal temelli ve aragtirmaci tarafindan hazirlanan bu soru goriintii
olusumu veya goriintii kavramlariyla ilgili Ogrencilerin ne diisiindiiklerini ortaya
cikarmak amaciyla acik uclu olarak sorulmustur. Ogrencilerden diisiincelerini bir sekil

cizerek ya da yazarak aciklamalari istenmistir.

Soru 5: Renklerle ilgili ve kavramsal temelli bu soru Chauvet [85] in
caligmasindan  alinmistir. Soru yap1 olarak diger sorulardan biraz farklilik
gostermektedir. Bu soruda renk kavramu ile ilgili olarak 6grencilerden verilen siklardan
birini ya da birkacini isaretlemeleri istenmis ve sorunun en altinda da yanitlarinin
nedenini acgiklamalar1 i¢in bir bosluk birakilmistir. Bu soru ile 6zellikle renk denince

ogrencilerin zihninde neyin olustugu ve bunun nedeni arastirilmak istenmistir.

Soru 6 - Trafik 1siklar1 bozuk mu?: Olaysal temelli ve renkler konusu ile ilgili
olan bu soru aragtirmaci tarafindan hazirlanmistir. Profesor Cokbilmis adli kahramanin
bu kez filtreli bir gozliik takmas1 ve bunun sonucunda da bir trafik kazas1 gecirmesinin
konu edildigi soruda, profesoriin trafik 1siklarinin bozuk oldugunu diisiinmesi ile ilgili
olarak hakli olup olmadigi sorulmaktadir. Ayrica yine Ogrencilerden yanitlarinin
nedenini de agiklamalar istenmektedir. Bu soruda ise, 6grencilerin filtrelerin 6zellikleri

ve kullanimu ile ilgili diisiince bi¢cimlerini ortaya koymak amaclanmugtir.

Soru 7: Renklerle ilgili ve olaysal temelli olarak hazirlanmis olan bu soru
Chauvet [85]’in calismasindan alinmistir. Birbiri ile iligkili iki boliimden olusan bu
sorunun ilk kisminda 6grencilerden, iki farkli renkteki 151k kaynagindan ¢ikan ve beyaz
renkli bir perde {izerine disiiriilen iki 1smnin olusturduklari rengin ne oldugunu
isaretlemeleri istenmistir. Sorunun ikinci kisminda ise bu rengin ilk olarak nerede
olustugunu diisiindiiklerini ortaya koymalar1 ve bu yamtlarinin nedenlerini verilen

bosluga yazmalar1 istenmektedir. Bu soruda, 6grencilerin iki farkli rengin karisimi
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sonucunda olusacak olan rengin ne olacagl ve bunun nasil olusacagi konusundaki

diisiince bi¢imlerini ortaya koymak amaclanmistir.

Soru 8: Olaysal temelli ve renklerle ilgili olarak hazirlanmis olan bu soru Saxena
[47] nin calismasindan alinmistir.  Bu soru da yedinci soru gibi iki kistmdan
olusmaktadir. Ilk kisim coktan secmeli olup filtrelerin islevini sorgulamaktadir. Ikinci
kisimda ise o6grencilere, kirmizi renkli bir giiliin sar1 151k altinda hangi renkte goriilecegi
sorularak yanitlarinin nedenini acgiklamalar1 istenmektedir. Bu soru o6grencilerin,
ozellikle beyaz 151k disinda farkli renkte bir 151k kaynagi altinda bakilan cisimlerin renkli
goriilmesinin nasil oldugu konusundaki diisiince bigimlerini ortaya koymak icin

sorulmustur.

Soru 9 - Hangi mercek?: Olaysal temelli ve arastirmaci tarafindan hazirlanan bu
soru, Ogrencilerin ince ve kalin kenarli merceklerin Ozelliklerine iligkin diisiince
bicimlerini ortaya cikarmayr amaclamaktadir. Karikatiirde kahramanimiz Dedektif
Ararbulmaz elinde tuttuu merceklerle bicagin iizerinde ipucu aramaktadir.
Ogrencilerden bu merceklerin tiirlerini tahmin etmeleri ve verdikleri yanitlarl

aciklayarak yazmalari istenmektedir.

3.3.1.1.2 Lise ve Universite Ogrencilerine Yonelik Hazirlanan Kavramsal

Anlama Testi

Ortadgretim o6grencileri, siif ve fizik 6gretmenligi Ogrencileri i¢in hazirlanan
kavramsal anlama testi altis1 goriintii olusumu, {i¢ tanesi de renkler konulan ile ilgili
olmak iizere toplam 9 adet sorudan olusmaktadir. Sorulardan 6 tanesi tamamen agik
uclu soru tipinde olup, 3 tanesi ise coktan se¢meli kisimla birlikte 6grencilerden
isaretledikleri yanitlarin nedenini de yazmalarimi isteyen bir boliimden olugmaktadir
(bak. Ek B). Sorularin tamamu ilkdgretim 6grencileri i¢in hazirlanan testte oldugu gibi

sondaj sorular1 ya da tan1 koymaya yonelik sorular seklindedir.
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Kavramsal anlama testinin gelistirilmesi asamasinda asil uygulama Oncesi,
caligmada secilen 6rneklem gruplarindan farkli ve lise son simf Ogrencilerinden 25
hazirlanan kavramsal anlama testi pilot (6n deneme) ¢alisma olarak uygulanmistir. Elde
edilen verilerin analizi sonucunda Ogrencilerin cevaplamakta veya anlamakta
zorlandiklar1 baz1 sorularda bir takim degisiklikler yapilmistir. Bunlardan ilki, birinci
soruda aynanin Oniine x isareti yerine bir canli nesne (kedi) eklenerek olay biraz daha
somutlastirilmaya calisilmistir. 6. sorunun a ve b siklarinda yer alan 3. sekle birer
gozlemci eklenerek soru daha anlasilir hale getirilmeye calisilmistir. Ayrica yine
ogrencilerin dikkatini daha ¢ok ¢ekebilmek i¢in sorularin 6nemli noktalarinin alt1 ¢izili
bicimde verilmistir. Bu degisiklikler yapildiktan sonra sorularin acikligi, netligi ve
anlasilabilirligi konusunda pilot calisma yapilan her iki gruptan 8 dgrenci ile goriismeler
yapilmis ve Ogrencilerin Onerileri dogrultusunda sorular yeniden gozden gecirilerek
diizenlenmistir. Sorulara son sekli uzman ve 6grenci goriisleri dikkate alinarak verilmis
ve kavramsal anlama testinde calismanin amacina hizmet edebilecek dokuz adet sorunun
yer almasina karar verilmistir.

Hazirlanan iki kavramsal anlama testinde karsilagtirmanin kolaylikla yapilabilmesi
icin birbirinin ayn1 olan sorulara yer verilmistir. Bunlar; her iki testte de 2. soru olan
saat sorusu ve ilk testteki 4, 5, 7 ve 8 sirasiyla ikinci testte bunlara karsilik gelen 3, 9, 7
ve 8 numaral sorulardir. Asagida ortak olan sorular disinda kalan ve bu kavramsal

anlama testinde yer alan sorularin icerigi hakkinda kisa bilgi verilmektedir.

Soru 1: Lawrance ve Pallrand [74]° in calismalarindan alinarak yeniden
diizenlenen bu soru olaysal temellidir. Soruda aynanin oniinde duran kedinin diizlem
aynada olusturdugu goriintiisiiniin fotografin1 ¢ekebilmek i¢in fotograf makinesini hangi
noktaya odaklamak gerektigi sorulmaktadir. Bu soru ile diizlem aynada goriintiiniin yeri
ve Ozellikleri konusunda ogrencilerin diisiince bicimlerini ortaya ¢ikarmak

amaclanmistir.

Soru 4: Olaysal temelli ve arastirmaci tarafindan hazirlanan bu soruda, ¢ukur

aynanin merkezine konan 1sikl1 bir P harfinin goriintiisiiniin nasil olacagi sorulmustur.
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Bu soruda P harfinin kullanilmasindaki ama¢ ayna Oniine konulan bir cismin iki boyutlu
olarak 6grenciler tarafindan nasil diisiiniildiigiinii ortaya koymaktir. Bilindigi gibi klasik
olarak hazirlanan bu tip sorularda ayna Oniine konulan cisim ok (f) seklinde cizilip,
Ogrencinin sadece bir boyuta odaklanmasi saglanmaktadir. Bu soru ile daha iist diizeyde
bir davranmisin yoklanmasina gidilerek cismin asal eksen boyunca ikinci bir boyutu
oldugunda goriintiisiiniin asal eksen {izerindeki yerinin Ogrenciler tarafindan nasil

irdelendigi de arastirilmak istenmistir.

Soru 5: Goriintii olusumu ile ilgili ve olaysal temelli olan bu soru Goldberg ve
McDermott [59]" un c¢alismalarindan alinmistir. Soruda 6grencilere, ince kenarli bir
mercegin Oniine konan cismin goriintiisii ile ilgili olarak mercek kaldirildiginda ne
gozlenecegi sorulmakta ve bunu sekille ifade etmeleri istenmektedir. Ogrencilerin boyle
bir durumda mercegin ya da herhangi bir optik sistemin nasil bir gorev iistlendigi
konusunda ne diisiindiikleri ve goriintiiniin olusabilmesi icin gerekli olan sartlarin

zihinlerinde olusup olusmadigini arastirmak amaglanmistir.

Soru 6: Olaysal temelli olan bu soru goriintii olusumu ile ilgilidir. Rebmann ve
Chauvet [86]’ in calismalarindan alinan ve daha sonra Ogrencilerin anlamalar i¢in
tizerinde arastirmaci tarafindan cesitli diizenlemeler yapilan bu soru, iki ayr1 kisimdan
olugsmaktadir. Sorunun ilk kisminda Oniine daire bi¢iminde, ikinci kisminda ise halka
biciminde bir engel konan ince kenarl1 mercekteki goriintiiniin nasil olacagi sorulmakta
ve yine ayrica Ogrencilerden yamitlarinin nedenini de agiklamalari ve verilen sekil
tizerinde cizerek gostermeleri istenmektedir. Genelde goriintii ¢izimine iliskin sorularda
bilinen 6zel 1sinlar kullanilarak sonuca gitmek tercih edilen bir yoldur. Ancak burada
verilen her iki durumda da mercegin 6niine engel konuldugu zaman bu 6zel 1sinlardan
sadece bir tanesi mercekten gecerek kirilabilmektedir. Boyle bir durumla karsilasan
ogrencilerin nasil bir tavir sergilediklerini gormek ve goriintii olusumu konusundaki
diisiince bicimlerini ortaya ¢ikarmak bu sorunun sorulmasindaki temel amag¢ olmustur.

Isikla ilgili konularin kavramsal anlama testlerinde yer alan sorulara gore dagilimi

Sekil 3.1° de verilmistir.

57



Sekil 3.1 Isik konusu ile ilgili kavramsal anlama testlerindeki sorularin dagilimi

Kavramsal Anlama Testinin Uygulandig1 Gruplar:

[kogretim Ogrencilerinin Sorulari
Lise ve Universite Ogrencilerinin Sorulari

Gorintl ézellikleri

9 N 6 8a
Kalin Kenarli | Isik Filtresi |
9 8a 7 7

Mercekler

4 Kirmizi

56
35 GORUNTU RENKLER 2T - :'.'.'.fBeyaz Isik
—] oLusumu - +

J \ N
| En az iki 6zel |§|nla|

6

| Dalgaboyu |

Cisimle ayni boyda 9
1 2

] Dizlem Ayna Sag-sol tersinmesi
I 2 Sanal (Gorlinen)
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3.3.1.1.3 Kavramsal Anlama Testlerinin Uygulanmasi

Bu arastirmada en temel veri toplama araclarinin kavramsal anlama testleri oldugu
gz Oniine alinirsa, sorularin uygulanmasi asamasinin da ne kadar onemli bir siireci
kapsadig1 ortaya cikmaktadir. Testlerin uygulanmasina iligkin dikkate alinan bazi

noktalar asagida siralanmustir.

e Testlerin uygulanmasi Oncesinde ilgili dersin Ogretmenleriyle goriisme
yapilarak konunun yillik plandaki yeri ve islenme siiresi 6grenilmis buna gore de 6n test
ve son testin ne zaman uygulanabilecegi kararlagtirilmistir.

¢ On testler dgretimden yaklasik 2 hafta dnce, son testler ise 6gretimden 1 hafta
sonra uygulanmaigtir.

e Her iki test i¢cin yapilan on deneme c¢alismalarinda testlerin ortalama 45-55
dakika siiresinde tamamlandig1 goz Oniine alinarak uygulamalar gerceklestirilmis, ancak
ogrencilere testleri yanitlayabilmeleri icin istedikleri kadar siire verilebilecegi
sOylenerek bir zaman smirlamasi yapilmamis ve bdylece Ogrencilerin siire kaygisi
yasamadan sorular1 tamamlamalar1 saglanmaya calisilmistir. Ortalama olarak 6grenciler
sorular1 bir ders saati (45 dakika) icerisinde tamamlamislardir.

e Testlerin uygulandig1 giinlerde Ogrencilerin baska bir derse ait sinavlarinin
olmamasina dikkat edilerek ilgilerinin ve konsantrasyonlarinin bozulmasi engellenmeye
caligilmastir.

e Testlerin uygulanmasi sirasinda Ogrencilere yapilan uygulamanin amaci
hakkinda kisaca bilgi verilmis ve sorulara verecekleri yanitlarin ne kadar 6nemli oldugu

anlatilarak yapilan uygulamaya iliskin meraklar1 giderilmeye caligilmigtir.
3.3.1.2 Goriisme
Arastirmada kullanilan diger bir veri toplama araci goniillii segilen 6grencilerle

yapilan yari-yapilandirilmis tiirdeki goriismelerdir. Sadece 6gretim sonrasinda yapilan

goriigsmelerle, Ogrencilerin goriintii olusumu ve renkler konularma iliskin diistince
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bicimleri ve kavram yanilgilar ile ilgili olarak daha detayli ve derinlemesine bilgi
edinebilmek ve kavramsal anlama testlerinden elde edilecek fikirlerin desteklenmesi
amaclanmistir.

Goriismelerde onceden hazirlanan sorular 6grencilere sorulmus ve yine onceden
belirlenen ve hazirlanan deney diizenekleri lizerine tartismalar derinlestirilmistir. Zaman
zaman goriigsmenin seyrine gore 0grencilere hazirlananlar disinda da sorular sorulmustur.
Bu nedenle goriismelerin siiresi farkliliklar gosterebilmektedir. Goriismeler 25 dakika
ile 68 dakika arasinda siirmiis ve tamami ses kayit cihazi ile kaydedilerek daha sonra
yazili sekle doniistiiriilmiistiir.

Kavramsal anlama testinde oldugu gibi goriisme sorulari da ilkogretim 6grencileri
icin ayrica hazirlanmistir. Hazirlanan her iki grup goriisme sorulari esas goriismeler
oncesinde farkli 4 6grenciye sorularak on deneme calismasi yapilmis ve sorulara son
sekli verilmistir.

Gortisme yapilacak Ogrenciler, 6gretim Oncesi uygulanan teste verdikleri yanitlar
gdz Oniine alinarak ve sorulari yanitlama diizeylerine gore iist, orta ve zayif olan
ogrenciler arasindan rastgele se¢ilmislerdir. Ayrica ogrencilere, yapilacak goriisme ile
ilgili detayh bilgi verilerek goriismelere katilmada goniilliiliik esasi temel alinmistir.
Goriismeye katilan 6grencilerin hepsi de istekli bir bicimde goriismeye katildiklarini
ifade ederek goriismenin kaydedilmesine izin verdiklerini belirtmislerdir. Ilkogretim
besinci smif ve lise son smiflardan 4’er, simf Ogretmenligi ve fizik Ogretmenligi

ogrencileri arasindan da 6° sar olmak iizere toplam 20 6grenci ile goriisme yapilmistir.

3.3.2.1 Goriisme Sorular1 ve Hazirlanmasi

Gerek ilkogretim Ogrencilerine gerekse lise ve tiniversite ogrencilerine yoneltilen
goriisme sorular1 temelde iki ayr1 boliimden olusmaktadir. Goriigmenin ilk kismua
goriintii olusumu ile ilgili sorular ikinci kismi ise renklerle ilgili sorular1 kapsamaktadir.

Asagida goriismelerde kullanilan sorulara iligkin tanitici bilgiler sunulmaktadir.

ki gretim grencileri icin hazirlanan goriisme sorular:
[Ikogretim ogrencileri icin hazirlanan goriisme sorular1 bes ayr1 kisimdan

olugmaktadir (bak. EK C). Bunlar; gorme olayi, diizlem aynada goriintii olusumu,
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kiiresel aynalar ve ozellikleri, mercekler ve Ozellikleri ve renkler olarak siralanabilir.

Her bir kisim kisaca 6zetlenmistir.

a) Gorme Olayr: Bu soru her ne kadar dogrudan konuyla ilgili olmasa da
ogrencilerin gérme siirecinin nasil oldugu konusundaki fikirleri olduk¢a 6nemlidir. Bu
kisimda Ogrenciye sozel olarak “Nasil goriiriiz?” ve “Etrafinizdaki nesneleri gorme
stirecimiz nasildir?” seklinde kavramsal temelli iki soru ile goriigme baglamaktadir.
Ogrencilerin ~ verdikleri yamitlar dogrultusunda gorme olayr iizerine tartisma

gelistirilmektedir.

b) Diizlem Aynada Goriintii Olusumu: Goriismenin bu kisminda 6grencilere
olaysal temelli bir soru sorulmaktadir. Bu sorunun sorulmasindaki amag, diizlem aynada
goriintii ve ozellikleri ile ilgili 6grencilerin diisiince bigimlerini ortaya koyabilmek ve
ogrencilere verilen kagitlara ¢izim yaptirarak goriintilyii nasil ¢izdiklerini gorebilmektir.
Bu soru i¢in orta biiyiikliikte bir diizlem ayna masanin iizerine yerlestirilir ve aynanin
yaklagik 10 cm oniine bir cisim konur. Ogrenci cismin goriintiisiinii gorebilecek sekilde
oturtulur ve asagidaki sorular yoneltilir.

e Aynadaki goriintiiniin nasil olustugunu sekil cizerek (1s51n diyagrami ile)
gosterir misin?

e Goriintiiniin ozellikleri ile ilgili ne soyleyebiliriz? (Sanal-gercek, ters-diiz,
biiytik-kiigiik)

e Neden sanal (veya gercek) oldugunu diisiiniiyorsun?
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¢) Kiiresel aynalar ve ozellikleri: Goriismenin bu kisminda sorulan sorulardan
bazilar1 kavramsal bazilar1 da olaysal temellidir. Ozellikle dgrencilerin ¢ukur ayna ve
timsek aynalarin ozelliklerine iliskin diisiincelerini 6grenmek ve diizlem ayna ile bu
aynalarin farklari ile ilgili nasil bir fikre sahip olduklarini ortaya koymak amacglanmistir.
Aragtirmacinin  getirmis oldugu cukur ve tiimsek ayna modelleri lizerine goriisme
baslatilir.

e Cukur ayna ve tiimsek aynalarda i1sinlarin yansimasi ile ilgili neler
diisiiniiyorsun?

e Daha sonra optik daire lizerine yerlestirilen ¢ukur ve tiimsek aynalarda 1sinlarin
hareketi ogrencilere gosterilir. Ogrencilere gozlemleri sorulur.

¢ Diizlem ayna ve kiiresel aynalar arasinda ne gibi farklar var?

e Cukur ayna ve tiimsek aynalarin hangi amagclar icin kullanilir? Nerelerde
gordiin bu tiirden aynalar1?

e Kavramsal anlama testindeki 3. soru 6grenciye yeniden yoneltilir.

d) Mercekler ve ozellikleri: Bu bolimde ise merceklerin 6zellikleri iizerine
ogrencilerin diisiince bicimleri ve ayrica ince ve kalin kenarli mercekleri ayirt edip
edemedikleri arastirilmak istenmistir. Bunun i¢inde asagidaki kavramsal ve olaysal
sorular 6grencilere sorulur.

e Ogrenciye gesitli mercekler gosterilerek bunlarin hangilerinin ince kenarl,
hangilerinin kalin kenarli oldugunu bulmasi istenir.

e Kavramsal anlama testindeki 9. soru soru dgrenciye yeniden yoneltilir.

e Optik daire iizerine ince kenarli ve kalin kenarli mercek yerlestirilerek 1sinlarin

yolu gozlenir. Ogrencilere gozlemleri sorulur.

e) Renkler: Ogrencilerin renklerin nasil olustugu, renk kavrami, renklerin
karigimi, 1s1k filtreleri ile ilgili neler diisiindiiklerini ortaya koymak i¢in asagidaki
sorular 6grencilere yoneltilmistir.

¢ Cisimleri renkli olarak nasil gorebiliriz? Neden her cisim farkli renktedir?

e Renk nedir? Renk deyince aklina ne geliyor?
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e Newton carki deneyi yapilir ve cark dondiirilmeden ©nce Ogrenciye ne
gozleyecegi sorulur. Tahmin yapmast istenir. Bu durumlarla ilgili 6grencinin fikri
sorulur.

e Kavramsal anlama testinde yer alan 7. soru yeniden sorularak farkli renkli iki
151810 karigimu iizerine tartigilir.

e Jsik filtrelerinin ne ise yarar sorusu yoneltilir.

e Kavramsal anlama testinde yer alan 8. soru {izerine tartisilir.

e Kavramsal anlama testinde yer alan 6. soru yeniden 6grenciye yoneltilir.

e Karanlik bir salona girerken seyirciler, beyaz 151k ile aydinlatilmis kirmizi bir
dekor ile kirmizi 1s1kla aydinlatilmis beyaz bir dekoru birbirinden ayirabilir mi? Sorusu

yoneltilerek goriisme tamamlanir.

Lise ve iiniversite ogrencileri icin hazirlanan goriisme sorulari:

Lise ogrencileri ile sinif ogretmeni ve fizik Ogretmeni adayr Ogrenciler icin
hazirlanan goriigme sorular1 da ilkdgretime yoneltilen sorulara benzer sekilde olup bes
ayr1 kisimdan olusmaktadir (bak. EK D). Bunlar; gérme olay1, diizlem aynada goriintii
olusumu, cukur aynada goriintii olusumu, merceklerde goriintii olusumu ve renkler
olarak siralanabilir. GOrme olay: ve diizlem aynada goriintii olusumuna iliskin a ve b
kisimlar1 ayni sorular icerdikleri i¢in yeniden agiklanmamistir. Bunlarin disinda kalan

ve farklilik gosteren kisimlar kisaca 6zetlenerek goriisme sorular: tanitilmistir.

¢) Cukur aynada goriintii olusumu: Bu soru olaysal nitelikte olup dgrencilerin
cukur aynada goriintii olusumu, bunun 1s1n diyagraminin ¢izimi ve bu goriintiiniin
ozellikleri ile kiiresel aynalarin 6zellikleri {izerine diisiince bi¢imlerini ortaya ¢ikarmak
amaciyla hazirlanmistir.  Ozellikle hazirlanan deney diizenedi iizerine goriisme
yogunlastinlmistir. Hazirlanan diizenekte bir ¢ukur aynanin Oniine 1s1kli bir cisim
(mum) konur. Bu durumda goriintii ters ve ayna ile cisim arasindadir. Bir ekran
kullanilarak goriintiiniin en net oldugu konumda ekran sabitlenir. Asagidaki sorular

yoneltilir.
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e Aynadaki goriintiiniin nasil olustugunu sekil cizerek (1s51n diyagrami ile)
gosterir misin?

e (Goriintiiniin  Ozellikleri ile ilgili ne sdyleyebiliriz? (Sanal-gercek, ters-diiz,
biiyiik-kiiciik)

e Neden sanal (veya gercek) oldugunu diigiiniiyorsun?

d) Merceklerde goriintii olusumu: Oncelikle dgrencilere ince ve kalin kenarli
mercekleri birbirlerinden nasil ayirdiklarini gérmek igin cesitli mercekler verilir.
Hangilerinin ince hangilerinin kalin olabilecegi sorulur. Goriismenin bu kisminda ise
cukur aynadaki duruma benzer bicimde bir deney diizenegi hazirlanmis ve bunun
lizerine O0grencinin neler diisiindiigii 6grenilmeye calisilmistir. Bir ince kenarli mercek,
ekran ve bir mumla kurulan diizenekte ekran ilizerinde mumun goriintiisii ters olacak

sekilde olusturulur ve dgrenciye asagidaki sorular yoneltilir.

e ince kenarli mercekte goriintiiniin nasil olustugunu sekil c¢izerek (151
diyagramu ile) gosterir misin?

e Goriintiiniin ozellikleri ile ilgili ne soyleyebiliriz? (Sanal-gercek, ters-diiz,
biiyiik-kiiciik)

e Neden sanal (veya gercek) oldugunu diisiiniiyorsun?

® Ardindan kavramsal anlama testindeki 5. soru yoneltilerek tartisma siirdiiriiliir.

e Bu boliimiin son kisminda ise testteki 6. soru ile ilgili diizenek hazirlanir ve
diizenegi kurmadan Once Ogrenciden ne gozleyecegini tahmin etmesi istenir. Ardindan

ise diizenek kurularak gordiikleri ve diisiindiikleri iizerine tartigilir.

e) Renkler: Ogrencilerin renklerin nasil olustugu, renk kavrami, renklerin
karigimi, 1s1k filtreleri ile ilgili neler diisiindiiklerini ortaya koymak i¢in asagidaki
sorular 6grencilere yoneltilmistir.

¢ Cisimleri renkli olarak nasil gorebiliriz? Neden her cisim farkli renktedir?

e Renk nedir? Renk deyince aklina ne geliyor?
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Goriismenin bu kisminda renklerle ilgili deney yapmak hem ortam hem de
malzeme ac¢isindan miimkiin olmadigindan bilgisayardan faydalanilmistir. Bu amacla da
renklerin karigimu ile ilgili flash animasyonlar1 ve Virtual Lab adli bilgisayar programi
kullanilmistir. Bunlar kullanilarak renklerin karisimi, ana renkler, renkli gérme, filtreler
tizerine uygulamalar yapilarak goriisme siirdiiriilmiistiir.

e Kavramsal anlama testinde yer alan 7. soru yeniden sorularak farkli renkli iki
151810 karigimu iizerine tartigilir.

e Kavramsal anlama testinde yer alan 8. soru {izerine tartisilir.

e Karanlik bir salona girerken seyirciler, beyaz 151k ile aydinlatilmis kirmizi bir
dekor ile kirmizi 151kla aydinlatilmis beyaz bir dekoru birbirinden ayirabilir mi? Sorusu

yoneltilerek goriigme tamamlanir.

3.3.2.2 Goriisme Siireci

Goriigsmeler boyunca arastirmaci, 6grencileri yonlendirecek her tiirlii davranis ve
sOylemden kacinarak 6grencilerden ayrintili ve derinlemesine bilgi alabilmenin yollarini
aramaya calismistir. Sorulan her soru i¢in 6grenciye makul siire verilmis ve goriisme
siireci bilimsel ve eglenceli bir sohbet sekline getirilmistir. Yanit verilmeyen sorularda
Ogrenciyi zorlayici bir tutum sergilemekten kacginilarak soruyu farkli bir bicimde sorma
yoluna gidilmis veya bir sekil ve ornekle soru daha agik ifade edilmistir.

Goriismeler bir takim deney diizenekleri kullanilarak yapildigindan yer olarak
okulun fizik ya da fen bilgisi laboratuvar: kullanilmistir. Goriismelerin tamami bireysel
olarak Ogrenciyle yapilmis ve tiim konusulanlar ses kayit cihaziyla kaydedilmistir.
Goriigsmesi  yapilan Ogrencilerle heniiz  goriisiilmemis Ogrencilerin  birbirlerinin
fikirlerinden etkilenebilecekleri diisiiniilerek goriigmesi biten Ogrenciler dgretmenlerin

de yardimlariyla goriisme yapilan yerden uzaklastirilmistir.
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3.3.2 Veri Toplama Araclan ile Tlgili Gecerlik ve Giivenirlik Calismalar

Bu arastirmada nitel veri toplama yontemleri kullamildigindan yapilan gecerlik ve
giivenirlik ¢aligsmalari da nitel arastirmaya ozgiidiir. Bilimsel arastirmada gecerlik
arastirma sonuglarinin dogrulugu, giivenirlik ise sonuglarin tekrar edilebilirligiyle
ilgilidir [87].

Gegerlik ¢alismalari: Hazirlanan 6lgme araclarin gercekten Olciilmek istenen
veriyi Olcilip 6lgemedigini aragtirmak i¢in, ayrintilar1 daha 6nce verilen iki 6n deneme
caligmas1 yapilmistir. Ayrica hazirlanan 6lgme araclari alan egitimcileri tarafindan
incelenerek gelistirilmistir. Bunun yaninda, yiiz yiize yapilan goriismeler yoluyla
ayrintili ve derinlemesine toplanan bilgiler ve gelistirilen 6lgme araclarindan elde edilen
bulgularin birbirini desteklemesi bu arastirmada gecerligi saglayan onemli bir 6zelliktir.
Ozellikle i¢c gecerligi saglama anlaminda arastirmaci kendini ve arastirma siireclerini
elestire] bir gozle sorgulayarak, Olcme araclarindan elde ettigi bulgularin gercegi
yansitip yansitmadigini kontrol etmeye calismistir. Bunu yaparken de, goriisiilen
bireylerden dogrudan alintilara yer vererek ve bunlardan yola c¢ikarak sonuclari
actklamay1 caligma tiiriinden bir yaklasim sergilemistir. Ote yandan arastirmaci, dis
gecerlik konusunda arastirmanin asamalari ile ilgili tim ayrintilar1 rapor ederek
okuyucunun bu arastirmadan elde dilen sonuglardan yararlanarak, kendi ortami icin
gegerli olabilecek dersler ya da deneyimler ¢cikarmasina yardimer olmaya caligmistir.

Giivenirlik ¢alismalari:  Giivenirlik konusu aragtirma sonuclarinin tekrar
edilebilirligi ile ilgili olmasina ragmen, nitel arastirmada insan davraniglarinin duragan
olmamasi ve karmasik bir yapida olmasi arastirmacilart giivenirlikle ilgili cesitli
onlemler almaya gotiirmektedir [87]. Bu arastirmada da; arastirmaya veri kaynagi olan
bireylerin ve verilerin elde edildigi sosyal ortamin agik bir sekilde tanimlanmasi, elde
edilen verilerin analizinde kullanilan kavramsal cercevenin betimlenmesi ve son olarak
da veri toplama ve analiz yontemleri ile ilgili ayrintili aciklamalar yapilmistir.
Boylelikle elde edilen sonuclarin toplanan verilere bagli oldugu ve arastirmacinin
varsayimlarinin ya da on yargilarninin sonuclart etkilemedigi gosterilmistir.  Kisaca
arastirmaci arastirma siirecinde yansiz oldugunu ve sonuglart kendi tercih ya da

yonelimlerine gore bigimlendirmedigi konusunda ikna edici bir tavir sergilemistir.
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Nitel yaklagim her arastirmacinin olaylar algilama ve yorumlama bi¢iminin farkl
olabiliceginden hareketle aymi verileri iki farkli arastirmacinin farkli algilayacagini ve
yorumlayacagini kabul eder. Bu nedenle, yorum ve algilama farkliligini en aza indirerek
i¢ giivenirligi saglama konusunda, bu arastirmada toplanan verilerin 6ncelikle betimsel
bir yaklasimla dogrudan sunulmasina cahsilmistir. ikinci olarak, arastirmaci veri
analizini yapmak icin kullandigi kavramsal cerceveyi nasil olusturdugunu ve bu
cerceveye bagli olarak veri analizini nasil yaptigimi agiklamistir. Son olarak ise, elde
edilen verilerin analizinde ayn1 alanda ¢alisan baska bir arastirmaciyr kullanarak ulasilan
sonuglarin  teyit edilmesine calisilmistir. Veri analizinde ikincil arastirmaci

kullanilmasina iliskin detayli agiklamalar verilerin analizi kisminda sunulmaktadir.

3.4 Verilerin Analizi

3.4.1 Kavramsal Anlama Testlerinin Analizi

Bu arastirmada uygulanan testlerde yer alan sorular, acik uclu soru tipindedir ve bu
tiirden sorularin analizinde Onceden belirlenen kategorilere gore kodlama yapmak uygun
degildir [3]. Bu nedenle verilerin analizinden elde edilen tiim kategoriler dgrencilerin
verdikleri cevaplardan olusturulmaktadir. Agik uc¢lu sorularin analiz edilmesinde;
oncelikle tam yanit1 belirleme (nomothetic) ve verilen aciklamalari uygun tema isimleri
vererek belli kategoriler altinda toplama (ideographic) yaklasimlari kullanilmaktadir
[88].

Analiz sirasinda Oncelikle soruya ilskin verilmesi gereken tam dogru yanit
belirlenmistir. Ardindan 6grencilerin yanitlar tek tek incelenerek tam dogru yanit veren
ogrencilerin test numaralar1 “tam yamit” Kategorisi altina yazilmstir. Ogrencilerin
verdikleri yanitlardan dogru olan, ancak bir yoniiyle tam yanittan daha az agiklama
iceren yanitlar ise “kismi yamit” olarak adlandirilan kategori altinda gruplandirilmistir.
Tam yanit ve kismi yanitlardan olusan bu kategorilerin genel ismi ise, bu yanitlar dogru
yanitlar oldugundan “bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar” iist baslhigi altinda

birlestirilmistir.
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Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin disinda kalan diger kodlanabilir tiirden
yanitlar ise “bilimsel olarak kabul edilemez” bashgi altinda gruplandirilmistir. Ayni
diisiince bicimini ve kavram yanilgisini iceren tiirde yamit veren Ogrenciler ayni
kategoride gruplandirilarak her bir kategoriye uygun bir tema bash@ verilmistir.
Ogrencilerin verdigi yanitlardan Ornek olarak bir yamit, her kategorinin altinda
verilmistir. Son olarak soruya bir yanit veren ancak verdigi yanitta ne yazdigi agik
olmayan veya ¢ok ilgisiz bir aciklama iceren yanitlar kodlanamaz yanitlar kategorisinde
gruplandirilmistir.  Herhangi bir yanit vermeyen ogrencilerin yanitlart ise, “yanitsiz”
grubu icerisine dahil edilmistir.

Yukarida verilen kategorilendirmeye Ornek teskil etmesi agisindan, ¢alismada lise
ve liniversite 6grencilerine uygulanan kavramsal anlama testinde yer alan ¢ukur ayna
sorusunun (Sekil 3.2) analizine yonelik hazirlanan tablo asagida verilerek agiklanmistir

(Tablo 3.2).

Soru4:

Zeki 1' deki cukur aynanin merkezine kigik ampulletin
olugturdudu 1gikl bir P harfl konuyor. P oharfinin
P gardntisinin  yeri ve sekli agafida verilenlerden

1 P " hangisine berzer?
'

s
A I b) T

F M q

d [
o T d) [
b T d

Sekil 3.2 Lise ve tiniversite 0grencilerinin testinde yer alan kiiresel ayna sorusu
Tablo 3.2 de de goriildigli gibi Ogrencilerin yanitlar1 4 ana kategoride

gruplandirilmistir.  Bunlar; A. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanmtlar, B. Bilimsel

olarak kabul edilemez yanitlar, C. Kodlanamaz yanitlar ve D. Yanitsiz seklindedir.
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Tablo 3.2 Lise dgrencilerinin ¢ukur ayna sorusuna verdikleri yanit kategorilerini
gosteren tablo

YANIT TURLERI .

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitiar ONTEST | SONTEST
1. Tam Yanit N % N %
(D) Merkezdeki cismin gériintlisii merkezde olusacaktir. Ancak P
harfinin bir kismi merkezin disinda oldugundan gorintisi odakla 8 5.45 21 14.29
merkez arasinda olusacaktir.

2. Kismi Yanit
(D) Merkezdeki bir cismin gériintiisi merkezde ve terstir. 25 17 42 28.57
Toplam 33 22.45 63 42.86

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Cukur aynada goériintiiniin sadece basasagi dondiigi diistiniliyor
(C) Merkezdeki cismin goériintisli ters, merkezde ayni boyda 46 31.29 65 4409
g6ranar. ) )
2. Sadece sag-sol tersinmesi olacagi disuniiliyor (Diizlem ayna ile karistiriliyor)
(B) Cukur aynalar da diiz ayna gibi gérintlinln simetrigini aynanin

arkasinda olusturur 32 21.77 16 10.88
3. Tek bir i1gIn cizerek, goriintiiniin 1sinin asal ekseni kestigi yerde olusturuldugu durum

(A) Cukur aynaya paralel gdnderilen 1sin odaktan yansir. 23 15.65 2 1.36
Toplam 101 68.71 83 56.46
C. Kodlanamaz Yanitlar 6 4.08 0 0

D. Yanitsiz 7 4.76 1 0.68

147 100 147 100

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar iki gruptan olusmustur. Soruya tam dogru
“(D) Merkezdeki cismin goriintiisii merkezde olusacaktir. Ancak P harfinin bir kismi
merkezin disinda oldugundan goriintiisii odakla merkez arasinda olusacaktir.” yanitini
veren Ogrenciler tam yanit kategorisinde gruplandirilirken, dogru yanit veren ancak “(D)
Merkezdeki bir cismin goriintiisii merkezde ve terstir.” yazarak yetersiz bir agiklama
yapan dgrenciler kismi yanit kategorisinde yer almistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin analizi sonucunda ise, bu soruda ve lise
son smif dgrencilerinin yanitlar: i¢in 3 farkli kategori ortaya ¢ikmistir. Bazi 6grenciler
“(C) Isinlar gonderdigimizde merkezdeki cismin goriintiisii ters ve merkezde ayni boyda
goriiniir” yamtim1 vererek cukur aynada gOriintiiniin sadece basasagl dondiigiini
diigiintirken, bazilar1 da diizlem ayna ile ¢ukur aynay1 karistirmislardir. Bu gurpta yer
alan diger bir kategoride ogrenciler “(A) Cukur aynaya paralel gonderilen 1sin odaktan
yansir ve goriintii burada ters ve kiiciik olusur.” agiklamasini yaparak tek bir 151n ¢izerek
goriintiiniin olusturuldugu kategoride yer almislardir.

Son iki yamit kategorisi kodlanamaz yanitlarin oldugu ve yamit vermeyen

ogrencilerin gruplandirildigr kategoridir. ~ Kodlanamaz yanitlar bu soruda fazla
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olmamakla birlikte bazen Ogrenciler soruyla ilgisi olmayan hatta fizikle de ilgisi
olmayan aciklamalarda bulunabilmektedirler. Ornegin; “Cukur aynalar timseklerden
farkhidir’, “Aynalarda yansima kurallart vardir” vb. gibi sorunun cevabiyla ilgisi
olmayan bu tiir yanitlar bu grupta yer almistir.

Aragtirmanin bulgular ve tartisma boliimiinde Ogrencilerin kavramsal anlama
testlerindeki sorulara verdikleri yanitlar tablolar halinde sunulmustur. Her bir 6grenci
grubuna ait yanit ilgili baslik altinda 6gretim 6ncesi ve sonrasi ortaya ¢ikan kategorilere
gore (bak. Tablo 3.2) olusturulmustur. Ogrencilerin yanitlarmin Karsilastirildig: tablolar
ise;

e aym kategori altinda yer alan Ogrencilerin aciklamalar1 ortak ise agiklama
aynen yazilmistir,

e aym kategori altinda yer alan Ogrencilerin aciklamalart ortak ifadeler
icermiyorsa, aciklamanin basina ilgili 6grenci grubuna iliskin bir kisaltma kullanilarak
(6rnegin; sinif 6gretmenligi icin S.0O vb.) tabloya eklenmistir,

e vyapilan acgiklamalarda cok biiyiik farkliliklar yoksa tablolarin ¢ok fazla

karmagik bir hal almamasi i¢in tek ortak bir aciklama yazilmaya calisiimistir.

3.4.2 Veri Analizinde Ikincil Arastirmaci Kullanilmasi

Arastirmanin giivenirlik ¢alismasi kapsaminda, kavramsal anlama testlerinde yer
alan sorularin agik uclu kisimlarindan elde edilen verilerin analizinde arastirmacidan
kaynaklanabilecek bir takim yanilgilarin giderilebilmesi amaciyla aym alanda c¢alisan
bagka bir arastirmaci tarafindan verilerin kodlanmasi1 gerekmektedir [88, 25].

Bu asamada oncelikle, arastirmaci tarafindan her bir ac¢ik uglu soruyla ilgili olarak
ortaya ¢ikan genel kategori tablolart hazirlanmis ve fizik egitimcisi uzmani ile birlikte
kontrol edilmistir. Kodlamay1 yapacak kisi herbir soruya iliskin kategorilendirmenin

nasil yapildig1 konusunda bilgilendirilmigstir. Daha sonra, her bir 6rneklemden ortalama

-----

Ogrencilerin test sorularina verdikleri cevaplar uzman tarafindan incelenmistir.
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Uzmandan, daha Once arastirmaci tarafindan yapilan kategorilendirmelere gore
ogrencilerin verdikleri cevaplarin hangi kategoriye daha uygun oldugunu isaretlemesi
istenmigtir. Ayrica; gerektigi durumlarda yeni kategoriler olusturabilecegi de
belirtilmistir. Son asamada, arastirmacinin gruplandirmasi ile uzmanin gruplandirmasi
karsilagtirilmis ve her bir soru icin yanit kategorilerinin tutarlilik yiizdesi asagidaki
bagintiya gore hesaplanmistir [25].

p: Tutarlilik yiizdesi

b= N _x100 N.: Iki kodlamada ayni1 sekilde kodlanan 6grenci

N, sayis1

N;: Kodlanan toplam dgrenci sayisi

Acik uclu sorular i¢in arastirmaci ve uzman tarafindan yapilan kategorilendirmeler

arasinda elde edilen tutarlilik yiizde sonuglar1 Tablo 3.3’ te verilmistir.

Tablo 3.3 Arastirmaci ve uzman tarafindan yapilan kategorilendirmeler arasindaki

tutarlilik ylizdeleri
Soru p (tutarhilik ylizdesi) Ortalama p
__ . Sinif | Fizik | ;. ... . Sinif | Fizik
Numarasi | llkogrt. | Lise Ogrt | Ogrt. llkégrt. | Lise Ogrt | Ogrt.
2 96 93 98 93
3 90 90 88 87
4 94 88 93 93
5 96 88 88 93 93 92 93 93
8b 92 93 95 93
9 88 98 98 100

Kabapinar [25], tutarlilik yiizdesinin %80’ in lizerinde olan analizlerin giivenilir
oldugunu belirtilmektedir. Tablo 3.3” te de goriildiigii gibi her bir gruba iliskin tutarlilik
yiizdelerinin ortalamasi %90’ 1n altina diismemektedir. Bu sonuglara gore yapilan

kodlama sisteminin giivenilir oldugunu sdylemek miimkiindiir.

3.4.3 Goriisme Sorularmin Analizi

Geleneksel Ogretim sonrasinda toplam 20 adet Ogrenci ile yapilan goriisme
kayitlar1 ayrica bir analize tabi tutulmamistir. Ancak oOgrencilerin test sorularina

verdikleri yanitlarin nedenlerini daha derinlemesine arastirmak amaciyla, 6grencilerin
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diisiince bicimlerinin net olarak ortaya konulmasinda kullanilmistir. Goriigme kayitlar:
ses kayit cihazindan bilgisayar ortamina aktarildiktan sonra her bir 6grenciye ait kayitlar
tek tek dinlenmigtir. Daha sonra ise gerektiginde yararlanmada kolaylik saglamasi
acisindan goriisme kayitlart yazili dokiiman haline getirilmistir.

Gorlismelerden elde edilen agiklamalardan bazilari, arastirmanin bulgular ve
tartisma boliimiinde kullanilmistir.  Secilen bu aciklamalarin; yaygin olarak kullanilan
bir kavram yanilgisinin nedenini ortaya koymasi, farkli bir kavram yanilgist icermesi,
yapilan Ogretime iligkin ipuglar1 tasimasi vb. ozellikleri gosteriyor olmasina dikkat
edilmistir.

Yontem boliimiinde arastirmanin gerceklestirilmesinde izlenen yol ayrintili bir
sekilde aciklanmaya caligilmistir. Bir sonraki “Bulgular ve Tartisma” boliimiinde ise;
arastirmadan elde edilen veriler belirli bir diizen icerisinde sunularak bu bulgularin

yorumlar1 yapilmaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolim iki kistmdan olusmaktadir.  Birinci kisimda 6grencilerin  goriintii
olusumuna iliskin kavramsal anlamalari, ikinci kisimda ise renklerle ilgili kavramsal

anlamalar1 incelenip yorumlanmustir.

4.1 Gériintii Olusumuna iliskin Bulgular

Bu baslik altinda 6grencilerin sirasi ile goriintii olusumuna iliskin elde edilen genel
bulgulari, diizlem aynada goriintii olusumuna iliskin bulgulari, kiiresel aynalarda goriintii
olusumuna iligskin bulgular1 ve son olarak da merceklerde goriintii olusumuna iliskin
bulgular1 detayli bir sekilde incelenmistir. Geleneksel 6gretimin kavramsal anlamaya
etkisini 6lgmek icin On test ve son test verileri karsilastirilmis ve ardindan da ilkogretim
ogrencileri siif Ogretmeni adaylan ile, lise son smif Ogrencileri de fizik Ogretmeni

adaylar ile kavramsal anlamalar1 bakimindan karsilagtirilarak irdelenmistir.

4.1.1 Goriintii Olusumuna Iliskin Genel Bulgular

flk olarak &grencilerin goriintii olusumu ile ilgili genel diisiincelerini belirlemek
amaciyla biitiin 6grenci gruplarinin ortak sorusu olan ve Sekil 4.1° de verilen sorunun
analizinden elde edilen bulgularin (siras1 ile her 6grenci grubunu) degerlendirmesi

verilmistir.

Soru 4. Goriintii nedir?
‘Gorintd olusumu’ veya ‘gérintli’ deyince akliniza ne geliyor? Bir sekil yardimiyla ya da
yazarak agiklayiniz.

Sekil 4.1 Goriintii olusumu ile ilgili her iki testte de yer alan soru
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4.1.1.1 Geleneksel Ogretimin ilkégretim Ogrencilerinin  Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

[Ikogretim 5. simf dgrencilerinin geleneksel 6gretim oncesi ve sonrasi “goriintii

nedir?” sorusuna ait yanit kategorileri ve bu kategorilere ait O8renci sayilari ve

yiizdelikleri Tablo 4.1° de verilmistir.

Tablo 4.1 “Goriintii nedir?” sorusuna ilkogretim 5. sinif 6grencilerinin verdikleri

yanitlar
YANIT TURLERI M
— ——— ON TEST SON TEST
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
1. Goriintii olusumunun goérme olayi ile aciklandigi durum N % N %
Cisimlerden yansiyan 1s1§in gdze gelip oradan beyni uyarmasi ile
algiladigimiz seye géruntt denir. 20 9.85 48 23.64
2. Goriinti olusumunun diizlem ayna ile agiklandigi durum
Aynada kendimizi gérmemiz akla gelir. Ayna karsisinda herseyin 53 26.11 58 28 57
gOrintisl olusur. ) )
0 0 8 3.94
N t 1 0.49 8 3.94
S
3. Gorinti olusumunun cukur ayna veya merceklerle aciklandigi durumlar
e Gukur bir aynanin merkezindeki bir cismin goriintisi gene 0 0 5 0.98
merkezde olur. '
¢ Cisimlerin 1sinlarinin ayna ile yansimasi, mercek ile kirilmalari 0 0 1 0.49
| gbruntl olusumudur. )
Toplam 74 36.45 || 125 | 61.58
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Aydinlanma olayi ile gériintii olusumunun karigtirildigr durum
Bir nesnenin isinlarinin ekran ayna gibi ylzeylere ¢arparak 3 1.48 10 4.93
olusturduklar 1sin demetine gérinti denir. ) )
2. Goriintli olusumunun golge olayi ile karigtirildigi durum
Bir 1siIk kaynagindan c¢ikan isinlarin bir cismin Uzerine diserek 3 148 10 4.93
g0lge ydntemi ile bir sekil olusturmasidir. ) )
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Tablo 4.1’ in devamiu...

YANIT TURLERI ON TEST SON TEST
3. Sezgisel Yanitlar N % N %
|1 i
|:| Telewizyon ) Géz 15 7.39 11 5.42
(g6rinti kaynagidir)
e Her yere agaclar dikerek manzaralar yaparak goérintlyd 3 1.48 3 1.48
olusturabiliriz. Manzara gibi bir seyi gédrmeye gérintu denir. ’ '
e Bir cismin ya da maddenin kendisidir. Her cismin ve canlinin 14 6.89 2 0.98
g6rintisi vardir.
e Gozlerimizle birseyi algilayarak gérintisuni gérmemizdir. 31 15.27 16 7.88
O T *  Ayma
o i 28 13.79 15 7.39
Toplam 112 55.17 67 33.00
C. Kodlanamaz Yanitlar 7 3.45 4 1.97
D. Yanitsiz 10 4.93 7 3.45

203 100 203 100

[Ikogretim 6grencilerinin goriintii olusumu ile ilgili olarak verdikleri yamitlara
bakildiginda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin yilizdesi geleneksel Ogretim
oncesinde %36.45, 6gretim sonrasinda ise %61.58° dir. Ogretim sonrasinda artan bu
oran, geleneksel Ogretimin Ogrencilerin yanitlarina olumlu bir etki yaptigini
gostermektedir.  Bu kategorideki yanitlar incelendiginde oOgrencilerin biiyiikk bir
cogunlugunun, hem Ogretim Oncesi hem de Ogretim sonrasinda goriintii olusumunu
diizlem ayna ile agikladiklar1 goriilmektedir. Bu oran 6gretim Oncesinde %?26.6 iken
ogretim sonrasinda %36.45° e c¢ikmaktadir. Ogretim oncesinde 6grenciler %26.11°i
goriintii olusumunu “Aynada kendimizi gormemiz akla gelir. Ayna karsisinda herseyin
goriintiisti olusur.” seklinde tanimlarken Ogretim sonrasinda bu oran %28.57" ye
cikmaktadir.  Goriintiiyti  diizlem aynada 1smnlart kullanarak aciklamaya calisan
ogrenciler dgretim sonrasinda %3.94° liikk orana sahipken, 6gretim Oncesinde bu tiir
aciklama yapan 6grenci yoktur. Ogrencilerin sadece %0.49° u cisim ve goriintii
uzakliklarinin esit olmasindan faydalanarak goriintiiyli agiklamaya calisirken, Ogretim
sonrasinda boyle ¢izim yapan 6grencilerin orant %3.94 olmustur.

Bu kategoride yer alan yanut tiirlerinden bir digeri ise goriintii olusumunun gorme
olayindan yararlanilarak agiklandigt durumdur.  Bu kategoride ogretim Oncesi

ogrencilerin %9.85” 1, Ogretim sonrasindaysa %?23.64° i yer almaktadir. Goriintii
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olusumunu c¢ukur ayna ve mercekleri kullanarak agiklayan Ogrenciler sadece Ogretim
sonrasinda olup oranlart %1.47’ dir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanmtlarin oranlart incelendiginde Ogretim
sonrasinda 6grencilerin yanit yiizdelerinin azaldigi goriilmektedir (%33). Bu grupta yer
alan ogrencilerin %44.82’ si 6gretim Oncesinde %?23.15° 1 de 0gretim sonrasinda sezgisel
yanitlar vermislerdir. Bu kategoride 6zellikle 6grencilerin %13.79° u 6gretimden Once
%7.39’u da Ogretimden sonra bir ayna iizerine bir cisim ve hemen karsisina bir cisim
cizerek goriintiiyli agiklamislardir. Bu tiirden ¢izim yapan 68renciler, giinliik yasamdaki
gozlemlerini birebir kagida yansitarak diisiincelerini ifade etmektedirler. Herhangi bir
151n kullanmaksizin aynada olusan goriintiiyii cizmislerdir. Ogretim sonrasinda hala bu
tiirden cizimler yapan 6grencilerin olmasi geleneksel 6gretimin bir takim diisiinceleri ve
yargilar1 tamamen degistirmekte yetersiz kaldigini1 gostermektedir. Ayrica 6grencilerin
9% 7.39’unun Ogretim Oncesinde, %5.42° sinin de Ogretim sonrasinda televizyonu
goriintii kaynagi olarak belirtmis olmalar ilging bir bulgudur.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin diger bir ilgi ¢eken kategorisi de
ogrencilerin  goriintii  olusumunu golge olusumu ile kanstirdiklari  durumdur.
Ogrencilerin %1.48° i ogretim 6ncesinde, %4.93” ii ise ogretim sonrasinda goriintii
olusumunu golge olusumu ile karistirmislar. Ozellikle dgretim sonrasinda bu oranin
artmis olmasi, 6gretim sirasinda iki 151k olay1 arasindaki olusum farklarinin ¢ok belirgin
bir bicimde ortaya konmadiZinin bir gostergesi olabilir. Ayrica 6grencilerin %1.48’ 1
Ogretim Oncesinde, %4.93’1i de Ogretim sonrasinda aydinlanma olay1 ile goriintii
olusumunu karistirmaktadirlar.

[Ikogretim ogrencilerinin “gériintii nedir?” sorusuna iliskin verdikleri yanitlardan
da goriildiigii gibi, 6gretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilemez tiirden yanit veren
Ogrencilerin sayis1 azalsa da ozellikle goriintii olusumu ile golge olusumunun ve
aydinlanmanin karistirilmasi ve dgretim sonrasinda da bu olaylar1 karistiran 6grencilerin

oranlarinin artmasi ilgi ¢ekicidir.
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4.1.1.2 Geleneksel Ogretimin Smif Ogretmenligi Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

-----

olusumuna iliskin diisiinceleri Tablo 4.2’ de verilmektedir. Goriildiigii gibi 6gretim
oncesi Ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarinin oran1 %62.16° dir. Bu
oran Ogretim sonrasinda %75.68 e yiikselmektedir. Bu kategori de goriintii olusumu;
diizlem ayna ile, gorme olayr ile ve cukur ayna veya merceklerle aciklanmaya
calistimistir.  Goriintiiyli “cismin diizlem aynadaki yansimasi” olarak tanimlayan
Ogrencilerin oran1 6n testte %18.92 iken, son testte %15.54° tiir. Yine goriintiiyii diizlem
ayna ile acgiklarken 1sinlart kullanarak diizlem aynada goriintii olusumunu c¢izen
ogrenciler 6gretim oncesinde %4.05 iken, 6gretim sonrasinda %3.38° dir. Bu kategoride
cizim yaparken cisim ve goriintii uzakligindan faydalananlarin sayist 6n testte %13.51,
son testte %25’ tir. Goriintii olusumunu gérme olayi ile agiklayan Ogrenciler 6n testte
%18.92° lik bir orana sahipken son testte bu oran %11.49° a inmistir. Goriintii
olusumunu acgiklamada c¢ukur aynalart ve mercekleri kullananlarin sayisi On testte

%6.76, son testte ise %20.27’ lik bir orana yiikselmistir.

Smif 6gretmenligi 6grencilerinin bilimsel olarak kabul edilemez yanit kategorileri
incelendiginde ii¢ farklh yanitlama bi¢imi goze ¢arpmaktadir. Bu kategorilerden birincisi
goriintii olusumunun aydinlanma olay1 ile karistirildigi durumdur ve on testte de son
testte de bu tiirden yamit veren 6grencilerin oran1 aymdir (%9.46). Ogrencilerin %8.11" i
on testte, %6.76’ s1 son testte golge olusumu ile goriintii olusumun karistirirken, sezgisel

yanit veren dgrencilerin orani on testte %14.19, son testte ise %4.06’ dir.
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Tablo 4.2 “Goriintii nedir?” sorusuna sinif 6gretmenligi 6grencilerinin verdikleri

yanitlar
YANIT TURLERI =
— ST ON TEST SON TEST
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
1. Gériintii olusumunun gérme olayi ile agiklandigi durum N % N %
Cisimlerin Uzﬂer_ine" cj[]sen IsIn demetlerinin gézimize yansimasi o8 18.92 17 11.49
sonucunda goérintiyl beynimizde olustururuz.
2. Gorinti olusumunun diizlem ayna ile agiklandigi durum
e Bir cismin dlizlem aynadaki yansimasidir. 28 18.92 23 15.54
? 6 4.05 5 3.38
mem £ 2w 20 | 1351 | 37 | 25.00
3. Gorinti olusumunun cukur ayna veya merceklerle aciklandigi durumlar
e Gukur bir ayna 6niinde merkezdeki bir cismin goérintlsi gercgek, 5 3.38 17 11.49
aynanin 6niinde ve ters olur.
e Cisimlerin 1ginlari aynada yansiyarak ve mercekte kirilarak 5 3.38 13 8.78
| gbruntlyd olusturur.
Toplam 92 62.16 || 112 || 75.68
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Aydinlanma olayi ile gériintii olusumunun karigtirildigr durum
Bir 1sik kaynagindan c¢ikan isinlarin bir maddeye carpmasiyla o 14 9.46 14 9.46
cismin gérlintisi olusur.
2. Goriintli olusumunun golge olayi ile karigtirildigi durum
Bir 1sik kaynagindan c¢ikan
Tam Golge Isinlar bir cismin Uzerine diser.
(gérinti) Cismin gerisinde olusan cismin 12 8.11 10 6.76
g6rintisiddr.
3. Sezgisel Yanitlar
Gozimizle gorebildigimiz her sey gérintiddir. 13 8.78 3 2.03
T * Ayna
© 8 5.41 3 2.03
O — > Cisim
Toplam 47 31.76 30 20.27
C. Kodlanamaz Yanitlar 3 2.03 2 1.35
D. Yanitsiz 6 4.05 4 2.70
148 100 148 100
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4.1.1.3 ilkogretim Ogrencileri ile Siif Ogretmeni Adaylarinin On Test-Son

Test Karsilastirmasi

Tablo 4.3’ te ilkogretim Ogrencileri ile sinif Ogretmeni adayr Ogrencilerinin
“goriintii nedir?” sorusuna verdikleri yanitlarin karsilastirilmasi goriilmektedir.

Tablo 4.3 incelendiginde bilimsel olarak kabul edilebilir {i¢ farkli yanit
kategorisinin olustugu goriilmektedir. On testte ilkogretim 6grencilerinin % 9.85° i
goriintii olusumunu gorme olayi ile aciklarken sinif 6gretmenligi 6grencilerinin %18.92
si benzer bicimde acgiklamalar yapmislardir. Son testte ise ilkogretim 6grencilerinin
u bu kategoriye girmektedir. Ogretim 6ncesinde ilkogretim 6grencilerinin %26.11° i,
sinif 6gretmenligi Ogrencilerinin ise %18.92° si, 6gretim sonrasinda ise ilkogretim
ogrencilerinin %28.57" si ve simf Ogretmenligi Ogrencilerinin %15.54” i goriintii
olusumu i¢in “bir cismin diizlem aynadaki yansimasidir” seklinde aciklama
getirmiglerdir.  GOriintli olusumunu diizlem ayna ile agiklayan simif Ogretmenligi
ogrencilerinden %4.05’ 1 diizlem aynada gOriintiiniin olusumunu 1sinlarla birlikte
eksiksiz olarak cizerken ilkdgretim Ogrencilerinden On testte bu tiirden yanit veren
ogrenci yoktur. Son testte ise ilkogretim Ogrencilerinin %3.94’ i, simf Ogretmenligi
Ogrencilerinin ise %3.38" i bu tirden yamit vermislerdir.  Simif Ogretmenligi
Ogrencilerinin 6n testte %13.51° 1, son testte ise %25’ 1 diizlem aynada goriintii
olusumuna iligskin cizdikleri sekillerde sadece goriintii ve cismin simetrik olma
ozelliginden faydalanirken, ilkdgretim 6grencilerinin 6n testte %0.49° u ve son testte de
%3.94° tniin benzer sekilde gelen ve yansiyan 1sinlart cizme geregi duymadiklar
goriilmiistiir.

Tablo 4.3 “Goriintii nedir?” sorusu ile ilgili ilkdgretim ve sinif 6gretmenligi
ogrencilerinin yanitlari

ON TEST SON TEST

YANIT TURLERI o Sinif o Sinif
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar ik Ogrt. | gy || kOO | 5
1. Gériintli olusumunun gérme olayr ile aciklandigi ) N (%) b N (%)
durum
«(S. O) Cisimlerden yansiyan isigin géze gelip oradan beyni
uyarmasi ile algiladigimiz seye gorinti denir. 20 28 48 17
o(I. O) Cisimlerin Gizerine diisen 1sin demetlerinin gdziimiize | (9.85) (18.92) (23.64) (11.49)
yansimasi sonucunda gorintlyd beynimizde olustururuz.
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Tablo 4.3’ iin devamu...

2. Gorinti olusumunun diizlem ayna ile agiklandigi durum

. (S.__(")) Bir cismin diizlem aynadaki yansimasidir. 53 28 58 23
* (i.0) Aynada kendimizi gérmemiz akla gelir. Ayna (26.11) | (18.92) | (28.57) | (15.54)
karsisinda herseyin goériintlist olusur.
/:/ 0 6 8 5
(4.05) (3.94) (3.38)
20cm
~ 1 20 8 37
- H - (0.49) (13.51) (3.94) (25.00)
Wem | 2em = H
S Sk
(S.0) - (1.0)
3. Goriintii olusumunun ¢ukur ayna veya merceklerle aciklandigi durumlar
eCukur bir ayna 6nlinde odak ile tepe noktasi arasindaki 5 2 17
ci"sn_w_in g0riintlsU sanal, aynanin arkasinda, diiz ve cisimden 0 (3.38) (0.98) (11.49)
blyik olur.
oCisimlerin 1ginlarinin ayna ile yansimasi, mercek ile 0 5 1 13
kirlimalari gériinti olusumudur. (3.38) (0.49) (8.78)
74 92 125 112
Toplam (36.45) | (62.16) || (61.58) | (75.68)
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Aydinlanma olayi ile gériintii olusumunun karigtinldigi durum
¢(S. O) Bir isik kaynagindan cikan isinlarin bir maddeye 3 14 10 14
carpmaslyla o cismin gérintlisi olusur. 1.48 (9.46) (4.93) (9.46)
(.0) Bir nesnenin isinlarinin ekran ayna gibi ylizeylere
carparak olusturduklari isin demetine gériinti denir.
2. Gorinti olusumunun golge olayi ile karigtirildigr durum
Bir 1silk kaynagindan ¢ikan . 12 . 10
Iﬁ.f — 8o isinlarin bir cismin (zerine
™ . duserek golge yontemi ile bir (1.48) (8.11) (4.93) (6.76)
(S.0) sekil olusturmasidir. (.0)
3. Sezgisel Yanitlar
LLLLL] 15 11
Televizyon
|:| (o ks Goz (7.39) 0 (5.42) 0
e Her yere agaglar dikerek manzaralar yaparak goérintiy(
olusturabiliriz. Manzara gibi bir seyi gérmeye goérinti & 0 & 0
denir. ) (1.48) (1.48)
o Gozlerimizle birseyi algilayarak gOruntisina 31 13 16 3
gOérmemizdir. (15.27) (8.78) (7.88) (2.03)
e Bir cismin ya da maddenin kendisidir. Her cismin ve 14 0 2 0
canlinin gériintisi vardir. (6.89) (0.98)
@ T 28 8 15 3
Q—— cin (13.79) (5.41) (7.39) (2.03)
Toplam 112 47 67 30
(55.17) || (31.76) | (33.00) | (20.27)
C. Kodlanamaz Yanitlar 7 (3.45) || 3(2.03) (| 4(1.97) | 2 (1.35)
D. Yanitsiz 10(4.93) || 6 (4.05) || 7 (3.45) || 4 (2.70)
203 148 203 148
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Ogretim 6ncesinde simif 6gretmenligi 6grencilerinin %6.76 ’s1 goriintii olusumunu
cukur aynada goriintii ve merceklerle aciklarken ilkogretim dgrencilerinden bu tiirden
yanit veren c¢ikmamustir. Ogretim sonrasinda benzer yanitlari veren ogrencilerin
%20.27 si smf ogretmenliginden, %1.47° si ise ilkogretim 6grencilerindendir. Bu
kategoride ilkogretim Ogrencilerinin olduk¢a az olmasinin nedeni ¢ukur ayna (benzer
sekilde tiimsek ayna da) ve mercekler konularinin ilkégretimde sinirli olmasi ve bunlarla
ilgili goriintii ¢izimlerinin yapilmamasi olabilir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar iic ana kategori altinda toplanmaktadir.
On testte ilkdgretim dgrencilerinin %1.48’ i, siif 6gretmenligi 6grencilerinin %9.46 s1,
son testte ise ilkogretim Ogrencilerinin %4.93° i ve simf dgretmenligi dgrencilerinin
%9.46° s1 “Bir nesnenin 1ginlarinin ekran ayna gibi yiizeylere carparak olusturduklari
15in  demetine goriintii denir.” seklinde agiklama yapmislar ve bu ifadelerinde
aydinlanma olay ile goriintii olusumunu karistirdiklart goriilmektedir. Bu yanilgiya
sahip Ogrencilerin sayisinin ilkdgretim Ogrencilerinde Ogretim sonrasinda artmasi ve
Ogretimin kavramsal anlamaya olumlu bir etkisi olmadig1 sdylenebilir. Benzer bir
durumda bir sonraki kategori olan ve dgrencilerin goriintii olusumu ile gélge olusumunu
birbirine karistirdiklar1 kategoride goriilmektedir. ilkogretim ogrencilerinin 6n testte
testte ise %6.76’ s1 acik¢a goriintii olusumu ile golge olusumunu karistirmaktadirlar.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin son kategorisine bakildiginda, ilkogretim
ogrencilerinin Ogretim Oncesinde %44.82° sinin smmf Ogretmenligi Ogrencilerinin

%14.19° unun; Ogretim sonrasinda ise ilkogretim oOgrencilerinin %23.15° inin sinif

-----

-----

%7.39° u, sif 6gretmenligi 6grencilerinin %2.03” i bir cisim ve karsisina iizerinde
cismin gosterildigi bir ayna c¢izerek yansima ile ilgili hi¢cbir bilimsel agiklamada
bulunmamuslar, tamamen giinlikk deneyim ve gozlemlerinden edindikleri izlenimlerle

yanit vermislerdir.
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4.1.1.4 Geleneksel Ogretimin Lise Son Smif Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Lise son sinif 6grencilerinin “goriintii nedir?” sorusu ile ilgili olarak 6n test ve son
testte verdikleri yanitlarin kategorileri ve bu kategorilere ait 6grenci sayis1 ve yiizdeleri

Tablo 4.4’ de goriilmektedir.

Tablo 4.4 “Goriintii nedir?” sorusuna lise 6grencilerinin verdikleri yanitlarin tiirleri

YANIT TURLERI -
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitiar ONTEST SONTEST
1. Goriintii olusumunun gdérme olayi ile aciklandigi durum N % N %

Gorintl 1sik 1sinlarinin madde dedidimiz karanhk cisimlere
carptiginda onu belli bir sekilde aydinlatip, bizim bunu biyolojik 45 30.61 47 31.97
olarak algilamamizdir.

2. Goriinti olusumunun diizlem ayna ile agiklandigi durum

e Bir cismin dlizlem aynadaki yansimasidir. 15 10.20 14 9.52
5 3.40 37 25.18
20 13.60 0 0

3. Goriintii olusumunun ¢ukur ayna veya merceklerle aciklandigi durumlar

e Cukur bir aynada merkezdeki bir cismin gorintlist yine 1 0.68 5 3.40
merkezde olusur. ) )

e Cisimlerin 1sinlarinin - mercek ile kirilmalari  gorintd 5 136 4 570
olusumudur. ) )
Toplam 88 59.86 107 72.79

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

1. Aydinlanma olayi ile gériintii olusumunun karigtinldigi durum
Bir 1sik kaynaginin karanlik bir ortami veya cismi 19 12.93 12 8.16
aydinlatmasina gériinti denir.

2. Gorinti olusumunun gblge olayi ile karigtirildig durum

ﬁ@% Tom ot 17 11.57 19 12.93
3. Sezgisel Yanitlar

@ 8 5.44 0 0

O —— cin

Toplam 44 29.94 31 21.09
C. Kodlanamaz Yanitlar 5 3.40 1 0.68
D. Yanitsiz 10 6.80 8 5.44

147 100 147 100
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Tablo 4.4’ den de goriildiigi gibi lise 0grencilerinin bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlarinin oranit Ogretim Oncesinde %359.86 iken Ogretimden sonra %72.79° a
yiukselmistir. ~ Bilimsel olarak kabul edilebilir yanmitlar ii¢ ayn kategori altinda
toplanmistir. Bunlardan, goriintii olusumunu gorme ile agiklayan 6g8rencilerin orani,
ogretim Oncesinde %30.61 iken Ogretim sonrasinda %31.97’ dir. Goriintii olusumunu
diizlem ayna ile agiklayan ogrencilerden %10.20° si Ogretim Oncesinde, %9.52° si
ogretimden sonra goriintii olusumu icin “bir cismin diizlem aynada olusan yansimasi”
ifadesini kullanmuslardir.  Ogrencilerin %3.40° 1 6n testte diizlem aynada goriintii
olusumunu 1s1nlar1 kullanarak ve tam dogru ¢izerken, 6gretimden sonra bu oran %25.18’
e yiikselmistir. Ogretim Oncesinde, 1sinlar1 kullanmaksizin sadece goriintii ve cismin
aynaya olan uzakliklarinin esit olmasindan faydalanarak ¢izim yapan %13.60 oraninda
ogrenci varken, 6gretimden sonra bu tiirden yanit veren 6grenci goriilmemistir. Ayrica
bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin 6n testte %2.04’ {inii son testte ise %6.12’ sini,
goriintii  olusumunu aciklamada c¢ukur ayna ve mercekleri kullanan Ogrenciler
olusturmaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamitlar iic ana kategoriden olusmaktadir.
Ogrencilerin 6n testte %12.93" ii, son testte %8.16’ s1 aydinlanma olay1 ile goriintii
olusumunu kangtirmaktadirlar.  Golge olayr ile goriinti olusumunu karistiran
ogrencilerin %11.57” si O0gretim Oncesi, %12.93° i ise Ogretim sonrasinda bu tiirden
yanit vermislerdir. Son olarak, sezgilsel yamit veren Ogrenciler 6gretim Oncesinde
%5.44° liik bir orana sahipken Ogretim sonrasinda bu tiirden yanit veren ogrenci
cikmamugtir.

Genel olarak lise son sinif 6grencilerinin bu soruya iliskin yanitlarina bakildiginda
geleneksel Ogretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir yanit oranlarinin arttig
goriilmektedir. Ozellikle goriintii olusumu olayini diizlem ayna ile aciklayan dgrenciler,
Ogretim sonrasinda diizlem aynada goriintli olusumuna iliskin yansima kanunlarini
kullanarak ¢izim yapma yolunu daha ¢ok se¢mislerdir. Diger taraftan bilimsel olarak
kabul edilemez yanitlara bakildiginda, goriintii olusumunu aydinlanma olay:1 ile
karigtiran Ogrencilerin oram1 Ogretim sonrasinda bir miktar azalirken, golge olay: ile
gorlintii olusumunu karistiran Ogrencilerin orani ise artmustir. Bu durum, yapilan

ogretimin 6grencilerin On bilgilerini gdz Oniine almaksizin sekillendigi sonucunu ortaya
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koymaktadir. Dolayisiyla geleneksel 0Ogretim siirecinin  0grencilerin  kavramsal

anlamalarim gelistirmede etkisinin az oldugu sdylenebilir.

4.1.1.5 Geleneksel Ogretimin Fizik Ogretmenligi Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Arastirmanin 6rnekleminde yer alan son Ogrenci grubu olan fizik 6gretmenligi

adaylarinin “goriintii nedir?” sorusuna iliskin verdikleri yanitlarin tiirleri Tablo 4.5’ te

goriilmektedir.
Tablo 4.5 “Goriintii nedir?” sorusuna fizik 6gretmenligi 6grencilerinin verdikleri
yanitlar
YANIT TURLERI =
— ———— ON TEST SON TEST
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
1. Goriintii olusumunun gdérme olayi ile aciklandigi durum N % N %
Cisimlerdenl yansiyan __|§|__nlar|n g6ziimlze gelip korneada 6 16.67 6 16.67
kirilarak retinada gorintiyi olusturmasidir.
2. Goriinti olusumunun diizlem ayna ile agiklandigi durum
e Bir cismin dizlem ayna gibi yansitici bir ylzeyde 9 25 12 33.33
g6rinttsiniin olusmasidir.
o -
. 2 5.56 6 16.67
T P 16 | 44.44 9 25

3. Gorinti olusumunun cukur ayna veya merceklerle aciklandigi durumlar
Gukur bir aynada merkezdeki bir cismin goérintisi yine

merkezde olusur. 3 8.33 2 5.56
Toplam 36 100 35 97.23
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
Gériinti olusumunun gélge olayi ile karistinldigr durum
Bir 1sik kaynadinin éniinde engel (saydam olmayan cisim)

Lo I 0 0 1 2.77
varsa ekran Uizerinde cismin gériintlisi olusur.
Toplam 36 100 36 100

bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar vermislerdir. Ozellikle goriintii olusumunu

diizlem aynada goriintii ile aciklayan 0grencilerin orani hem 6n testte hem de son testte
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aynmdir (%75). Ancak bu kategoride 6gretimden 6nce dgrencilerin %44.44° i diizlem
aynada gorlintilyli cisim ve goriintli uzakliklarina dayanarak cizerlerken Ogretim
sonrasinda bu oran azalarak %25’ e diigmektedir. Bununla birlikte yansima kanunlarin
kullanarak ¢izim yapan 6grencilerin orani 6gretim sonrasinda %5.56° dan %16.67° ye
yiikselmis ve goriintiiyli diizlem aynadaki yansima olarak tanimlayan dgrencilerin orani
da %33.33’ e yiikselmistir.

Ogretim sonrasinda yapilan uygulamada ise, 6grencilerden sadece %2.77° sinin
golge olusumu ile goriinti olusumunu birbirleriyle karistirdiklart goriilmektedir.
Ogretimden sonra ortaya ¢ikan bu sonug, bu fikri benimseyen 6grencilerin oram az da

olsa Ogretim siirecinin kavram yanilgilar1 dogurabilecegini ortaya koymaktadir.

4.1.1.6 Lise Ogrencileri ile Fizik Ogretmenligi Adaylariin On Test-Son Test

Karsilastirmasi

Lise son sif o6grencileri ile onlarin 6gretmeni olmaya hazirlanan fizik
ogretmenligi adaylarinin “goriintii nedir?” sorusuna iligkin olarak verdikleri yantlarin
karsilastirmali olarak Tablo 4.6’ da verilmistir.

Tablo 4.6’ ya genel olarak bakildiginda lise son simif 6grencileri ile fizik 6gretmen
aday1 ogrencilerin hem bilimsel olarak kabul edilebilir hem de bilimsel olarak kabul
edilemez yamtlarinda ayni tiirden cevaplar verdikleri goriilmektedir. On testte lise
ogrencilerinin %30.61° i fizik 6gretmenligi 68rencilerinin ise %16.67" si gorme olayini
kullanarak agiklamalar yaparlerken, 6gretim sonrasinda lise Ogrencilerinin %31.97" si
fizik 6gretmenligi dgrencilerinin ise %16.67 si ayni tiirden yanit vermislerdir. Goriintii
olusumunu aciklamada diizlem aynay1 kullanan 6grencilerin orani dgretim sonrasinda
lise Ogrencilerinde %10.20° den %9.52° ye cikarken, fizik 6gretmenligi ogrencilerinde
%25’ ten %33.33’ e cikmustir.
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Tablo 4.6 “Goriintii nedir?” sorusuna lise ve fizik 6gretmenligi 6grencilerinin verdikleri

yanitlar
ON TEST SON TEST

YANIT TURLERI Fizik Fizik
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar Lise Sart, Lise Sart,
1. Gorinti olusumunun gérme olayl ile aciklandigi | " (%) n (%) D n (%)
durum
(L.O) Gorintd 1sik 1ginlarinin madde dedigimiz karanhk
cisimlere carptiginda onu belli bir sekilde aydinlatip, bizim 45 6 47 6

bunu biyolojik olarak algilamamizdir.
(F.O)Cisimlerden yansiyan isinlarin  g6ézimiize gelip
korneada kirilarak retinada gériintly olusturmasidir.

(30.61) | (16.67) || (31.97 | (16.67)

2. Goriinti olusumunun diizlem ayna ile aciklandigi durum

. (L.Q) Bir cismin dizlem aynadaki yansimasidir.
¢ (F.O) Bir cismin dizlem ayna gibi yansitici bir ylizeyde
gOruntlsindn olusmasidir

15 9 14 12
(10.20) | (25) (9.52) | (33.33)

N 5 2 37 6
[ (3.40) | (5.56) | (25.18) | (16.67)

N , 20 16 0 9

S : (13.60) | (44.44) (25.00)

FrrriT

3. Gorinti olusumunun ¢ukur ayna veya merceklerle aciklandigi durumlar

eCukur bir aynada merkezdeki bir cismin goérintlsi yine 1 3 ) 2
merkezde olusur. (0.68) (8.33) (3.40) (5.56)
oCisimlerin isinlarinin ayna ile yansimasi, mercek ile 2 0 4 0
kirlimalari gériintl olusumudur. (1.36) (2.72)

Toplam 88 36 107 35

(59.86) | (100) || (72.79) | (97.23)

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

1. Aydinlanma olayi ile goriintii olugsumunun karigtinldigi durum

Bir 1sik kaynaginin karanhk bir ortami veya cismi 19 0 12 0
aydinlatmasina gérinti denir. (12.93) (8.16)

2. Gorintl olusumunun golge olayi ile karigtirildig durum

Bir 1sik kaynaginin  énlinde

., mmaee  €Ngel (saydam olmayan cisim) 17 19 1
‘fiﬁ e varsa ekran (zerinde cismin | (11.57) 0 (12.93) (2.77)
g6rlntlsi olusur. (F.O)

(L.O)
3. Sezgisel Yanitlar
T * Aym
© & 0 0 0
QO —— com (5.44)
Toplam 44 0 31 1
(29.94) (21.09) (2.77)
C. Kodlanamaz Yanitlar 5 0 1 0
(3.40) (0.68)
D. Yanitsiz 10 0 8 0
(6.80) (5.44)

147 (100) || 36 (100) || 147 (100) || 36 (100)
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Her iki grupta yer alan Ogrencilerin biiyiikk bir ¢cogunlugu 6gretim Oncesinde
yaptiklar diizlem aynada goriintii olusumu ¢izimlerinde, 1s1nlart kullanmaksizin goriintii
ve cisim uzakliklarinin esitliginden faydalanmislar ancak ogretim sonrasinda bu tiirden
aciklama yapmayi secen dgrencilerin orani azalmistir. Bu sonu¢ daha fazla 6gretmen
adayma ulagilabildigi takdirde benzer yanilgilarin ortaya cikabilecegi sonucunu akla

getirmektedir.

4.1.2 Diizlem Aynada Goriintii Olusumuna fliskin Bulgular

Lise son smif, fizik 6gretmenligi iiclincii sinif ve sinif ogretmenligi ikinci simif
ogrencilerine uygulanan testlerde yer alan ve diizlem aynada goriintii olusumu ile ilgili
bu soru ilkdgretim besinci sinif 6grencileri ile ortaktir. Sadece ilkdgretim dgrencilerinin
anlamalarim  kolaylastirmak icin uygun bir diizenleme yapilmis ve ilkogretim
ogrencilerinin daha kolay okuyabilmeleri i¢in saat basitlestirilerek (1’ e ceyrek var

seklinde) Sekil 4.2° de verilmistir.

Soru 2. Saat kag?

Wi ve babasi evlerine yeni bir duvar saati almak igin saatgi dikkanina gitmigler. Dikkarin bi
duy ari kocaman saatlerle dolu ken bir duvar da boydan boya ayna kaphymis.

Wli'nin gozd bir ara duvardaki bir saatin aynadaki gérintisine takilmig. Jagirarak kolundaki
saate bakmig.

Sizee Ali neden sasirmistir? Kisaca agklayiniz

Diozlern Ayra Dizlem Ayna
2 = < Yanda, Ali'nin aynada
——,. gardido saatin sekli
&”( ’ Sy AT werilmistir. Ali'nin kol saatinin)
{ Y S kag oldudunu bulahbili
) '? 2| misiniz?
\ / "'\\ / Alinin saatiz....eee o,
R ST L Latfen yanitinizi nas|
: bulabildidinizi agiklayinz.
Divar saatien aynadak ghndntisi Disvar safinin aynadaki gorirtdst

Sekil 4.2 Diizlem aynada goriintii ile ilgili soru
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4.1.2.1 Geleneksel Ogretimin [lkogretim Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Tablo 4.7° de ilkogretim 6grencilerinin geleneksel Ogretim Oncesi ve sonrasi
uygulanan testlerinin analiz edilmesiyle elde edilen yanit kategorileri, 6grenci sayilari ve

yiizdelikleri verilmistir.

Tablo 4.7 “Saat ka¢?” sorusuna ilkogretim 5. sinif 6grencilerinin verdikleri yanitlarin
tiirleri

YANIT TURLERI
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
1. Tam Yanit N % N %
(11:15)
Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkli oldugu icin sasirmistir.
Ounki saatin aynadaki gortntlst terstr. 13 | 640 | 30 | 1478
Dz aynalar bir cismin gériintlisiini soldan saga gevirir.
Ornegin; aynaya bakip sol elimizi kaldirirsak gériintimdiiz sag elini
kaldirir.
2. Kismi Yanit
(11:15)
Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkli oldugu icin sasirmistir. 35 17.25 63 31.03
Cunki saatin aynadaki gériintlisi terstir.
Toplam 48 23.65 93 45.81

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Kliresel (¢ukur ve tiimsek) aynalar ile diizlem aynalarin karistinldigi durumlar

ON TEST SON TEST

¢ (19:15): Ali saatin gorintisinin ters oldugunu fark etmistir. 16 7.88 21 10.35

¢ (19:15): Ayna cukur ayna olabilir. Bu nedenle ters bir gériintQ 0 0 5 .46
olusmustur.

¢ (13:45): Aynalar timsek ayna olduklari i¢in blyik géstermigtir. 1 0.49 0 0

¢ (11:15): Aynalar timsek ayna oldugu i¢in ters gdstermistir. 0 0 1 0.49

2. Akrep ve yelkovanin bir tanesinin gérintiisiiniin diisiinildiigii veya birbirlerine gére
simetriginin alindig1 durumlar

e (13:15) Saatin gorintlisii aynaya ters yansidigi igin Ali 0 0 20 9.85
sasirmistir.
¢ (22:15, 9:05) Dlzlem aynada saat ters goérinmastdir. 15 7.39 15 7.39

3. Sezgisel Yanitlar
(12:45)
e Ali duvar saatinin g6rintisine kendi saatiyle fark olup 73 35.96 24 11.83
olmadigini anlamak i¢in bakmistir. Yaniti sekilden buluruz.

¢ Ali kendi saati ve duvardaki saat farkl oldugu igin sasirmistir. 21 10.35

e Ayna yamuk oldugu igin ters gdérindyor. 3 1.48 1 0.49

e Saat yanlis oldugu icin sasirmistir 5 2.46 0 0
Toplam 134 66.01 87 42.86
C. Kodlanamaz Yanitlar 17 8.37 21 10.34
D. Yanitsiz 4 1.97 2 0.99

203 100 203 100
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Tablo 4.7 incelendiginde, ilkdgretim Ogrencilerinin dgretim oncesi %23.65’ inin,
Ogretim sonrast ise %45.81 inin bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar verdikleri
goriilmektedir. Ancak bu oranlarin biiyiik bir ¢ogunlugunun kismi yamt kategorisine
girdigi ve bunun da oOn testte %17.25, son testte ise %31.03° liik bir ¢cogunluktan
olustugu goriilmektedir. Tam yanit veren Ogrencilerin orani ise On testte %6.40, son
testte de %14.78° dir. Bu kategoriye genel olarak bakildiginda hem tam yanit veren
ogrencilerin ylizdesi, hem de kismi yanit veren dgrencilerin yiizdesi son testte artmistir.
Bu da geleneksel 6gretimin 68rencilerin kavramsal anlamalar1 tizerine olumlu yonde bir
etki yaptigin1 gostermektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara bakildiginda da durumun genelde son test
lehine oldugu goriilmektedir. On testte dgrencilerin oran1 %66.01 iken son testte bu
oran, %42.86° ya diismektedir. Ancak bu grupta yer alan {i¢ kategori ayr1 ayri
incelendiginde bazi ilging sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu kategoride 6grencilerin,
%8.37" sinin dgretim Oncesi, %13.30” unun da dgretim sonrasinda kiiresel aynalarla diiz
aynalar1 birbirleri ile karistirdiklar1 goriilmektedir. Bu durum, genelde bilimsel olarak
kabul edilemez yanitlarin 6gretim sonrasi azalmasina ragmen yapilan dgretimin kavram
yanilgilarin arttirabilecegini ortaya koymasi bakimindan dnemli bir sonugtur.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin ikinci kategorisi incelendiginde ise
ilkogretim dgrencilerinin saatin ters goriindiigiinii diistinmelerine ragmen hem on testte
hem de son testte sadece akrep ya da yelkovanin tersini alarak veya ikisinin yerlerini
degistirerek yanit verdikleri goriilmiistiir. Bu tiirden yanit veren dgrencilerin orani 6n
testte % 7.39 iken son testte %17.24’ tiir. Bir onceki kategoriye benzer bir bicimde son
testte bu tiirden yanit veren 6grencilerin oraninda bir artis oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu
durum, ilkégretim 6grencilerinin diizlem aynada goriintiiniin simetrik olmasini tam
olarak kavrayamadiklar1 sonucunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle simetri kavraminin
bu yas grubu 6grencileri i¢in soyut bir kavram oldugu soylenebilir.

Bu grupta yer alan son kategori ise sezgisel yanitlar denilen 6grencilerin bilgileri
ile degil de daha cok sezgileri ile agiklama yaptiklar1 durumlar icermektedir. Bu
kategori incelendiginde 6gretim Oncesinde dgrencilerin %50.25’ inin 6gretim sonrasinda
ise %12.32° sinin sezgisel yanitlar verdigi ortaya ¢ikmaktadir. Sezgisel yanitlarin

Ogretim sonrasinda azalmasi beklenen bir durumdur. Ciinkii Ogrencilerin bu tiir
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yanitlara daha ¢ok bilgisinin yetersiz kaldigi durumlarda bagvurduklart bilinmektedir
[30]. Kodlanamaz yanit veren Ogrencilerin yiizdesi 6n testte 8.37, son testte ise 10.34
iken yanit vermeyen 0grenciler On testte %1.97, son testte ise %0.99” dur.

[Ikogretim dgrencilerinin “Saat kac?” sorusu ile ilgili on test ve son testlerin analiz
sonuclart incelendiginde, her ne kadar geleneksel 6gretim sonras1 dgrencilerin bilimsel
olarak kabul edilemez yanitlarinda bir azalma olsa da bir takim kavram yanilgilari
devam etmis hatta bazilar1 artis gostermistir. Ancak yine de herhangi bir 6zel kavramsal
degisim stratejisini icermiyor olsa da bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlardaki artis
geleneksel Ogretimin diisiik oranda dahi olsa basarili sonuglar ortaya koyabilecegini
gostermektedir. Bunula birlikte ilkdgretim 5. sinif 6grencileri ile yapilan goriismelerden
elde edilen sonuclar, 6grencilerin diizlem aynada goriintii olusumuna iligkin fikirleri ile
ilgili daha detayh bilgi edinilmesini saglamaktadir. Asagida boyle bir goriigmeden iki
alinti yapilmistir. Bir diizlem aynanin yaklasik 10 cm Oniine yerlestirilen bir cismin
goriintiisiinii 151n  diyagrami c¢izerek agiklamalari istemis, sonra da goriintiiniin
ozelliklerine iliskin sorularla gériismeye devam edilmistir. Ogrenci 1 tarafindan cizilen

151n diyagrami Sekil 4.3” te verilmistir.

Sekil 4.3 Ogrenci 1’ in ¢izdigi diizlem aynada goriintii olusumu sekli

Gorusmeci: Dizlem aynada goérdigin bu goérintl nasil olusuyor i1sin diyagramini
gizerek gdsterir misin?

Ogrenci 1: Isik glinesten geliyor. Cisme carpip aynaya yansiyor ve aynada
(g6rantandn) olugmasini saghyor.

Gorismeci: Nasil oluyorda bu yansima sonucu gorinti oluguyor?

Ogrenci 1: Clnki 1s1k bunu yansima sayesinde saglyor.

Gorismeci: Olusan bu goérintinin yeri neresidir?
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Ogrenci 1: Aynanin (izerinde yani icerisindedir. Sekilde gizdigim gibi.

Sekil 4.3’ ten ve yukarida verilen alintidan da goriildiigii gibi Ogrenci 1, cizdigi
sekilde yansima kanunlarini kullanmaksizin giinesten gelen 151g1n 0nce cisme oradan da
aynaya yansidigini belirterek goriintiiniin olustugunu soylemistir.  Yansima olay1
sonucunda goriintiiniin nasil olustugu ile ilgili herhangi bir fikir ileri siirememistir.
Ayrica goriintiiniin yerinin aynanin igerisinde oldugunu belirtmistir. Bu durumda
ogrenci aynada olusan goriintiiyii nasil gézlemliyorsa o sekilde yanit vermistir. Ogrenci
1 disinda goriisme yapilan 3 ilkdgretim 6grencisinden 2 tanesi de ayni bicimde
goriintiiniin aynanin iizerinde ya da i¢inde olustugunu soylemislerdir. Aynaya gelen
1sinlarin esit ag1 yaparak yansimalarlt sonucu goriintiiniin olustugunu ve bu i1smnlarin
uzantilarinin kesiserek aynanin arkasinda bir goriintii olusturdugu bilimsel fikrine sahip
degillerdir. Goriismenin devaminda Ogrenci 1 ile olusan goriintiiniin 6zellikleri asagida

verilen alintidaki gibi tartisilmistir.

Gorusmeci: Gorlntinin 6zellikleri nelerdir?

Ogrenci 1: Cisimle ayni boyda degildir. Ciink(i gériintliniin boyu aynanin boyuna
baghdir. Ayni boyda olamaz.

Goriusmeci: Biraz daha agiklar misin neden béyle disindigini?

Ogrenci 1: Aynanin boyuna baglidir. Daha bilyiik bir ayna koydugumuzda daha bk,
klcUk bir ayna koydugumuzda kiguk goéririz.

Gorusmeci: Cisim aynada nasil gériiniyor?

Ogrenci 1: Daha kiigik gdrilyorum.

Gorismeci: Hi¢c denedin mi bu sdyledigini?

Ogrenci 1: Hayir ama 6gretmenimiz aynalarin insanlar daha kiiglik ya da biylk
gosterdigini séylemisti.

Goérusmeci: Hmm...Bu gorint( ters mi diz mi?

Ogrenci 1: Ters

Gorusmeci: Nasil yani?

Ogrenci 1: Sag tarafi solda sol tarafi sagda gériniiyor.

Gorusmeci: Sanal mi gergcek mi gérunta?

Ogrenci 1: Sanal
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Gorismeci: Neden?

Ogrenci 1: Cismin heryerini gdstermiyor. Sadece aynaya bakan kismini gésteriyor. O
ylzden sanal...

Gorlismeci: Peki gercek gorintl olsaydi...?

Ogrenci 1: Tamamen hepsini gdsterirdi. Her yerini gériirdik.

Burada Ogrenci 1, cisimle goriintiiniin ayn1 boyda goriilemeyecegini iddia
etmektedir ve aynadaki goriintiiniin kii¢iik oldugunu sdylemistir. Ogrenci aynanin boyu
biiylikse cismin daha biiyiik, kiiciikse daha kiigiik goriinecegini diisiinmektedir. Bu
diisiincesinin nedenini de 6gretmenlerinin derste soyledigi bir s6z oldugunu agiklamistir.
Ogrenci 1 diizlem aynanin goriintilyii soldan saga ya da sagdan sola cevirdigini
bilmektedir. Ancak olusan goriintiiniin tamamen gozlenmedigi i¢in sanal oldugunu
diisiinmektedir. Eger cismin tamami goriiniiyorsa ancak gercek bir goriintii olacagini
belirtmistir.  Ogrenci 1 ile yapilan goriisme Ogrencilerin diizlem aynada goriintii
olusumunu tam olarak kavrayamadiklarini, ayrica goriintiiniin yeri ve sanal ya da gercek
olmasi ile ilgili de bilimsel olarak dogru olmayan fikirlere sahip olduklarin
gostermektedir.  Sekil 4.4 ilkogretim 5. simf Ogrencilerinden baska bir Ogrencinin

goriintii olusumuna iligkin ¢izimlerini icermektedir.

SN - - N\
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Sekil 4.4 Ogrenci 4’ iin ¢izdigi diizlem aynada goriintii olusumu sekli

Bu 0©grencinin yaptig1 cizimde dikkat edilmesi gereken nokta, Ogrencinin
gorilintiiniin  yerini bilerek herhangi bir 1s1n kullanmadan goriintiiyli ¢izmesidir.
Ogrenciden daha sonra 1sinlar1 kullanarak goriintii olusumunu cizmesi istendiginde
basaril1 bir sonug elde edilememistir. Bu da, 6grencinin 1sinlar1 kullanmadan ezbere bir

is yaptigini gostermektedir. Asagida bu cizime iliskin goriisme verileri yer almaktadir.

Gorismeci: Dizlem aynada goérdigiin bu goériinti nasil olusuyor agiklar misin?
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Ogrenci 4: Yansima olur. Yansima diizdiir ve simetriktir. Cismin ve gériintiiniin aynaya
olan uzakliklari esittir.

Gorusmeci: Sekil cizerek bana bunu dogrulayabilir misin?

Ogrenci 4: (Cizim yapar.) Cisim burada ayna da burada olsun. Uzakliklar aynidir ve
g6runtindn boyu cismin boyuna esit ve diizdir.

Gorusmeci: Neden nokta nokta gizdin gérintlyi?

Ogrenci 4: Aynanin arkasinda olustugu igin...

Goriusmeci: Nasil oluyor peki bu aynanin arkasinda?

Ogrenci 4: Bu uzakliklar esit dedim yaa...

Gorusmeci: Biraz aciklayabilir misin?

Ogrenci 4: Yani aynanin iginde bu gdriintli. Burdan (aynanin karsisindan) baktigimizda
gbruyoruz. Aslinda aynanin arkasinda yansima olmuyor. Ama arkasindadir gérintindn
yeri.

Gorugmeci: Nerdedir peki elinle gdsterebilir misin bu gérintinin yerini?

Ogrenci 4: (Elini aynanin arkasinda hareket ettirir.) Suralarda bir yerlerde.
Goérlismeci: Su anda orda yok ama yine de aynada gérlyoruz diyorsun.

Ogrenci 4: Evet

Gorismeci: Goruntlyd 1sinlari kullanarak gizebilir misin?

Ogrenci 4: (Cizer). Bu i1sin gider ve aynadan yansir.

Gorusmeci: Goruntlyl nasil olusturur bu gizdigin 1sinlar?

Ogrenci 4: Aynanin 6zelligi o bence. Yansimada isinlar arkaya gegemiyor ama bu

uzakliklar esit oldugu icin aynanin arkasinda olusuyor.

Ogrenci 4 goriintiiniin aynanin arkasinda olustugunu bilmekte ama bunun nasil
oldugunu agiklayamamaktadir. Isinlart  kullanarak goriintiiyii yeniden ¢izmesi
istendigindeyse 1sinlarin normalle esit ac1 yapacak sekilde yansiyacagini soylemistir.
Fakat bu 1sinlarin goriintiiyii olusturmada nasil bir rol oynadigi konusunda herhangi bir
fikir ileri siirememis sadece aynanin Ozelliginin bir sonucu oldugunu belirmistir.
Asagidaki alinti 6grencinin sanal ve gercek goriintii ile ilgili fikirleri hakkinda ipuglar

vermektedir.

Gorusmeci: Gorantl sanal mi gergek midir?
Ogrenci 4: Gergek degildir, simetriktir.
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Gorusmeci: Sanal midir?

Ogrenci 4: Simetrik yani sanaldir ayni sey.

Goriismeci: Ogretmeniniz mi simetrik diye séyledi sanal goriintly(?

Ogrenci 4: Evet

Gorusmeci: Hmmm..Gergek olsaydi nasil gériinecekti?

Ogrenci 4: Gergek gorintll bir ekran Uzerine dusirilebilen géruntiidir. Gukur
aynalarda gérebiliriz.

Alintida da goriildiigii gibi Ogrenci 4 gercek goriintiiniin nasil olustugu hakkinda
dogru bir kaniya sahip olmasina ragmen 1srarla “sanal” yerine “simetrik” sozciigiinii
kullanmaktadir. Bunu 6gretmeninin bu sekilde soyledigini ifade etmistir. Bu durum
ders sirasinda kullanilan dilin ne kadar onemli oldugunu ve kullanilan sozciiklerin
Ozenle secilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Aksi takdirde gercekten simif

icerisinde basaril1 bir konuma sahip dgrencilerin bile yanilabilecegi apagik ortadadir.

4.1.2.2 Geleneksel Ogretimin Smif Ogretmenligi Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Smuf 6gretmenligi 6grencilerinin “Saat kac?” sorusuna iligkin 6gretim Oncesi ve
ogretim sonrasi verdikleri yanitlarin analizleri Tablo 4.8’ de verilmektedir.
edilebilir yanitlarinin 6n testte %81.76 son testte ise %77.70 oldugu goriilmektedir.
Ancak tam yanmit ve kismi yanit oranlarina bakildiginda On testte tam yanit veren
ogrencilerin oran1 %41.22 iken son testte %71.62° ye ¢cikmaktadir. Kismi yanit veren
Ogrencilerin orani ise On testte %40.54 olmasina karsin son testte %6.08 oranina
diismektedir. Bu durumda, her ne kadar genel olarak bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlarin oranit son testte az da olsa, geleneksel Ogretim sonrasi tam yanit veren

ogrencilerin oranlarinin artti§i da goriilmektedir.
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Tablo 4.8 “Saat ka¢?” sorusuna siif 6gretmenligi 6grencilerinin verdikleri yanitlarin
tiirleri

YANIT TURLERI -
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar ON TEST SON TEST

1. Tam Yanit N % N %

(11:35)

Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkli oldugu icin sasirmistir.

Cunki saatin aynadaki gériintlisi terstir.

Dz aynalar bir cismin gériintlisiini soldan saga gevirir.

Ornegin; aynaya bakip sol elimizi kaldinrsak gériintimiz sag elini
kaldirir.

61 41.22 106 | 71.62

2. Kismi Yanit

(11:35)
Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkli oldugu igin sasirmistir. 60 40.54 9 6.08
Cunki saatin aynadaki gériintlisi terstir.

Toplam 121 81.76 | 115 | 77.70

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

1. Kiiresel (cukur ve tiimsek) aynalar ile diizlem aynalarin karistinidigi durumlar

¢ (18:55): Ali saatin gorintisinin ters oldugunu fark etmistir. 12 8.11 12 8.10

.,.(17:.05.): Goruntl aynada terstir. Akreple yelkovanin yeri 8 5.41 9 6.08
degismistir.
2. Sezgisel Yanitlar

(13:25)

e Dizlem aynada olusan cismin gorlintisi diiz, sanal ve cisimle 4 2.70 3 2.02
ayni boyda oldugu igin gercedi ile aynidir.
Toplam 24 16.22 24 16.22
C. Kodlanamaz Yanitlar 0 0 7 4.73
D. Yanitsiz 3 2.02 2 1.35

148 100 148 100

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin oranlar incelendiginde ise her iki testte
de bunun degismedigi goriilmektedir (%16.22). Bu grupta yer alan yanitlarin iki ayri
kategoride toplandig1 goriilmektedir. Bunlardan ilki kiiresel aynalarla diizlem aynalarin
karnigtirildigi durumdur. Hem On testte hem de son testte bu tiirden yanit veren
ogrencilerin oram birbirine ¢cok yakindir. On testte %13.52, son testte %14.18 olan bu
oran 6gretim sonrasi artis gostermistir. Ogretim sonrasi oranlarda azalma degil de artis
olmasi, geleneksel Ogretimin kavramsal degisimi saglamadigimi ve hatta 6gretimden
kaynaklanan nedenlerden dolay1 da kavram yanilgilarini arttirdigi soylenebilir.

Bilimsel olmayan yanitlarin igerisinde yer alan diger kategori sezgisel yanitlarin
oldugu kategoridir. Sezgisel yanitlarin oranlar1 incelendiginde, bir Onceki duruma
benzer bir bicimde On test ve son test verileri arasinda az bir fark oldugu ve bunun son

test lehine azaldig goriilmektedir (%2.02). Ayrica 6n testlerin analizinde kodlanamaz
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yanit ¢ikmazken son testte bu oran %4.73, On testte yanit vermeyen 6grencilerin orani
%?2.02 iken son testte %1.35 olmaktadir.

bakildiginda cok fazla bir degisimin olmadigi, sadece tam yanitlarin oraninin dgretim
oncesine gore arttig1 goriilmektedir. Bu durum, geleneksel 6gretimin kavramsal degisim
iizerinde fazla bir etki yaratmadigi sonucunu giiclendirmektedir. Ogrencilerle 6gretim
sonrasinda yapilan bireysel goriismeler sirasinda sahip olduklar1 fikirler daha
derinlemesine arastirildiginda, Tablo 4.8 deki verilerin aslinda buz daginin goériinen
kismi1 oldugu sdylenebilir. Asagida Ogrenci 5° in diizlem aynada goriintii olusumuna
iliskin cizdigi sekil ve hemen ardindan da goriisme sirasinda bu cizime iligkin alintilari

verilmistir.

Sekil 4.5 Ogrenci 5’ in ¢izdigi diizlem aynada goriintii olusumu sekli

Gorusmeci: Dizlem aynada gorintl nasil olusur? Buraya gizer misin?

Ogrenci 5: Aynanin arkasinda esit uzakliktadir. Aynada cismin aynisi gérindir.
Gorligsmeci: Isinlari da cizer misin?

Ogrenci 5: (Cizer) Aynaya dik cizerim. Uzantilari aynanin arkasina devam eder. Sanal
olur ve gérinti soldan saga doéner.

Gorismeci: Neden sanaldir?

Ogrenci 5: Clunki gdrintii aynanin arkasinda olusmustur.

Ogrenci 5 in cizdigi 151 diyagrami incelendiginde aslinda ilk bakista pek de hatali
bir durum yokmus gibi goriinebilir. Ancak sekil dikkatlice incelendiginde cismin alt ve

tist ucundan iki 151 gonderildigi ve bu 1sinlarin uzantilarinin aynanin arkasina devam
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ettigi ve bu 1sinlarin goriintiiyli aynanin arkasinda olusturdugu goriilmektedir. Ogrenci
bu durumu yukarida verilen goriigme alintisinda soyledikleri ile de desteklemektedir.
Bu durum o6grencinin, diizlem aynada yansima kanunlarini biliyor olsa bile ¢izimlerde
kullanmadigini, ezbere bir sekilde sadece uzakliklarin esit olmasi durumunu kullanarak
cizim yaptigini ve aynaya gelen i1sinlarin hangi kurallarla yansiyarak gOriintiiyii
olusturabilecegini bilmedigini ortaya koymaktadir. Goriintiiniin 6zelliklerini dogru
olarak bilmesine ragmen O&gretmen adaymnin ¢izim yaparken boyle bir yontem
kullanmas1 diisiindiiriiciidiir. Goriisme yapilan dgrencilerden bir digeri diizlem aynadaki
goriintii ¢izimini Ogrenci 5 gibi yapmustir ki, bu sonug boyle bir yaklasimla ¢izim yapan

bagka 6grencilerin de olabilecegi olasiligini gii¢clendirmektedir.

Smf Ogretmeni adaylar: ile yapilan goriismelerden verilebilecek diger bir 6rnek
ise, diizlem aynada goriintii olusumunun merkceklerle karistirllmasina iliskin bir
goriisme kaydidir.  Sekil 4.6 Ogrenci 6’ min diizlem aynada goriintii gizimlerini

gostermektedir.

Sekil 4.6 Ogrenci 6’ nin ¢izdigi diizlem aynada goriintii olusumu sekli

Gorusmeci: Dizlem aynada gérdigiin bu goérintl nasil olusuyor gizerek agiklar misin?
Ogrenci 6: (Disiindr). Hmm... Asal eksene paralel gelen isin odaktan gecer. Bir I1sin
daha gbénderelim hmmm... aklima gelmiyor.

Gorismeci: Peki bu aynanin odagdi burasi dedin. Ben bu cismi alip farkli bir yere
koyarsam goriint( de herhangi bir degisiklik olur mu?

Ogrenci 6: Evet.

Gorugmeci: Yapalim o zaman. Bir fark gérebildin mi?

Ogrenci 6: Hayir birsey degismedi. Boyutu, sekli ayni yaklastirsak da uzaklastirsak da
degismiyor.

Gorismeci: O zaman bu ¢izimde mi problem var, ne dersin?

Ogrenci 6: (Diisiindr) Bilemiyorum...
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Ogrenci 6, ilk yaptig1 cizimde asal eksene paralel bir 151n gondermis ve bunu odak
olarak belirledigi aynanin arkasindaki bir noktadan gecirmistir. Ozel 1sinlar1 kullanarak
goriintilyii ¢cizmeye calismistir. Ancak bagska bir 6zel 151n aklina gelmedigi i¢in ¢izimini
tamamlayamamustir. Burada 6grenci diizlem aynada goriintii olusumu ile ince kenarli
mercekte gOriintii olusumunu karistirmaktadir.  Bunun bir bagka kamiti da tipki
merceklerde oldugu gibi cismin yeri degistik¢e goriintiisiiniin de degisecegi fikrine sahip
olmasidir. Ancak bunu deneyip olmadigin1 goriince kafast karigmustir.  Goriisme

asagidaki sekilde goriintiiniin yeri ve 6zellikleri tizerine devam etmektedir.

Gorusmeci: Senin gizimine gére sence gorinti dogru yerde mi?
Ogrenci 6: Hayir.

Gorusmeci: Nerede olmaliydi?

Ogrenci 6: Aynanin éniinde olmaliyd.

Gorusmeci: Yeniden baska bir yere gizer misin?

Ogrenci 6: (/kinci sekli cizer.) Burada aynanin éniinde olusur.
Gorusmeci: Gorlintinin ézellikleri nelerdir?

Ogrenci 6: Gergek, diiz ve cisimle ayni boydadir.

Gorusmeci: Neden gercek?

Ogrenci 6: Aynanin éniinde oldugu igin gergektir.

Cizdigi ikinci sekilde goriintiiniin aynanin oniinde olusmasi gerektigini diisiindiigii
icin ona uygun bir bi¢imde ¢izim yapmistir. Ancak burada da ikinci bir 1s1n ¢izemedigi
icin goriintilyli olusturamamustir.  Birinci ¢izdigi sekle benzer bicimde burada da
goriintiiyli cizerken ince kenarli mercekte oldugu gibi cizmistir. Goriisme yapilan
ogrencilerden baska bir tanesi de ¢izim yaparken 1s18inlar tipki merceklerde oldugu gibi
kirarak goriintiiyii ¢izmistir. Bu durum Ogrencilerin merceklerde goriintii olusumu ile
diizlem aynada goriintli olusumunu karistirdiklarimi ve hatta yansima ve kirilma
olaylarmin nasil oldugunu ve bunlarin sonuglarini yarumlayamadiklarini ortaya
koymaktadir. Ogrenci 6 ayrica olusan goriintiiniin gercek bir goriintii oldugunu
diisinmektedir. Bu diislincesine dayanak olarak da goriintiiniin aynanin Oniinde

olusmasini gostermektedir.
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Bundan sonraki kisimda simif 6gretmenligi ve ilkdgretim 0grencilerinin On test ve
son testleri kargilastirilarak goriismelerden elde edilen veriler karsilastirllmali olarak

sunulacaktir.

4.1.2.3 ilkogretim Ogrencileri ile Siif Ogretmeni Adaylarinin On Test-Son

Test Karsilastirmasi

Smif 6gretmenligi 6grencileri ve ilkogretim Ogrencilerinin “Saat ka¢?” sorusu ile
ilgili hem ©On test hem de son test verileri Tablo 4.9 ‘da karsilastirilmali olarak
verilmistir. Tablo 4.9 genel olarak incelendiginde her iki 68renci grubunun da ayni
tirden yanitlar verdikleri goriilmektedir. Bununla birlikte yanitlarin cesitliligine
bakildiginda, ilkogretim Ogrencilerinin sinif 6gretmenligi adaylarina kiyasla daha ¢ok
cesit yanit verdikleri de soylenebilir. Ancak genelde her iki grubun da yanitlarindaki
benzerlik oranlar1 oldukga yiiksektir.

Smif 6gretmenligi 6grencilerinin bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarinin orant,
ilkdgretim Ogrencilerininkine gore daha yiiksektir. Tablo 4.9 incelendiginde aym soruya
ilkdgretim Ogrencilerinin 6n testte %6.40° 1nin, smif Ogretmenligi dgrencilerinin ise
%41.22° sinin tam yant verdigi goriilmektedir. Son test verilerine bakildiginda ise
yanit vermislerdir. ~ Hem ilkdgretim Ogrencilerinin hem de smmif Ogretmenligi
Ogrencilerinin Ogretim sonrasi tam yanit verme oranlarinin arttifi ortaya cikmaktadir.

Kismi yanit veren 6grencilerin dagilimlarina bakildiginda ise, ilkogretim ogrencilerinin

-----

-----

inin saatin aynadaki goriintiisiiniin ters oldugunu bildikleri ancak bunun nasil oldugunu
aciklayamadiklar1 goriilmektedir. Bu sonuglara bakildiginda, kismi yanitlarin orani sinif
ogretmenligi Ogrencilerinde Ogretim sonrasit azalirken, ilkogretim Ogrencilerinde
artmaktadir. Bu da diizlem aynadaki sag-sol tersinmesini ilkdgretim Ogrencilerinin tam

olarak 6ziimseyemediklerini ortaya koymaktadir.
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verdikleri yanitlarin tiirleri

-----

ON TEST SON TEST
YANIT TURLERI . Sinif . Sinif
— - — llk Ogrt. ey llk Ogrt. ey
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar ney | oot | U | ot
1. Tam Yanit n (%) n (%)
(11:15, 11:35)
Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkh oldugu igin
sasirmistir.
GUnkU saatin aynadaki gortintiisa terstir. (6120) (416722) (12(;8) (711052)
Diiz aynalar bir cismin gériintiisiin( soldan saga gevirir. ' ’ ' ’
Aynaya bakip sol elimizi kaldirirsak gérintimiz sag elini
kaldirir.
2. Kismi Yanit
(11:15, 11:35)
Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkli oldugu igin 35 60 63 9
sasirmistir. (17.25) (40.54) (31.03) (6.08)
Clinki saatin aynadaki gorintisu terstir.
48 121 93 115
Toplam (23.65) || (81.76) | (45.81) | (77.70)
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Kiresel (Cukur ve Timsek) Aynalar ile Dizlem
Aynalarin Karigtirildigi Durumlar
(19:15, 18:55):
e Ali saatin goérintisinin ters oldugunu fark etmistir. (71868) (81121) (15135) (81120)
¢ (19:15): Ayna cukur ayna olabilir. Bu nedenle ters bir gérinti 0 0 5 (2.46) 0
olusmustur. ’
¢ (17:05): Goriintl aynada terstir. Akreple yelkovanin yeri 8 (5.41) 0 9 (6.08)
degismistir. ) '
¢ (11:15): Aynalar timsek ayna oldugu igin ters gostermistir. 0 1 (uas) 0
¢ (13:45): Aynalar timsek ayna oldugu igin biytk géstermistir. 1(0.49) 0 0 0
2. Akrep ve Yelkovanin Bir Tanesinin Gorintiisiiniin Diiginildigi
Veya Birbirlerine Gére Simetriginin Alindigi Durumlar
¢ (13:15):Saatin gorintisii aynaya ters yansidigi icin Ali 0 0 20 0
sasirmistir. (9.85)
¢ (22:15, 9:05) Dlzlem aynada saat ters goérinmastir. 15 0 15 0
(7.18) (7.39)
3. Sezgisel Yanitlar
(12:45)
e Ali duvar saatinin géruntisine kendi saatiyle fark olup 73 0 24 0
olmadigini anlamak igin bakmigtir. Yaniti sekilden buluruz. (35.96) (11.83)
(13:25)
e Dizlem aynada olusan cismin gorintisi diz, sanal ve 0 4 (2.70) 0 3 (2.02)
cisimle ayni boyda oldugu icin gercegi ile aynidir.
e Ayna yamuk oldugu i¢in ters gérinlyor. 3(1.48) 0 1 (0.49) 0
* Saat yanlis oldugu icin sagirmistir 5 (2.46) 0 0 0
Toplam 134 24 87 24
(66.01) || (16.22) | (42.86) [ (16.22)
C. Kodlanamaz Yanitlar 17 21
(8.37) 0 (10.34) || 7 473)
D. Yanitsiz 4(1.97) || 3(2.02) || 2(0.99) | 2 (1.35)
203 148 203 148
(100) (100) (100) (100)
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Tablo 4.9 incelendiginde, ili¢ ana kategorinin ortaya c¢iktigi goriilmektedir.
Bunlardan birincisi 6grencilerin kiiresel aynalarla diiz aynalan karistirdiklart durumdur.
On testte ilkogretim 6grencilerinin %7.88 i smif 6gretmenligi dgrencilerinin %8.11° i,
son testte ise ilkogretim oOgrencilerinin %10.35° i, simf Ogretmenligi 6grencilerinin
%8.10” u goriintiiniin ters oldugunu belirtmisler ancak goriintiiniin hem soldan saga, hem
de bas asagi dondiigii var sayilarak yanit verdikleri ortaya ¢ikmistir. Ayrica son testte
ilkogretim Ogrencilerinin %?2.46 ‘s1 aynanin ¢ukur ayna olabilecegini agik¢a belirtmistir.
Smif 6gretmenligi 6grencilerinin %5.41° 1 6n testte, %6.08 ‘i ise son testte goriintiiniin
bas asagi dondiigiinii belirterek yine cukur aynada goriintii olusumuna benzer bir
bicimde yanit vermistir. Bu kategoride ilkogretim Ogrencilerinin %8.37° sinin sinif
%13.3° iiniin smif Ogretmenligi Ogrencilerinin ise %14.18° inin Ogretim Ogretim
sonrasinda kiiresel aynalarla diizlem aynalar1 birbirleri ile karistirdiklart goriilmektedir.
Bu kategorideki yanit yiizdelerinin dgretim sonrasinda her iki grupta da artis gdstermesi
Ogretim siirecinde o6grencilerin diizlem aynalarda goriintii olusumunu tam olarak
kavrayamadiklarim gostermektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamitlarin ikinci kategorisine bakildiginda bu
gruptan yanitlarin sadece ilkogretim Ogrencileri tarafindan verildigi goriilmektedir.
[Ikogretim ogrencilerinin on testte %7.18 inin son testte ise, %17.24’ iiniin saatin ters
goriindiiglinii diisiinmelerine ragmen sadece akrep ya da yelkovanin tersini alarak veya
ikisinin yerlerini degistirerek yanit verdikleri goriilmiistiir. Bu durumda, simetri
kavramimnin bu yas grubu Ogrencileri tarafindan anlasilmasi zor bir kavram oldugu
sOylenebilir.

Bu grupta yer alan son kategori ise 0grencilerin daha cok sezgileriyle verdikleri
yamtlardir. Ogretim oncesi ilkogretim ogrencilerinin %50.25° i simf 6gretmenligi
ogrencilerinin %?2.70° i, d6gretim sonrasinda ise ilkogretim Ogrencilerinin %12.32 si
sinif 6gretmenligi 6grencilerinin ise sadece %2.02’°si sezgisel yanitlar vererek, aynada
olusan goriintiiniin gergegi ile ayn1 oldugunu savunmuslardir. Buradaki en 6nemli nokta
yanit verdikleridir. Hem yas grubunun daha kiiciik, hem de sinif Ogretmenligi

ogrencilerine gore bilgilerinin daha smirli olmasi nedeniyle ilkdgretim 6grencileri bu
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tirden yanitlar verme yoluna gitmislerdir. Ancak Ogretim sonrasinda ilkdgretim
Ogrencilerinin bu tiirden yanitlar verme oranlarinda oldukga biiyiik bir azalma oldugu

gozlenmektedir.

-----

benzer diisiince bigimlerine sahip olduklar1 sdylenebilir. Bu durum goriismelerden elde
edilen sonuglarla da desteklenmektedir.  Asagida goriisme yapilan ilkogretim

Ogrencisinin diizlem aynada olusan goriintiiniin Ozelliklerine iliskin diisiinceleri ve

-----

fikirler verilmistir.

Gorismeci: Gortntinin 6zellikleri nelerdir?

Ogrenci 2: Goriinti oldugu gibi yansir, diizdur.

Gorusmeci: Gorlntl sanal mi gergek mi?

Ogrenci 2: Gergek diye disiiniiyorum.

Gorusmeci: Neden gercek?

Ogrenci 2: Clinkii oldugu gibi gérebiliyoruz.

Gorugmeci: Sanal olsaydi nasil gérinecekti?

Ogrenci 2: O zaman ters goriinecekti.

Gorusmeci: Nasil yani, agiklar misin?

Ogrenci 2: Eger ters ise sanaldir ama oldugu gibi diiz gériiyorsak gercek gériintidur.

Bu goriismede Ogrenci 2 diizlem aynada olusan goriintiiniin gercek bir goriintii
oldugunu belirtmis ve sanal goriintiiniin ters ve cisimden farkli goriinecegini ifade
etmistir.

Gorusmeci: Gorlintinin ézellikleri nelerdir?

Ogrenci 8: Goriintii cisimle ayni boyda, sadi sol, solu sag gdsteriyor.

Gorusmeci: Gorlntl sanal mi gergek mi?

Ogrenci 8: Diiz aynada gergektir.

Goriusmeci: Gergek gorintlyle sanal gérintlyl nasil ayirt edebiliriz?

Ogrenci 8: Diiz gérilyorsak gercek, ters ise sanaldir. Burada da diiz olduguna gére
gercektir.

102



Smif 6gretmenligi ogrencilerinden olan Ogrenci 8’ in diizlem aynada olusan
goriintiiye iliskin diistinceleri ilkogretim Ogrencisi ile aymdir. Her iki 6grenci de
gorlintiiniin -~ gercek  oldugunu ve sanal goriintilerin  daima ters olacagin
savunmaktadirlar. Ilkogretim ve simf 6gretmenligi 6grencilerinin ortak fikirlere sahip
olduklarin1 gosteren benzer baska bir durum da asagida verilen iki alinti ile

gosterilmektedir.

Sekil 4.7a Ogrenci 3 tarafindan diizlem Sekil 4.7b Ogrenci 7 tarafindan diizlem aynada
aynada goriintii olusumunun gosterimi goriintii olusumunun gosterimi

Sekil 4.7a> da ilkogretim Ogrencisinin diizlem aynada goriintii olusumunu
aciklarken cizdigi diyagram goriilmektedir. Ogrenci aynay: bir mercek gibi diisiinerek
1sinlarin aynanin arkasinda bir yerde toplandigini asagida verilen alintida da goriildigii

gibi ifade etmistir. Ayrica olusan goriintiiniin aynanin iizerinde oldugunu belirtmektedir.

Ogrenci 3: Bir ayna ve cisim cizerim. Isinlar aynanin arkasinda bir noktada toplanirlar.
Gorusmeci: Olusan gértntindn yeri neresidir?

Ogrenci 3: Aynanin {izeridir.

Gorusmeci: Bu gorintu hangi 6zelliklere sahiptir?

Ogrenci 3: Diizdir, sanaldir.

Gorismeci: Neden sanal?

Ogrenci 3: Gergek gdriintiide ters oluyordu galiba tam hatirlamiyorum.

Ogrenci 7 tarafindan cizilen 4.7b’ deki sekil aslinda Ogrenci 3’ iin cizdigi sekil ile
benzerlik gostermektedir. Tek fark Ogrenci 7° nin asagida verilen alint1 da da goriildiigii
gibi diizlem aynada kirilma olayinin oldugunu ifade etmesidir. Bu da agikca merceklerle

diizlem aynay1 birbirine karistirdigin1 gostermektedir.
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Gorusmeci: Dizlem aynada goérdigin bu goérintld nasil oluguyor i1sin diyagramini
gizerek gdsterir misin?

Ogrenci 7: (Cizer) Aynadan bir i1sin gegiyor...

Gorusmeci: Neden bdyle egik ¢izdin bu 1gini?

Ogrenci 7: Kirilarak geciyor ve i1sinlarin kesistigi yerde bir gériintii olusuyor.
Gorusmeci: Kirilma olayr mi oluyor?

Ogrenci 7: Evet.

Gorismeci: Olusan bu gorintinin 6zellikleri nelerdir?

Ogrenci 7: Diiz, simetrik ve gercektir.

Gorismeci: Neden?

Ogrenci 7: Cinki oldugu gibi gdsteriyor. Gorlintli degismiyor sadece sagdan sola
dénuyor.

Ogrenci 7 diizlem aynadan 1sinlarin kirilarak gegtigini ifade etmistir. Ogrenci 7
diizlem aynada yansima olaymin oldugunu bilmemektedir. Ayrica olusan goriintiiniin
Ogrenci 2 ve Ogrenci 8 gibi gercek oldugunu ve bu fikrinin sebebi olarak da goriintiiniin
cisimle ayni bigcimde olusuyor olmasim gostermistir. Ancak daha sonrasinda sanal
goriintii ile 1lgili olarak soyledigi ifade oldukga ilging ve iizerinde diisiiniilmeye

degerdir.

Gorusmeci: Sanal olsaydi o zaman daha mi farkli gérantrdi?

Ogrenci 7: Nokta nokta gériiniirdi.

Gorugmeci: Nasil yani nokta nokta?

Ogrenci 7: Yani net gériinmezdi.

Gorusmeci: Neden gercektir peki?

Ogrenci 7: Cisim aynen ve oldugu gibi gériindiigi icin olusan gdrinti gergektir.

Ogrenci 7 sanal goriintii ile ilgili olarak olusacak goriintiiniin nokta nokta
goriinecegini diisiinmektedir. Bu durumu acgiklayabilmek igin aslinda “sanal” ve
“gercek” sozciiklerinin anlamina yogunlagsmanin yerinde olacagi diisiiniilmektedir.
Sanal sozciigiiniin sozliik anlamma ve giinlik konusma dili icerisindeki yerine

bakildiginda “gercekte yeri olmayip zihinde tasarlanan, farazi ve tahmini” durumlar icin
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kullanildigr goriilmektedir. Giinliik dilde sanal kart, sanal ortam gibi kullanimlara da
stkca rastlanilmaktadir.  Bu durum Ogrencilerin zihnine, sanal seylerin aslinda
goriinmeyen veya oldugundan farkli goriinen varlik ya da nesneler oldugu fikrini
yerlestirmektedir. Dolayisiyla diizlem aynada olusan goriintiide de herhangi bir farklilik
gozlemlemedigi i¢in goriintiiniin gercek oldugunu ifade etmektedir. Bu, pekcok
ogrencinin bocaladig1 bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ayrica Ogrenci 7’ nin aciklamasindaki diger bir ilging durum da sanal goriintiiniin
nokta nokta olusacagi seklindeki ifadesidir. Ozellikle aynanin arkasinda kalan kisimlar
geometrik optikte noktali ¢izgiler seklinde ¢izildiginden 68renci sanki gercekte de boyle
bir goriintiiniin olusabilecegini diisiinmektedir. Bu sonug, boyle bir gosterimin neden
kullanildiginin 6gretim sirasinda vurgulanmadigini agik¢a gostermektedir.

Gerek anket verilerinin analizi gerekse goriismelerden elde edilen bulgular,
aralarinda oldukca yas farki olmasina ragmen ilkogretim ogrencileri ile sinif 6gretmeni
adaylarmin diisiince bicimlerinde paralellik oldugunu ortaya koymaktadir. Ogrencilerin
ozellikle diizlem aynada goriintii olusumuna iliskin c¢izimleri, sanal ve gercek
goriintiilerin agiklanmasinda kullandiklar1 benzer yapilar oldukga ilging ve bir o kadar da
diisiindiiriiciidiir.  Cilinkii 0gretim sonrast sahip olunan bu diisiinceler, geleneksel
ogretimin aslinda kavramsal anlamay gelistirme de pek de etkili bir yontem olmadigini
ortaya koymaktadir. Ayrica Ogretmen adayr Ogrencilerle mezun olduklar1 zaman
ogretmenlik yapacaklart yas grubu arasindaki bu benzer kavramsal yamlgilar
diizeltilmedigi taktirde, ogretmenlik yasamlar1 boyunca pekc¢ok ogrenciye de benzer

yanilgilarin aynen aktarilma olasilig1 oldugundan daha da bir 6nem kazanmaktadir.

4.1.2.4 Geleneksel Ogretimin Lise Son Smif Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi
Tablo 4.10° da lise son simif ogrencilerinin geleneksel 6gretim 6ncesi ve sonrasi

uygulanan testlerin analiz edilmesiyle elde edilen yanit kategorileri, 6grenci sayilar1 ve

yiizdelikleri verilmistir.
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Tablo 4.10 “Saat kag?” sorusuna lise 6grencilerinin verdikleri yanitlarin tiirleri

YANIT TURLERI

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar ONTEST SON TEST
1. Tam Yanit N % N %
(11:35)
Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkhh oldugu igin
sasirmistir.
Gunki saatin aynadaki gériintlisi terstir. 95 64.63 103 70.06

Dz aynalar bir cismin gériintlisiini soldan saga gevirir.
Ornegin; aynaya bakip sol elimizi kaldirirsak gériintimiz sag
elini kaldirr.

2. Kismi Yanit

(11:35)
Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkli oldugu igin 18 12.24 22 14.97
sasgirmistir.

Toplam 113 76.87 125 85.03

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

1. Kiiresel (cukur ve tlimsek) aynalar ile diizlem aynalarin karistinldigi durumlar

¢ (18:55): Aynada goérlnt( ters olusur. 21 14.29 16 10.88

¢(19:05): Gorlnt( terstir. Akreple yelkovanin yeri degismistir. 0 0 3 2.05
2. Sezgisel Yanitlar

(11:35) 1 068

e Ali saati yanlis veya bozuk oldugu i¢in sasirmistir 4 2.72 )
Toplam 25 17.01 20 13.61
C. Kodlanamaz Yanitlar 2 1.36 1 0.68
D. Yanitsiz 7 4.76 1 0.68

147 100 147 100

Tablo 4.10 incelendiginde, lise son smif 6grencilerinin bu soruya verdikleri
yanitlarin yiizdelerine bakildiginda hem on testte hem de son testte bilimsel olarak kabul
edilebilir yanitlarin oranlarinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu oran 6n test
sonunda %76.87 iken son testte %85.03" e ¢cikmustir. Bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlara daha detayli bakildiginda ise biiyiik bir oraninin (6n testte %64.63, son testte
%70.06) tam dogru yamt kategorisinde yer aldigi goriilmektedir. On test ve son test
yiizdeleri arasindaki fark c¢ok biiylilk olmasa da son test sonuglarinin lehinedir.
Dolayistyla geleneksel Ogretimin Ogrencilerin anlamalarina olumlu bir etki yaptigi
sOylenebilir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara gore 6grencilerin %17.01° 1 On testte,
%13.61" i ise son testte bu tiirden yanitlar vermislerdir. Ogrencilerin %14.29” u kiiresel
aynalarla diizlem aynalar1 birbiri ile karistirirken son testte bu oran %12.93’ tiir.
Sezgisel yanitlarin oranlarina bakildiginda ise 6gretim sonrast bu tiirden yanit veren

ogrencilerin oraninin azaldigr goriilmektedir (%0.68). Ayrica kodlanamayan yanitlarin
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oran1 On testte %1.36 iken son testte %0.68° e diismiistiir. Benzer bi¢cimde yanitsiz
ogrenciler On testte %4.76 oranina sahipken son testte %0.68’ dir.

Lise son smf Ogrencilerinin geleneksel Ogretim Oncesi ve sonrasi fikirleri
incelendiginde olumlu yonde bir gelisim gosterdigi sdylenebilir. Ancak yinede bilimsel
olarak kabul edilemez yanitlara sahip Ogrencilerin de olmasi kavramsal degisimin tam
anlamiyla gerceklesmedigini gostermektedir. Goriismelerden elde edilen veriler de bunu
destekler niteliktedir. Sekil 4.8” de Ogrenci 13’ iin diizlem aynada goriintii olusumuna
iliskin ¢izdigi diyagram ve hemen ardindan da goriintii ¢izimine iliskin goriisme verileri

goriilmektedir.

O

Sekil 4.8 Ogrenci 13’ iin ¢izdigi diizlem aynada goriintii olusumu sekli

Gorusmeci: Dizlem aynada goérdigin bu gorintl nasil olusuyor isin diyagramini
gizerek gdsterir misin?

Ogrenci 13: (Cizer) Gelen i1sin aynen geriye yansir.

Goriusmeci: Kendi Gzerinden mi?

Ogrenci 13: Evet, ¢linkii diiz ayna yansitici bir aynadir.

Gorismeci: Goruntlindn yeri neresidir?

Ogrenci 13: Esit uzaklikta ve éniinde olusur.

Gorismeci: Bunu sekil tizerinde gdsterir misin?

Ogrenci 13: Yani aynanin (izerinde esit uzaklikta olusur. Aynanin arkasinda olma gibi
bir sansi yok.

Ogrenci 13, Sekil 4.8 de de goriildiigii gibi, herhangi bir yansima ile ilgili kurala

uymaksizin tamamen gordiigii bicimde olay1 resmetmeye calismustir. Ogrenci tarafindan
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cizilen iki 151n da, ki bunlardan birinin belli bir a¢iyla aynaya geliyor olmasina ragmen,
kendi iizerinden geriye yansimaktadir. Goriigme sirasinda 0grenci bu durumu aynanin
yansitict bir ayna olmasma baglamaktadir. Ayrica goriintiiniin aynanin {izerinde
olusacagini, arkasindaysa kesinlikle olusamayacagini vurgulayarak belirtmektedir.
Cizimde de bu durumu acikca ¢izmistir. Sekil 4.9° de Ogrenci 12’ nin ¢izdigi diizlem

aynada goriintii olusumu sekli goriilmektedir.

Sekil 4.9 Ogrenci 12’ nin ¢izdigi diizlem aynada goriintii olusumu sekli

Gorusmeci: Dizlem aynada goértnti olusumunu 1sin diyagramini gizerek gosterir
misin?

Ogrenci 12: (Cizer) Bu ayna ve cisim aynanin arkasinda esit uzaklikta gériintii olusur.
arkasinda esit uzaklikta gériintiist olusur.

Gorlismeci: Isinlar géndererek nasil gizersin?

Ogrenci 12: Bu 1sin sdyle gelip aynanin arkasina gecer.

Goriigmeci: Oyle mi?

Ogrenci 12: Evet. Bu da alttan gelir ve aynanin arkasina geger.

Ogrenci 12 goriisme almtisinda ve sekilde de goriildiigii gibi oncelikle aynanin
arkasinda aynaya esit uzaklikta bir noktaya cismi yerlestirerek goriintiiyli ¢izmistir.
Ancak daha sonra, goriismeci tarafindan isinlart kullanarak cizim yapmasi istenince
cismin alt ucundan ve iist ucundan aynaya iki 151n géndermistir ve bu 1sinlarin herhangi
bir yansimaya ugramaksizin aynanin arkasina gececegini belirtmistir.  Asagida
goriismenin devaminda Ogrenci 12° nin sanal ve gercek goriintii ile ilgili olarak

soyledikleri yer almaktadir.
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Gorusmeci: Gorlntinin dzellikleri nelerdir?

Ogrenci 12: Gergek.

Gorusmeci: Neden gercek?

Ogrenci 12: Clink(i aynaya baktigimizda kendimizi oldugumuz gibi gérebiliyoruz?
Gorusmeci: Sanal olsaydi nasil gérecektik?

Ogrenci 12: Sanal oldugu zaman isinlarin uzantilar, gercek oldugunda kendileri
kesisiyor. Dz aynada da kendileri kesisir.

Gorismeci: Senin ¢izdigin sekilde de béyle mi?

Ogrenci 12: Evet.

Goriismenin bu kisminda 6grenci diizlem aynada olusan goriintiiniin gercek
oldugunu ifade etmis ve buna sebep olarak da goriintiiniin cisimden bir farki olmadigini
sOylemistir.  Ayrica Ogrenci, sanal goriintiiniin olusabilmesi i¢in gelen 1sinlarin
uzantilarinin kesiserek goriintiiyii olusturmasi gerektigini ve kendi ¢iziminde ise 1s1nlarin
kendilerinin kesistigini bu nedenle de goriintiiniin gercek oldugunu belirtmistir. Ogrenci
12 sanal ve gercek goriintii ile ilgili olarak yaptigi bu ayrimda yanilmamistir. Fakat
cizdigi sekle gore aynadan herhangi bir 1s1nin yansimadan goriintiiyii olusturabilmesi
diistiigli 6nemli bir yanilgidir. Bu nedenle soyledigi dogru bile olsa cizdigi sekilden
dolay1 yanilgiya diismiistiir ki bu da 6grencinin daha sonra ¢eliski yasamasina neden
olabilecek hatta dogru bildigi durumu terk etmesine bile yok acabilecektir. Bu nedenle
geometrik optikte ulasilan bilimsel ¢6ziimlerin ¢izimle dogrulanmas: asamas1 gergekten

cok onemlidir.

4.1.2.5 Geleneksel Ogretimin Fizik Ogretmenligi Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Fizik 6gretmen adaylarinin “saat ka¢?” sorusu ile ilgili olarak 6n test ve son testte
verdikleri yanitlarin kategorileri ve bu yanitlart veren 6grencilerin ylizdeleri Tablo 4.11°
de sunulmustur.

Tablo 4.11 incelendiginde ilkogretim, sinif 6gretmenligi ya da lise 6grencilerinden
farkli olarak bilimsel ve dogru aciklamalarin coklugu dikkati cekmektedir. Ilginctir ki

hem ogretim Oncesinde hem de Ogretim sonrasinda tam yanit veren Ogrencilerin orani
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aynmidir (%91.66). Ancak toplamda bilimsel olarak dogru kabul edilen yanitlarin oranina
bakildiginda 6n testte %94.44 son testte ise %91.66 oldugu goriilmektedir. Aradaki
farkin cok olmamasina karsilik Ogrencilerin %8.34° i son testte kiiresel aynalarla
diizlem aynalar1 birbirine karistirmiglardir. Bunun yapilan 6gretimin bir sonucu oldugu
sOylenebilir. On testte kodlanamaz yanit veren ve hi¢ yanit vermeyen 6grencilerin orani

%?2.78 iken son testte bu kategorilere giren 6grenci olmamaistir.

turleri

YANIT TURLERI --

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar ONTEST | SONTEST
1. Tam Yanit N % N %

(11:35)

Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkli oldugu igin sasirmistir.

Gunkil saatin aynadaki gériintlisi terstir.

Diz aynalar bir cismin gériintiisiini soldan sada gevirir.

Ormegin; aynaya bakip sol elimizi kaldirirsak gériintiimiiz sag elini
kaldirir.
2. Kismi Yanit

(11:35)

Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkli oldugu icin sasirmistir. 1 2.78 0 0

Cunk{ saatin aynadaki gériintlisi terstir.
Toplam 34 94.44 33 91.66

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
Kiiresel (cukur ve tiimsek) aynalar ile diizlem aynalarin karigtirildigi durum
(18:55): Ali saatin gérlntistnin ters oldugunu fark etmistir.

33 91.66 33 91.66

Aynada gériintd ters olusur. 0 0 8 8.34
Toplam 0 0 3 8.34
C. Kodlanamaz Yanitlar 1 2.78 0 0
D. Yanitsiz 1 2.78 0 0

36 100 36 100

Ogrenciler ile diizlem aynalarda goriintii olusumu ile ilgili olarak yapilan
goriismeler aslinda Tablo 4.11° deki verilere benzer bir bicimde bilimsel olarak kabul
edilebilir ogeleri c¢okca igcermektedir. Ancak yine de Ogrencilerin fikirleri daha
derinlemesine sorgulandiginda, bir takim aksakliklar yasadiklar1 ve celigkili yanitlar
vermek zorunda kaldiklar1 da olmustur. Bu duruma Ogrenci 15 ile yapilan goriisme

kayd1 ornek olarak verilebilir.
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Sekil 4.10 Ogrenci 15’ in ¢izdigi diizlem aynada goriintii olusumu sekli

Gorismeci: Diz aynada goérdigin bu gorintinin olusumunu sekil gizerek gdsterir
misin?

Ogrenci 15: Simetrik olduguna gére ayni uzaklikta gizeriz

Gorusmeci: Isinlari da gizer misin?

Ogrenci 15: Evet uzantilari arkada kesisir.

Gorusmeci: Gorlintinin ézellikleri nelerdir?

Ogrenci 15: Ayni boyda, sag-sol tersinmesi var, gercek ve diizdiir.

Gorusmeci: Neden gercek?

Ogrenci 15: Glinki sanal gérintii timsek aynada olusur. Cukur aynada da aynanin
arkasindaysa oluyor.

Gorusmeci: Yani aynanin arkasindaysa géruntd sanal midir?

Ogrenci 15: Evet

Gorusmeci: Peki gercek gérintl nasil oluyor 0 zaman?

Ogrenci 15: Aynanin éniinde ise olusan gdriintii o zaman gergektir.

Gorusmeci: O zaman neden dizlem aynada gergek gorinti dedin?

Ogrenci 15: Clinkii diizlem aynada sanal gériintii olusmaz hep gercektir.

Gorugmeci: Burada gérintinin yeri neresidir?

Ogrenci 15: Aynanin arkasinda ama gercek. Aslinda séyledigimle celisiyorum burada
ama dizlem aynada béyledir.

Ogrenci 15 tarafindan c¢izilen Sekil 4.10° dan ve goriismenin baslangic
kisimlarindan da goriildiigli gibi aslinda bu boéliimde herhangi bir problemle
karsilasgilmamistir. Ancak sanal ve gercek goriintii ile ilgili olarak 6grenci diisiindiikleri
ile gordiikleri arasinda celiskiye diismektedir. Ogrenci 15 diizlem aynada olusan

goriintiilerin  gercek oldugunu diisiinmekte ve ayni zamanda da sanal goriintiilerin
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aynanin arkasinda oldugunu belirtmektedir. Diizlem aynada goriintiiniin yerinin aynanin
arkasinda olmas1 nedeniyle Ogrenci 15 verdigi yanitla celiskiye diismiistiir. Bu durum
goriisme yapilan diger iki 6grencide de goriilmiistiir. Ogrencilerin yasadiklar1 bu tiir

celigkiler o konunun tam olarak kavranmadigini gostermektedir.

4.1.2.6 Lise Ogrencileri ile Fizik Ogretmeni Adaylarmm On Test-Son Test

Karsilastirmasi

Fizik 6gretmenligi 6grencileri ve lise 6grencilerinin hem on test hem de son test
verileri Tablo 4.12° de karsilastirilmali olarak verilmistir. Tablo 4.12” den de goriildiigii
gibi her iki 6grenci grubunun da aym tiirden yanitlar verdikleri goriilmektedir. Bununla
birlikte fizik ©Ogretmeni adaylarinin lise 6grencilerine gore bilimsel olarak kabul
edilebilir yanit oranlar1 daha yiiksektir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oranlarina bakildiginda fizik

-----

ogrencilerinin oran1 On testte %64.63 son testte %70.06’ dir. Fizik Ogretmenligi
Ogrencilerinin tam yanit oranlar1 6gretim sonrast degismezken lise son sinif 6grencilerin
yanitlama ylizdesi artmistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin oranlarina bakildiginda ise Ogretim
oncesinde lise son simf Ogrencileri igin %14.29 iken Ogretim sonrasinda %10.88° e
diismiistiir. Fizik 6gretmen adaylarindan 6n testte herhangi bir 6grenci bu kategoriye
girmezken son testte 0grencilerin %8.34° ii kiiresel aynalarla diizlem aynalar1 karistirir
duruma gelmislerdir. Bu durumun 6gretim siirecinin bir sonucu olarak ortaya ciktig
sOylenebilir.

Tablo 4.12° ye gore fizik 6gretmenligi 6grencileri ile lise 6grencilerinin benzer
diisiince bi¢imlerine sahip olduklar1 sdylenebilir. Bu durum goriismelerden elde edilen

verilerle de desteklenmektedir.
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Tablo 4.12 “Saat kag¢?” sorusuna lise ve fizik 6gretmenligi 6grencilerinin verdikleri

yanitlar
ON TEST SON TEST
YANIT TURLERI Lise Fizik Lise Fizik
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar n (%) Ogrt. n (%) Ogrt.
1. Tam Yanit n (%) n (%)
(11:35)
Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkli oldugu igin
sasirmigtir.
Gunkd saatin aynadaki gorintisa terstir. (64?.563) (913 %6) (710(.)86) (913 %6)
Dz aynalar bir cismin gériintiisiini soldan sada gevirir.
Aynaya bakip sol elimizi kaldirirsak gérintimiz sag elini
kaldirir.
2. Kismi Yanit
(11:35)
Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkh oldugu igin 18 1 22 0
sasirmigtir. (12.24) (2.78) (14.97)
Cinki saatin aynadaki gérintisi terstir.
113 34 125 33
Toplam (76.87) || (94.44) | (85.03) | (91.66)
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Kiiresel (Cukur ve Tiimsek) aynalar ile diizlem aynalarin karistirildigi durumlar
¢ (18:55): Ali saatin gérintlisinin ters oldugunu fark etmistir. 21 0 16 3
Aynada g6riintd ters olusur. (14.29) (10.88) (8.34)
¢ (19:05): Goruntd terstir. Akreple yelkovanin yeri degismistir. 0 0 (2'%5) 0
2. Sezgisel Yanitlar
(11:35) 4 0 1 0
Ali saati yanlig veya bozuk oldugu igin sasirmigtir. (2.72) (0.68)
Toplam 25 0 20 3
(17.01) (13.61) (8.34)
C. Kodlanamaz Yanitlar 2 1 1 0
(1.36) (2.78) (0.68)
D. Yanitsiz 7 1 1 0
(4.76) (2.78) (0.68)
147 36 147 36
(100) (100) (100) (100)

Asagida goriisme yapilan lise 6grencisinin diizlem aynada goriintii ve goriintiiniin

ozelliklerine iliskin diisiinceleri ve ardindan da fizik 6gretmenligi 6grencisinin ayni1 konu

tizerine sahip oldugu fikirler verilmistir
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Sekil 4.11 Ogrenci 11° in ¢izdigi diizlem aynada goriintii olusumu sekli

Gorismeci: Dizlem aynada gorintl olusumunu isin diyagramini cizerek gdsterir
misin?

Ogrenci 11: (Cizer) Bir cisim ve aynanin arkasinda esit uzaklikta gériintiisi olusur.
Gorlismeci: Isinlar géndererek nasil gizersin?

Ogrenci 11: Isinlar aynaya dik geliyorsa aynen geri yansir. Ama aciyla geliyorsa
normalle esit a¢l yapacak sekilde yansir. Uzantilarini alip kesistirirsek orda gérinti

olusur.

Sekil 4.11 lise son simf 6grencilerinden goriisme yapilan Ogrenci 11° in diizlem
aynada goriintii olusumuna iliskin cizdigi sekildir. Ogrenci 11 yukarida verilen alintida
da goriildiigii gibi yansima kanunlarina uyarak diizlem aynada goriintii olusumunu
cizmeye calismis ve bunu da basarmistir. Ancak goriintiiniin 6zellikleri soruldugunda

asagidaki alintida goriildiigi gibi yanilgiya diigmektedir.

Gorusmeci: Gorlintinin ézellikleri nelerdir?

(")Qrenci 11: Ayni boyda, dlz, simetrik ve gergektir.

Gorusmeci: Neden gorintl gergektir?

Ogrenci 11: Sonugcta cisim oldugu gibi aynada arka tarafa gérintilyii aktariyor. Bir
degisiklik olmuyor.

Gorismeci: Yani sanal olsaydi gériintii cisimden farkhi mi gériinecekti?

Ogrenci 11: Evet boyutlarinda ve seklinde farklihk olurdu. Cisimle ayni bigimde
géremezdik.
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Goriismenin bu kisminda Ogrenci 11° de diger pekgok 6grenci gibi ayn1 yamlgiya
diismiis ve olusan goriintiiniin cisimle aynm: bigimde goriiniiyor olmasindan dolay: gercek
oldugunu ifade etmistir.  Ciinkii sanal goriintiiniin cisimden farkli bir bicimde
olusacagini diistinmektedir. Asagida ayn1 diisiince bicimine sahip goriisme yapilan fizik
diizlem aynada goriintii olusumu i¢in ¢izmis oldugu 1s1n diyagrami Sekil 4.12°de

verilmektedir.

Sekil 4.12 Ogrenci 20’ nin ¢izdigi diizlem aynada goriintii olusumu sekli

Gorismeci: Dizlem aynada gorintl olusumunu isin diyagramini cizerek gdsterir
misin?

Ogrenci 20: (Cizer) Su cisim olsun. Aynada gdériintil olusturabilmek icin cisimden iki
tane 1sin géndermem gerekiyor. Once dik bir 1sin cizerim ayni sekilde geri yansir. Sonra
aclyla génderdigim esit acl yapacak sekilde yansir. Yansiyan iki isinin uzantilarini
alinm ve kesistikleri yerde gorinti olusur.

Gorusmeci: Gorlintlinin ézellikleri nelerdir?

Ogrenci 20: Cisimle ayni boyda, diiz, simetrik ve gercektir.

Goriismeci: Neden goriintl gergektir?

Ogrenci 20: Diiz aynada gergek oluyor, zaten bu deneyde de gérillyor.

Gorusmeci: Sanal olsaydi nasil olacakti?

Ogrenci 20: O zaman bdyle net géremezdik. Sanal olsaydi gériintliy(i kesikli kesikli
(nokta nokta) gizerdik. Gunku net olmazdi.

Ogrenci 20, cizdigi diyagramda yansima kanunlarmindan faydalanmis ve bunu
nasil yaptigimi da goriintii sirasinda agiklamistir.  Ancak goriintiiniin  6zelliklerine

gelindiginde tipk1 Ogrenci 11 gibi aym yamlgiya sahiptir. Diizlem aynada olusan
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goriintiiniin  gercek oldugunu ve sanal olsaydi net goriinmeyecegini ifade etmistir.
Ayrica Ogrenci 20 goriintiiniin sanal olsaydi cizdigi diyagramda da kesikli ¢izgilerle
(nokta nokta) cizilecegini belirtmistir ki Sekil 4.12 incelendiginde de goriintiiniin cisimle
ayni bicimde c¢izildigi goriilmektedir. Bu diislince biciminin, 6zellikle giinliik dille ve
gecmis deneyimlerle besleniyor oldugu konusu daha once tartisilmisti. Ancak aym
diisiince bi¢iminin 4 farkli 6grenim seviyesinde ve yas grubunda olmasi oldukga ilging

ve lizerinde durulmasi gereken bir noktadir.

4.1.3 Kiiresel Aynalarda Gériintii Olusumuna iliskin Bulgular

Bu bashk altinda ogrencilerin kiiresel aynalarda goriintii olusumuna iliskin
diisiincelerine yer verilmistir. Bu amagc icin arastirmada gelistirilen ve her iki testte de
farkli iki soru yer almaktadir. Ilkogretim 6grencileri icin gelistirilen testte yer alan soru
Sekil 4.13’ te verilmistir. Soruda Ogrencilerden, kullanilacak dikiz aynasinin ne tiir bir

ayna olmasi gerektigine karar vermeleri istenmektedir.

Soru 3. Hangi ayna?
Litfen agagidaki karikatiiri dikkatlice inceleyiniz!

LU ayna iyi =
3 );1 bir dikiz JAAY Bsr
aynasi g\ =
olabilir, | A= e
s LB e b \

Ayna herseyl

tars gasteryor.
Ben nerede i
yanhs yaptim?,

Yukandaki karikatOrde, Profesdr Cokbilmis arabasina yeni bir dikiz ayhasi takmak
istiyar. Ancak yeni taktidl ayna cisimleri bas agad gdsteriyor.
Acaba Profesdr Cokbilmig nerede hata yapmistir? Agiklaynz.

Profesdr Gokbilmig arabasina ne tor bir ayna takmalrydi?

Yanitinizin nedenini agiklay niz

Sekil 4.13 Ilkdgretim dgrencilerinin testinde yer alan kiiresel ayna sorusu

Sekil 4.14° te ise lise ve iiniversite dgrencileri i¢in hazirlanan ¢ukur ayna sorusu
goriilmektedir. Bu soruda, o6grencilere ¢ukur aynanin merkezine yerlestirilmis bir

cismin goriintiisiiniin neye benzeyecegi sorulmus ve yanitlarini aciklamalari istenmistir.
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Soru 4:

Sekil 1" deki cukur aynanin merkezine kicdk ampullerin
olusturdudu gkl hir P harfi konoyar. P harfinin
P gérintdsinidn - yeri we gekli asafida  verilenlerden

: " hangisine berger?
Skl L
a b) I
F M q
d ' "
c} d)
F ™ F M

anitinizin nedenini kKisaca aciklayiniz,

Sekil 4.14 Lise ve iiniversite 68rencilerinin testinde yer alan kiiresel ayna sorusu

Asagida ilk Once ilkogretim Ogrencileri ile simif Ogretmenligi Ogrencilerinin,
ardindan da ortadgretim ve fizik O0gretmenligi Ogrencilerinin kavramsal anlamalarina

iliskin bulgular1 verilmektedir.

4.1.3.1 Geleneksel Ogretimin ilkogretim Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi
k6 gretim dgrencilerinin kiiresel aynalarla ilgili sorulan soruya geleneksel 6gretim

oncesi ve sonrasi verdikleri yanitlarin tiirleri, 6grenci sayilar1 ve yiizdeleri Tablo 4.13” te

verilmistir.
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Tablo 4.13 “Hangi ayna?” sorusuna ilkdgretim 5. simif 6grencilerinin verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI =
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar ONTEST | SONTEST
1. Tam Yanit N % N %
Profesér guk.u'r ayna takrplstlr'. TL{msek ayna'takm"allygl. Qunku 19 9.36 65 3202
cukur ayna cisimleri ters gosterir. Timsek ayna ise diiz gbsterir.
Arabasina gukur ayna yerine diiz gbsteren bir ayna takmaliydi. 12 5.91 14 6.90
2. Kismi Yanit
Cukur ayna taktigi icin goriintller ters gdzikmektedir. Arabasina
diizlem ayna takmaliydi. O zaman bag asagi gérmezdi.

Toplam 40 19.70 96 47.29

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

1. Ayna ve merceklerin birbiri ile kangtirildigi durum
Profesér kalin/ince kenarli mercekten yapilmis bir dikiz aynasi
taktigi igin cisimleri bas asag! gdsteriyor. ince/kalin kenarli 1 0.49 9 4.43
mercekten yapilmig bir ayna takmaliydi.

2. Aynanin konumuna bagl olarak yapilan acgiklama
Profesdr aynay! ters takmistir. O yiizden ters géstermektedir. | 76 [ 3744 ] 32 [ 1577
3. Cukur aynalarla tiimsek aynalarin birbirine karigtinldigi durum

Dikiz aynasi bir timsek aynadir. Profesér gukur ayna kullanmaliydi.
GUnkl yalnizca timsek aynalar goérintlyl ters gésterir. Cukur 5 2.46 25 12.32
aynalar ise geridekileri kiiclltlr ve daha ¢ok alani igine alir.

4. Cukur ve diizlem aynalarin karigtirildigi durum

Arabasina diizlem ayna takmistir. Diizlem aynalar cisimleri ters ve
blyik gdsterir. Profesér arabasina ¢ukur ayna takmaliydi.

5. Sezgisel Yanitlar

Profesdr arabasina ters gosteren degil diz gdsteren bir dikiz
aynasl! takmaliydi.

9 4.43 17 8.37

13 6.40 8 3.94

49 24.14 24 11.82

Toplam 144 70.94 98 48.28
C. Kodlanamaz Yanitlar 16 7.88 9 4.43
D. Yanitsiz 3 1.48 0 0

203 100 203 100

[Ikogretim 6grencilerinin %19.70° i 6n testte, %47.29 u ise son testte bilimsel
olarak kabul edilebilir yanit vermislerdir. On testte tam yanit veren dgrencilerin %9.36’
s1 profesoriin ¢ukur ayna yerine tiimsek ayna takmasi gerektigini soylerken, %5.91° i
cukur ayna yerine diiz gosteren bir ayna takmasi1 gerektigini belirtmislerdir. Son testte
ise timsek ayna takilmasi gerektigini soyleyen 6grencilerin orant %32.05’ e yiikselirken,
diiz gosteren bir ayna takilmasini belirtenlerin orani ise %6.90” a ¢ikmistir. Kismi yanit
verenlerin orani On testte %4.43 iken son testte %8,37" ye yiikselmistir.

Ogrencilerin verdikleri bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara bakildiginda ise,
on testte %70.94 olan oranin son testte %48.28° e diistiigii goriilmektedir. On testte
ogrencilerin %37.44’ i aynanin ters takildigi i¢in ters gosterdigini diisiiniirken son testte

bu oran %15.77" ye diismiistiir. Bu durum 6grencilerin bilimsel kurallar dogrultusunda

118



degil, herseyi gordiikleri gibi kabul etme egiliminde olduklarinin bir gostergesidir.
Geleneksel ogretim Oncesinde Ogrencilerin %0.49° u merceklerle aynalar1 birbiri ile
kanigtirtyorken Ogretim sonrasinda bu oran artarak %4.43° e cikmustir.  Ayrica
ogrencilerin %?2.46° smin ogretimden once, %12.32’ sinin ise 0gretimden sonra cukur
aynalarla tiimsek aynalar1 birbirleri ile karigtirdiklar1 goriilmektedir. Cukur aynalarla
diizlem aynalar1 birbirleri ile karistiran 6grencilerin oran1 ise dgretim oncesinde %6.40
iken 6gretim sonrasinda %3.94 olmustur. Tablo 4.13° den de goriildiigi gibi cukur
aynalarla diizlem aynalar1 karistiran Ogrencilerin oran1 6gretim sonrasinda azalirken,
cukur aynalarla timsek aynalar1 karistiranlarin oran1 artmistir. Bu kategoride yer alan
son yanit tiirii de sezgisel yanitlardir ki, on testte Ogrencilerin %?24.14’ ii, son testte
%11.82’ si boyle yanitlar vermislerdir.

Ogretim sonrasinda 6grencilerin bilimsel olarak kabul edilebilir ve bilimsel olarak
kabul edilemez yanitlarinin oranlarini karsilastirdigimizda, bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlarin oraninin az da olsa daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
bu sorudan elde edilen bulgulara bakarak, geleneksel 6gretimin 6grencilerin kavramsal
anlamalarina etkisinin olumlu oldugunu sdylemek zor olacaktir. Kiiresel aynalarla ilgili
olarak ogrencilerle yapilan goriisme sonuglart da bunu destekler bicimdedir. Asagida

Ogrenci 1 ile kiiresel aynalara iliskin yapilan goriismeden alintilara yer verilmistir.

Gorusmeci: Cukur aynada goriinti nasil gértnar, bir fikrin var mi?
Ogrenci 1: Dimdiiz gériinmez. Yamuk yumuk gériiniir.

Gorismeci: Burada cukur ayna var. Bak bakalim nasil géreceksin?
Ogrenci 1: Ters gésteriyor, kafamin hepsini géremiyorum ve sanal.
Gorismeci: Neden sanal dedin?

Ogrenci 1: Clnki beni oldugum gibi gdstermiyor. Ben ters durmuyorum kil
Gorismeci: Peki timsek aynaya bak bakalim nasil géreceksin?

Ogrenci 1: Tam gdsteriyor. Diiz gbsteriyor. Gergek yani.

Gorusmeci: Neden gercek?

Ogrenci 1: Yani resmen oldugum gibi gdriiyorum o yiizden.
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Ogrenci 1, daha once diizlem aynada olusan goriintiiniin sanal oldugunu sdylemis
ve bu yanitin1 cismin her yerinin goriinmemesine baglamisti. Yukarida da goriildiigii
gibi, benzer sekilde ¢cukur aynadaki goriintiiniin sanal oldugunu sdylemis ve nedenini de,
diizlem aynadakine benzer bi¢imde, cukur aynanin kendisini oldugundan farkli
gostermesi olarak agiklamistir. Tiimsek aynadaki gercek dedigi goriintiisiine verdigi
yanitla bu diisiince bi¢imini pekistirmistir.

Oniine ii¢ yarikli bir fant yerlestirilmis 151k kaynagini kullanarak, optik daire
tizerine yerlestirilmis cukur ve tiimsek aynada yansiyan isinlarin hareketi ile ilgili

Ogrenci 1 asagidaki gozlemlerde bulunmustur.

Gorismeci: Cukur aynaya gelen isinlar nasil yansiyor, aciklar misin?

Ogrenci 1: En uctaki 1sin aynaya carpip suraya geliyor. Ortadaki 1sin geldigi gibi
gidiyor. Alttaki de yine suraya geliyor.

Goriuismeci: Dikkatini geken birsey var mi peki?

Ogrenci 1: Evet. Ug 1sinda gelip bir noktada birlesiyorlar. Hepsi o noktada kesismis.
Gorusmeci: Tumsek aynaya bakalim simdi.

Ogrenci 1: Bu farkli isinlar birbirinden ayriliyormus gibi yansiyorlar.

Ogrenci 1 1gmlarin yansimasiyla ilgili olarak gozlemlerini dogru bir bigimde
aktarabilmistir. Ancak 1sinlarin yansimasimi anlatirken herhangi bir bilimsel terim
kullanmamis olmasi1 nemlidir. Ornegin, 1sinlarin odak noktasinda kesistigini veya asal
eksene paralel gelen ismlarin odaktan gececek sekilde yansimalarindan dolayr ayni
noktada birlestiklerini bilimsel bir dille ifade edemedigi goriilmiistiir. Dolayisiyla
ogrencilerin, dgretim sonrasinda da sezgisel yanitlara sahip olduklar1 ve gordiiklerini
bilimsel bir temele yer vermeksizin dogrudan aktarmaya devam ettikleri belirlenmistir.

Asagida Ogrenci 1 gibi Ogrenci 2’ nin bilimsel temelden uzak aciklamas1 verilmistir.

Gorismeci: Klresel aynalarda isinlarin davranigi nasildir sence?
Ogrenci 2: (Ddstindr) Pek hatirlayamadim ama farkliydi.

Gorusmeci: (Dizenek hazirlanir.) Deney yapip birlikte gbrelim o zaman.
Ogrenci 2: Evet isinlarin yansidiklarini gériiyorum.

Gorugmeci: Nasil yansiyor isinlar?
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Ogrenci 2: Capraz yansiyor ve bir noktada toplanmislar.
Gorusmeci: Tumsek aynaya da bakalim...
Ogrenci 2: Daginik yansiyor. Diderinin tam tersi ve birbirlerinden uzaklasmislar.

Goriildiigii gibi Ogrenci 2’ de Ogrenci 1’ e benzer bir ifadeyle gozlemlerini
aciklamistir.  Goriisme yapilan Ogrencilere kiiresel aynalarin nerelerde kullanildig:
soruldugunda 3 tanesi kasiklar1 6rnek olarak gostermistir ve i¢lerinin ¢ukur dislarinin ise
tiimsek oldugunu belirtmislerdir. Ogrenci 4 ise, cukur aynalarin giines enerjisini 1s1
enerjisine doniistiiren sistemlerde 15181 toplamak icin kullanildigini ve araba farlarinda
bulundugunu, tiimsek aynlarin ise arabalarda dikiz aynasi1 olarak kullanildigini
sOylemistir. Goriisme yapilan Ogrencilerin hepsi kiiresel aynalarin giinliik hayatla
iliskisini kurabilmistir. Ancak sadece bir O6grenci gercekten bu aynalarin giinliik
yasamda kullanildig1 yerleri siralarken diger oOgrenciler oOrneklendirmeden Gteye
gecememistir. Bu durum Ogretim sirasinda gecen kavramlarin ya da birtakim araclarin
giinliik hayatla cokcga iliskilendirilmediginin bir gostergesidir. Bu nedenlede 6gretim
sonrasinda ogrencilerin %50’ ye yakini hala arabalarda dikiz aynasi olarak hangi

ozellikte bir aynanin kullanilmasi gerektigini bilememistir.

4.1.3.2 Geleneksel Ogretimin Smif Ogretmenligi Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Universite ve lise 6grencileri icin hazirlanan kavramsal anlama testinde yer alan ve
Ogrencilerin ¢ukur aynada goriintli olusumuna iligkin diisiincelerini ortaya koymay1
amaclayan soruya sinif dgretmeni adaylarinin verdikleri yanitlarin analizleri Tablo 4.14°
te verilmistir.

Ogretim Oncesi bilimsel olarak kabul edilebilir yanit veririken, 6gretim sonrasinda bu
oran az da olsa artarak %32.43 olmustur. Ancak hem 0gretim Oncesinde hem de 6gretim
sonrasinda bu kategoride yer alan Ogrencilerin ¢ok azinin tam yanit verdikleri

goriilmektedir.
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Tablo 4.14 “Cukur ayna” sorusuna sinif 6gretmenligi 6grencilerinin verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI =

— —— ON TEST SON TEST
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
1. Tam Yanit N % N %
(D) Merkezdeki cismin gériintisi merkezde olusacaktir. Ancak P
harfinin bir kismi merkezin disinda oldugundan gériintisi odakla 3 2.03 7 4.73
merkez arasinda olusacaktir.
2. Kismi Yanit
(D) Merkezdeki bir cismin gériintliisi merkezde ve terstir. 42 28.38 41 27.70
Toplam 45 30.41 48 32.43
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Cukur aynada gériintiiniin sadece basasag! déndiigi diginiliyor
(C) Isinlar gonderd|g|m|§d_<_a rperkezdekl cismin goérintisu ters ve 51 34.46 80 54.05
merkezde ayni boyda gérinir.

2. Sadece sag-sol tersinmesi olacagi diisliniiliiyor (Diizlem ayna ile karigtiriliyor)

(B) Cukur aynalar da dilz ayna gibi gdriintiiniin simetrigini olusturur | 19 [ 1284 | 6 | 4.06
3. Tek bir I1sIn cizerek, goriintiiniin 1sinin asal ekseni kestigi yerde olusturuldugu durum

(A) Gukur aynaya p"aralel goénderilen 1sin odaktan yansir ve gérinti 19 12.84 7 473
burada ters ve kugtk olusur.

Toplam 89 60.13 93 62.84
C. Kodlanamaz Yanitlar 0 0 1 0.67
D. Yanitsiz 14 9.46 6 4.06

148 100 148 100

Bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlarin oranlarina bakildiginda, ogretim
sonrasinda bir artis oldugu goriilmektedir. Ogretim oncesinde %60.13 olan oran,
Ogretim sonrasinda %62.84° e yiikselmistir. Bu kategoride yer alan dgrencilerin biiyiik
bir ¢ogunlugu C secenegini isaretleyerek “cukur aynada goriintiiniin sadece basasagi
dondiigiinii”  diisiindiikleri goriilmiistir.  Ogretim oncesinde bu fikri benimseyen
ogrencilerin oran1 %34.46 iken dgretimden sonra %54.05’ e yiikselmistir. Ote yandan
ogrencilerin %12.84’ii 6gretim Oncesinde %4.06’ s1 ise 6gretim sonrasinda ¢ukur aynada
olusan goriintiiyli tipki diizlem aynada goriintii olusumu gibi cizerek cismin aynadaki
simetrik goriintiisiinii gosteren B secenegini isaretlemislerdir. Ayrica agiklamalarinda da
cukur aynalarin diizlem aynalar gibi simetrik bir goriintii olusturacagini belirtmislerdir.
Bu kategoride yer alan son yanit tiiriinde, 0grencilerin %12.84° i 6gretim 6ncesi, %4.73’
i 0gretim sonrasinda A secenegini isaretlemisler ve “Cukur aynaya paralel gonderilen
1sin odaktan yansir ve goriintii burada ters ve kiiciik olusur” bi¢iminde yaptiklari ¢izimi
aciklamaya calismislardir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken nokta Ogrencilerin

yalnizca tek bir 6zel 1s1n kullanarak goriintiiyii ¢izmeye caligmalart ve asal eksenle
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cizdikleri 151n arasinda goriintiiyli olusturmalart olmustur. Kisacasi bu tiirden yanit

veren Ogrenciler tek bir 151n ¢izerek goriintiiyli olusturabileceklerini diisiinmektedirler.

Tablo 4.14° den de goriildiigii gibi 6grencilerin biiyiik bir cogunlugunun 6gretim
sonrasinda da bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar verdikleri ortaya c¢ikmistir.
Asagida goriismeler sirasinda, c¢ukur aynada goriintii olusumu ile ilgili Ogrenci

yanitlarindan ornekler verilmistir.

=
1._-___ o
e (]
& _;lw- fryn e L' l\ ¥
Sekil 4.15a Ogrenci 7 tarafindan ¢ukur Sekil 4.15b Ogrenci 7 tarafindan ekranda
aynada goriintii olusumunun gosterimi goriintiiniin ¢izimi

Ogrenci 7’ nin Sekil 4.15a° da yaptig1 ¢izimden, gozlemledigi durumu resmetmeye
calistigr goriilmektedir. Ogrenci 7, cukur aynada goriintiiniin olusumuna iliskin bilimsel
bir ¢izim yapmamustir. Sekil 4.15a’da da goriildiigii gibi ayna, ekran ve cisim
ogrencinin ¢izdigi resimde yer almakta fakat herhangi bir asal eksen bulunmamaktadir.
Ayrica aynaya gelen 1smlarin ya da yansiyan 1sinlarin da yonleri belirtilmemistir. Sekil
4.15b incelendiginde ise Ogrencinin mumdan ¢ikan isinlart bir 151n demeti seklinde
ekrana gondererek mum alevini resmettigi goriilmektedir. Ogrenci 7’ nin yaptif1 bu

cizimlerle ilgili goriisme alintilart asagida verilmistir.

Gorismeci: Cukur aynada gordigin bu goérinti nasil olusuyor Isin diyagramini
cizerek gosterir misin?

Ogrenci 7: (Cizer) Cisimden gelen isinlarin aynadan bir kismi gegiyor.

Gorusmeci: Peki bu iginlar yansirken belirli bir kurala gére mi yansiyor?

Ogrenci 7: Evet.
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Gorugsmeci: Nasil? Neye gére yansiyor?

Ogrenci 7: Paralel gelen isinlar aynaya agl yapacak sekilde yansiyor. Capraz
gelenlerde paralel sekilde yansiyor.

Gorligsmeci: Peki, olusan bu goérintinin 6zellikleri nelerdir?

Ogrenci 7: Terstir ve sanaldir.
Gorismeci: Neden sanal?

Ogrenci 7: Clnkii sadece biraz gdriindyor, net gdrinmyor.

Ogrenci 7, yaptigi aciklamada aynaya gelen 1sinlarin belirli bir kurala gore
yansidigini belirtmekte ancak cizimlerinde oldugu gibi, odak noktasi ya da merkez gibi
bir ifade kullanmamaktadir. Isinlarin cukur aynadan yansimasi ile ilgili olarak bahsettigi
bu kural1 “Paralel gelen isinlar aynaya ag¢t yapacak sekilde yanstyor. Capraz gelenlerde
paralel sekilde yansiyor” bigiminde ifade etmistir. Ogrenci 7’ nin bahsettigi bu kural
bilimsel olarak dogru olmamakla birlikte ¢izdigi resimde 151nlarin davranmisim aciklayan
bir kuraldir. Ciinkii 6grenci cisimden aynaya ve aynadan goriintiiye diiz ve capraz
1sinlar ¢izmis ve bu isinlarla goriintityii ekran iizerinde gostermistir. Ogrenci 7° den
olusan goriintiiniin 6zelliklerinin neler oldugunu aciklamasi istendiginde goriintiiniin ters
ve sanal oldugunu ifade etmistir. Sanal olmasinin sebebini ise olusan goriintiiniin net
goriinmemesine baglamis ve diizlem aynadaki yanitina benzer olarak sanal goriintilyii
net goriinmeyen goriintii olarak ifade etmistir. Asagida gOriisme yapilan baska bir

Ogrencinin goriigme alintilart ve ¢izdigi sekil gosterilmektedir.

Sekil 4.16 Ogrenci 6’ nin ¢izdigi ¢ukur aynada goriintii olusumu sekli

Ogrenci 6 goriisme sirasinda ¢izdigi sekilde Ogrenci 7> den farkli olarak odak ve

merkez noktalarini isaretlemistir. Ancak Sekil 4.16° da da goriildiigii gibi asal eksenin
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yeri yanlis ¢izilmis ve ayrica aynanin her iki yaninda da odak noktas1 ve merkez noktasi
isaretlenmistir. Dolayisiyla Ogrenci 6° nin bu ¢iziminden cukur ayna ile mercekleri
karistirdigini sOylemek miimkiindiir. Bu c¢izime iliskin asagida goriisme kayitlar
goriilmektedir.

Gorusmeci: Cukur aynada gérdugin bu gériintd nasil olusuyor?

Ogrenci 6: ki tarafta da odak noktasi ve merkez vardir. Gériintl ters olusmus.
Gorusmeci: Isin diyagramini gizerek gésterir misin®?

Ogrenci 6: (Cizer) Evet. Ekrani da yerlestirelim. Odaktan gecen cizelim. Bir 1sinda
uzantisi odaktan gececek sekilde gizelim.

Gorismeci: Goruntl nerede olusuyor?

Ogrenci 6: Aynanin arkasinda olusacaktir. Hmmm....Hayir ekranin oldugu yerde
olugsur. Ama ben tam ¢izemedim herhalde.

Ogrenci 6 goriisme kayitlarindan da anlagilacagi gibi, ozel 1sinlari kullanarak
goriintilyli olusturmaya calismis ancak basarili olamamistir. Baslangigta goriintiiniin
aynanin Oniinde olustugunu diisiinmiis, ancak daha sonra ekran iizerinde goriintiiniin
olustugunu goriince fikrini degistirmistir. Ayrica Ogrenci 6, daha 1sinlari ¢izmeden dnce
ekran1 aynanin Oniine bir yere ¢izmistir. Dolayisiyla Ogrenci 6° her ne kadar
goriintiiniin ekran iizerinde olustugunu sdylese de ciziminde ekrami da ¢izmis olmasi
ekranin hangi amacla diizenege yerlestirildigi konusunda bir fikrinin olmadig1 sonucuna
bizi gotiirebilir. Bir sonraki bashik altinda ilkogretim Ogrencileri ile simif Ogretmeni

adaylarinin kiiresel aynalara iliskin fikirleri karsilagtirilmagtir.

4.1.3.3 Simf Ogretmenligi ve ilkogretim Ogrencilerinin On Test-Son Test

Karsilastirmasi

Her ne kadar kiiresel aynalara iligkin ilkogretim 6grencilerine sorulan soru ile sinif
ogretmenligi Ogrencilerine sorulan soru aym olmasa da, hem kavramsal anlama
testlerinin analizinden, hem de goriismelerden elde edilen veriler her iki gruptaki
ogrencilerin birbiri ile benzerlik gosteren diisiince bigimlerine sahip olduklarini

gostermektedir.

125



Kavramsal anlama testlerinden elde edilen verilerin analizlerine gore her iki grupta
yer alan Ogrecilerin Ogretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarinin
arttigr soylenebilir. Ancak bu artis Tablo 4.13° ten de goriildiigii gibi ilkogretim
ogrencilerinde cok daha fazla olmustur. Ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlarina bakildiginda ise, Tablo 4.13 ve Tablo 4.14 incelendiginde her iki grupta yer
alan oOgrencilerin ¢ukur aynalar ile diizlem aynalart birbiri ile karistirdiklar
goriilmektedir.

-----

sanal ve gercek goriintiiyii tipki ilkogretimde okuyan Ogrenci 1 gibi ifade etmistir.

Gorismeci: Cukur aynada olusan bu gorintinin 6zellikleri nelerdir?

Ogrenci 9: Gergektir.

Goriismeci: Neden?

Ogrenci 9: Clinkii mumun gdriintisini oldudu gibi gériyoruz. Sanal olsaydi gériintyii
bodyle géremezdik.

Gorusmeci: Nasil gérirdik?

Ogrenci 9: Oldugundan farkli gériirdik. Eksik ya da net olmazdi.

Ogrenci 9” un sanal ve gercek goriintii icin yaptig1 bu aciklama bir onceki bashik
altinda verilen Ogrenci 1” in soyledikleri ile aymdir. Gergek goriintii icin Ogrenci 1° in
aciklamasi “yani resmen oldugum gibi goriiyorum o yiizden gercektir” seklindeydi.
Kisacasi her iki 0grenci de gercek goriintiiniin, cisminle ayn1 bi¢cimde goriinen goriintii
oldugunu soylemislerdir. Daha 6nce goriisme alintis1 verilen Ogrenci 7’ nin de benzer
bir ag¢iklama yaptig1 goriilmektedir.

Bunlarin disinda, Sekil 4.16° da gosterilen ve Ogrenci 6° nin cizdigi cukur aynada
gorlintii olusumuna iliskin ¢izim, smif 6gretmenligi 6grencilerinin de ilkogretim
ogrencileri gibi merceklerle aynalar1 karistirdiklart konusunda bir ipucu olabilir. Fazla
olmasa da ilkogretim Ogrencilerinin de aynalarla mercekleri karistirdiklar1 kavramsal
anlama testine verdikleri yamtlarda ortaya c¢cikmustir.  Dolayisiyla bu acidan da

ogrencilerin diisiince bigcimleri ve verdikleri yanitlar arasinda benzerlikler goriilmektedir.
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4.1.3.4 Geleneksel Ogretimin Lise Son Smmif Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Cukur ayna sorusu ile ilgili olarak lise son sinif 6grencilerinin verdikleri yanitlar

Tablo 4. 15 te goriilmektedir.

Tablo 4.15 “Cukur ayna” sorusuna lise son sinif 6grencilerinin verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI .

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitiar ONTEST | SONTEST
1. Tam Yanit N % N %
(D) Merkezdeki cismin gériintlisii merkezde olusacaktir. Ancak P
harfinin bir kismi merkezin disinda oldugundan gérintisi odakla 8 5.45 21 14.29
merkez arasinda olusacaktir.

2. Kismi Yanit
(D) Merkezdeki bir cismin gériintiisi merkezde ve terstir. 25 17 42 28.57
Toplam 33 22.45 63 42.86

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Cukur aynada goériintiiniin sadece basasagi dondiigi diistiniliyor
(Q) i I\/_I_erkezdeki cismin goérintlisi ters, merkezde ayni boyda 46 31.29 65 44,29
gorindr.
2. Sadece sag-sol tersinmesi olacagi disuniiliyor (Diizlem ayna ile karistiriliyor)
(B) Cukur aynalar da diiz ayna gibi gérintinln simetrigini aynanin 3 21,77 16 10.88
arkasinda olusturur ) )
3. Tek bir i1gIn cizerek, goriintiiniin 1sinin asal ekseni kestigi yerde olusturuldugu durum

(A) Cukur aynaya paralel gdnderilen 1sin odaktan yansir. 23 15.65 2 1.36
Toplam 101 68.71 83 56.46
C. Kodlanamaz Yanitlar 6 4.08 0 0

D. Yanitsiz 7 4.76 1 0.68

147 100 147 100

Ogretim oncesinde Ogrencilerin %22.45° i, 6gretim sonrasinda ise %42.86° s1
bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar verirken, 6gretim Oncesinde bilimsel olarak
kabul edilmeyen yanit veren dgrencilerin oran1 %68.71, 6gretim sonrasinda ise bu oran
%56.46 olmustur. Bu sonuclar incelendiginde, 6grencilerin 6gretim sonrasinda bilimsel
olarak kabul edilebilir yanitlarinin arttigin1 gostermektedir. Ancak bilimsel olarak kabul
edilebilir yanitlara bakildiginda, Ogrencilerin Ogretim Oncesinde ve sonrasinda
cogunlukla kismi yanit verdikleri goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin ¢ukur aynanin
merkezindeki bir cismin goriintiisii ile ilgili olarak yeterince aciklayici yanitlar

veremedikleri ortaya ¢cikmistir.
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Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara bakildiginda ise, bu grupta ii¢ ayr
kategorinin yer aldigi goriilmektedir. Bunlardan en yiiksek orana sahip kategori,
Ogrencilerin cukur aynada goriintiiniin sadece basasagr dondiigiinii diisiindiikleri
kategoridir. Bu tiirden yanit veren 68rencilerin %31.29’u 68retim Oncesi %44.22° si ise
ogretim sonrasinda yer almistir. Cukur aynada olusan goriintiiniin sadece basasagi
dondiigiiniin  diisiiniilmesinin en biiyiilk nedeninin, gerek Ogretim sirasinda yapilan
uygulamalarda gerekse sorulan sorularda genelde cisim olarak ok seklinde bir nesnenin
kullaniliyor olmas1 gosterilebilir. Ciinkii 6grenciler goriintiiniin merkezde olusacagini
ya ¢izim yaparak goOstermisler ya da agiklamalarinda belirtmisler ancak, P harfinin
merkezin disinda kalan kismu ile ilgili olarak hi¢ bir agiklamada bulunamamiglardir. Bu
grupta yer alan diger bir kategoride 6grencilerin cukur aynada olusan goriintiiyii diizlem
ayna ile karistirdiklar1 durumdur. Ogrencilerin %21.77° si 6gretim 6ncesinde, %10.88 i
ise oOgretim sonrasinda diizlem ayna ile cukur aynada goOriintii olusumunu
karistirmiglardir.  Bu grupta yer alan son kategori ise, dgrencilerin sadece tek bir 151n
kullanarak goriintiiyii ¢izdikleri durumdur ki 6gretim 6ncesinde ogrencilerin %15.65’ 1,
ogretim sonrasinda ise %1.36’ s1 bu tiirden yanitlar vermislerdir. Ogrenciler asal eksene
paralel olarak bir 151n gondermisler ve bu 1s1nin odaktan yansitarak asal eksenle kesistigi
yeri birlestirmisler ve goriintiiniin orada olustugunu belirtmislerdir. Bu tiirden verilen
yanitlarin 6gretim sonrasinda onemli bir oranda azalmasi yapilan 68retimin bu yanilgi
tizerine etkisinin biilyiikk oldugunu gostermektedir. Yapilan goriigmeler de, 6grencilerin
yaptiklar1 ¢izimlerde pek ¢ok hatayi ortaya ¢ikarmistir. Bunlardan bir tanesi de Ogrenci

14’ iin yaptig1 ¢izimdir ve Sekil 4.17° de verilmistir.

(AN

Sekil 4.17 Ogrenci 14’ {in ¢izdigi ¢ukur aynada goriintii olusumu sekli
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Ogrenci 14 cukur aynayi, bir mum ve goriintiisiinii Sekil 4.17° de goriildiigii gibi
cizmistir. Bu ¢izimde 6grencinin herhangi bir 151n kullanmamas: ve odak, merkez gibi
noktalarin belirsiz olmas1 dikkati gekmektedir. Ogrencinin sadece aynay1 ve asal ekseni
dogru bir bicimde ¢izdigi soylenebilir. Sekil 4.18" de cukur ayna icin Ogrenci 12

tarafindan c¢izilen sekil verilmektedir.

d

a MJ £ ‘ : 1 +
ekaen : N
)

Gvkure
oyne,

Sekil 4.18 Ogrenci 12’ nin ¢izdigi cukur aynada goriintii olusumu sekli

Ogrenci 12, Sekil 4.18° de ve asagida verilen alitida da goriildiigii gibi ¢ukur
ayna icin odak noktasi, merkez, asal eksen gibi kavramlar1 belirlemis ve ardindan 6zel
1sinlant kullanarak goriintiiyii ¢izmeye calismistir.  Ancak Ogrenci goriintiiyii odak
noktasina ¢izmis ve asagida verilen goriisme alintisinda da belirttigi gibi gonderdigi
1sinlarin kesisim noktasi olarak yerini ifade etmistir. Dolayisiyla Ogrenci 12, aynadan
yansiyan 1sinlarin  degil aynaya gonderilen i1sinlarin  goriintii  olusumunu

gerceklestirdigini diistinmektedir.

Gorismeci: Cukur aynada gordigin bu goérinti nasil olusuyor Isin diyagramini
cizerek gosterir misin?

Ogrenci 12: (Cizer) Asal eksene paralel gelen isin odaktan gecer. Odaga gelen asal
eksene paralel yansir. Gorintl odakta, génderdidimiz isinlarin kesistigi yerde ters

olusur.

Goriismenin ilerleyen boliimiinde olusan goriintiiniin yeri iizerine konusulmaya

devam edilmistir.
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Gorusmeci: Birsey dikkatimi ¢ekti. Az énce kurgun kalemle ¢izdigin yerde cisim aynaya
yakindi yerini odakta cizdin.

Ogrenci 12: Evet.

Gériismeci: ikincisinde (mavi kalemle yapilan gizim) aynadan uzaklastirdik ama odakta
olustu yine. Yani cismin yeri neresi olursa olsun gériinti odakta mi olusur diye
distndyorsun?

Ogrenci 12: Evet, dyle olur.

Gorugmeci: Senin ¢izimin deneydeki duruma benzedi mi?

Ogrenci 12: Hayir pek benzemedi.

Gorismeci: Deneyimizde odak noktasi neresidir?

Ogrenci 12: Goriintil burada olustuguna gére ekranin oldugu yer odaktir.

Ogrenci 12’ nin ciziminde dikkati ceken diger bir nokta da cismin yeri neresi
olursa olsun goriintiiniin odak noktasinda olusacagin soylemesidir. Ogrenci ilk yaptig1
ciziminde (kursun kalemle olan) goriintilyi tam odak noktasinda olusturmugtur.
Ardindan arastirmaci tarafindan birincisinden farkli bir yere konan cismin goriintiisiiniin
nasil olusacagini ¢izmesi istenmistir. Sekil 4.18” de de goriildiigii gibi her iki goriintiiyii
de odak noktasinda kesistirmistir.  Ogrencinin diisiincesinden emin olmak icin

goriismeye asagidaki gibi devam edilmistir.

Gorusmeci: Ben bu ekrani kaldirirsam gérintu nerede olugur?
Ogrenci 12: Géremeyiz ama bir yerlerde olusur.

Gorusmeci: (Ekrani kaldirir) Su anda goériintl nereye gitti?

Ogrenci 12: (Giler) Yok, ama buralarda bir yerde.

Gorusmeci: Yani eski yerinde degil mi artik gérintu?

Ogrenci 12: Hayir géremiyoruz ama yeri yine burasidir. Yeri degismiyor.

Ogrenci 12 yukarida verilen alintilarda da goriildiigii gibi cisim nerede olursa
olsun goriintiisiiniin odak noktasinda olusacagini diisiinmektedir. Bu diisiincesini
goriisme boyunca siirdiirmiistiir. Boyle bir diisiincenin altinda, goriintii ¢izimi yaparken
sadece ozel 1sinlar1 kullanarak c¢izimlerin yapiliyor olmasinin onemli bir yeri oldugu

sOylenebilir.  Ciinkii asal eksene paralel gelen bir 1s1mmin odaktan gececek sekilde
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aynadan yansiyor olmasi ve odak noktasina gonderilen 1s1ginda asal eksene paralel
bicimde yansimasi odak noktasinin ©zel bir nokta olarak ©ne c¢ikmasi anlamina
gelmektedir. Bu durumda o6grenci her zaman bdyle 6zel bir noktada goriintiiniin

olusacagi fikrini kolaylikla benimseyebilmektedir.

4.1.3.5 Geleneksel Ogretimin Fizik Ogretmenligi Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi
Cukur aynada goriintii olusumu ile ilgili olarak sorulan soruya fizik 6gretmeni
aday1 ogrencilerin verdikleri yanitlarin tiirleri ve bu yanitlar1 veren 6grenci sayilart ve

yiizdeleri Tablo 4.16” da verilmektedir.

Tablo 4.16 “Cukur ayna” sorusuna fizik 6gretmenligi 6grencilerinin verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI -
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar ONTEST | SONTEST
1. Tam Yanit N % N %
(D) Merkezdeki cismin gériintisi merkezde olusacaktir. Ancak P
harfinin bir kismi merkezin disinda oldugundan gérintiisii odakla 18 50 21 58.33
merkez arasinda olusacaktir.
2. Kismi Yanit
(D) Merkezdeki bir cismin gérintlisi merkezde ve terstir. 7 19.44 3 8.33
Toplam 25 69.44 24 66.66

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Cukur aynada goriintiiniin sadece basasagi déndiigu dusitiniiliiyor
é%)rm?ﬁl-(ezdeki cismin goriintisl ters ve merkezde ayni boyda 9 o5 11 30.56
2. Sadece sag-sol tersinmesi olacagi diistiniiliiyor (Diizlem ayna ile karigtiriliyor)
(B) Qukur aynalar da diz ayna gibi gOriintinin simetrigini

olusturur. 2 5.56 0 0
Toplam 11 30.56 11 30.56
C. Kodlanamaz Yanitlar 0 0 0 0
D. Yanitsiz 0 0 1 2.78

36 100 36 100

Fizik o6gretmenligi Ogrencilerinin verdikleri yanitlar incelendiginde ilk dikkati
ceken nokta bilimsel olarak kabul edilen yanit yiizdelerinde 6gretim sonrasinda goriilen
diigiistiir. Ogretim oncesinde 6grencilerin %69.44’ i, 6gretim sonrasinda ise %66.66° s1
bu tiirden yamt vermislerdir. Ogretim oncesinde o6grencilerin %50’ si Ogretim

sonrasinda ise %58.33’ ii tam yanit verirken, kismi yanit verenlerin oran1 %19.44° den
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%8.33 e diismiistiir. Buradan da gortildiigii gibi tam yanit veren 6grencilerin oranm bir
miktar artarken, kismi yanit veren dgrencilerin orani ise azalmistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara bakildiginda, yamitlarin iki farkli
kategoride toplandig1 ve ogretim Oncesinde %30.56 olan oranin dgretim sonrasinda da
degismedigi goriilmektedir. Bunlardan ilki 6grencilerin %25’ inin 6gretim Oncesinde
%30.56° simin da ogretim sonrasinda ¢ukur aynada olusan goriintiiniin sadece bas asagi
dondiigiinti diisiindiikleri durumdur. Bu tiirden yanit veren oOgrenciler “P” harfinin
merkezin disinda kalan kisminin goriintiisii ile ilgili olarak herhangi bir diisiince
belirtmemisler ve sadece goriintiiyli bas asagi ¢evirmislerdir. Bu yaniti veren 6grenci
sayisinin Oogretimden sonra artis gostermesi, Ogretim sirasinda ¢ukur aynaya iliskin
goriintii ¢cizimlerinde cisim olarak iki boyutlu sekillerin {izerinde durulmamais olabilecegi
sonucunu ortaya koymaktadir. Ogretim 6ncesinde diizlem ayna ile cukur aynalari
birbirine karistiran 6grencilerin oram1 %35.56 iken Ogretimden sonra bu tiirden yanit
veren 0grenci ¢ikmamustir.

Ogrencilerin verdikleri yanitlardan da goriildiigii gibi dgretim sonrasinda ¢ok da
fazla bir degisim olmadig hatta bilimsel olarak kabul edilebilir yamtlarin azaldig:
goriilmektedir. Bu veriler dogrultusunda, yapilan geleneksel Ogretimin Ogrencilerin
kavramsal anlamalar1 iizerine pek de etkisi olmadigi soylenebilir. Sekil 4.19° da

Ogrenci 20” nin ¢ukur aynada goriintii olusumu icin ¢izdigi diyagram goriilmektedir.

Sekil 4.19 Ogrenci 20’ nin ¢izdigi cukur aynada goriintii olusumu sekli

Sekil 4.19 incelendiginde, ¢ukur aynanin hem Oniinde hem de arkasinda odak

noktasinin ve merkezin isaretlendigi goriilmektedir. Ayrica asal eksene paralel ve odak
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noktasindan gececek sekilde gonderilen isinlarin her ikisinin de aynadan yansimasi

gerekirken, 1sinlar tipki ince kenarli mercekte oldugu gibi kirilmis ve aynanin arkasinda

goriintii olusturulmustur. Bu acgikca kiiresel aynalarla merceklerin karistirildigimin bir

gostergesidir.

4.1.3.6 Lise Ogrencileri ile Fizik Ogretmenligi Adaylarinin On Test-Son Test

Karsilastirmasi

verdikleri yanitlar1 gostermektedir.

Tablo 4.17 “Cukur ayna” sorusuna lise ve fizik 6gretmenligi 6grencilerinin verdikleri

yanitlar
ON TEST SON TEST
YANIT TURLERI Lise Fizik Lise Fizik
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar n (%) Ogrt. n (%) Ogrt.
1. Tam Yanit n (%) n (%)
(D) Merkezdeki cismin gérintiisi merkezde olusacaktir. Ancak
P harfinin bir kismi merkezin disinda oldugundan gérintiisi 8 18 21 21
odakla merkez arasinda olusacaktir. (5.45) (50) (14.29) (58.33)
2. Kismi Yanit
(D) Merkezdeki bir cismin gérintlisi merkezde ve terstir. 25 7 42 3
(17) (19.44) | (28.57) | (8.33)
33 25 63 24
Toplam (22.45) || (69.44) | (42.86) | (66.66)
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Cukur aynada goériintiiniin sadece basasagi dondiigi diistinililyor
(C) Merkezdeki cismin goériintlisi ters ve merkezde ayni boyda 46 9 65 11
gérindr. (31.29) (25) (44.22) | (30.56)
2. Sadece sag-sol tersinmesi olacagi disiniiliyor (Diizlem ayna ile karistiriliyor)
(B) Gukur aynalar da diiz ayna gibi goriintéiniin simetrigini 32 2 16 0
aynanin arkasinda olusturur (21.77) (5.56) (10.88)
3. Tek bir i1gIn cizerek, goriintiiniin 1sinin asal ekseni kestigi yerde olusturuldugu durum
(A) Gukur aynaya paralel gdnderilen isin odaktan yansir ve 23 0 2 0
| géranti burada ters ve kigik olusur. (15.65) (1.36)
101 1 83 1
Toplam ©68.71) | (30.56) | (56.46) | (30.56)
C. Kodlanamaz Yanitlar @ %8) 0 0 0
7 1 1
D. Yanitsiz (4.76) 0 0.68) | (2.78)
147 36 147 36
(100) (100) (100) (100)

133




Bilimsel olarak kabul edilebilir yamitlara bakildiginda 6gretim Oncesinde lise
ogrencilerinin %22.45’ 1 fizik 6gretmenligi dgrencilerinin ise %69.44° i bu kategoride
yer almaktadir. Ogretim sonrasinda ise bu oran lise dgrencilerinde %42.86 iken fizik
ogretmen adaylarinda %66.66 olmustur. Lise Ogrencilerinin yanit yilizdeleri 6gretim
sonrasinda artarken fizik ogretmen adaylarinda az da olsa bir azalma olmus ancak tam
yanit oranlar1 da artmastir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara bakildiginda ise ¢ukur aynada
goriintiiniin sadece basasagi dondiigiinii diisiinerek yanit veren, hem lise dgrencilerinin
hem de fizik 6gretmen adaylarinin oraninin 6gretim sonrasinda artis gostermesi, cukur
aynada goriintii ciziminde lise ve {niversite seviyesinde iki boyutlu bir cisim
kullanilarak uygulama yapilmadigini gostemektedir. Ayrica her iki grupta da aym
diisiince bi¢iminin olmasi ve 68retim sonrasinda da bu oranlarin artmis olmasi belki de
ogretmen faktoriiniin de bu artista bir pay1 olabilecegi diisiincesini akla getirmektedir.

Diizlem ayna ile ¢ukur aynalar1 karistiran 6grencilerin oram geleneksel dgretim
oncesinde lise 0grencilerinde %21.77, fizik 6gretmen adaylarinda %5.56 olmus; 6gretim
sonrasinda ise lise Ogrencilerinde bu oran %10.88" e diiserken fizik Ogretmen
adaylarindan bu tiirden yanit veren dgrenci ¢ikmamistir. Bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlar arasinda son kategori olan ve tek bir 1sinla gOriintiiniin cizildigi ve A
tarafindan verilmezken, lise Ogrencilerinin Ogretim Oncesinde %15.65° 1 Ogretim
sonrasinda ise %1.36’ s1 boyle diisiinmektedirler.

Her ne kadar fizik 6gretmen adaylar: lise 0grencilerine gore daha basarili olsalar
da, sahip olduklan fikirler daha derinlemesine incelendiginde pek c¢ok kavramsal
karmasa yasadiklar1 goriilmektedir. Ayrica hem lise hem de fizik 6gretmen adaylarinin
kavramsal anlama testlerine verdikleri yanitlardaki benzerlik 6grencilerle yapilan
goriismelerde de kendini gostermektedir. Boyle bir duruma 6rnek asagida verilmistir.
Lise ogrencilerinden Ogrenci 11 c¢ukur aynadaki goriintiiniin 6zelliklerine iliskin

diisiincelerini agiklamaktadir.

Gorismeci: Gortntlinin 6zellikleri nelerdir?
Ogrenci 11: Kiiglk, ters ve sanal.
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Gorusmeci: Neden sanaldir?

Ogrenci 11: Diiz aynada oldugu gibi gérebiliyorduk gériintilyli ama burada oldugundan
farkli gériiyoruz.

Gorusmeci: Nasil oldugundan farkh?

Ogrenci 11: Tam net degil gériint(i, daha klgUk ve ters.

Ogrenci 11’ de pek cok Ogrenci gibi sanal goriintiiyii net gézlemleyemedigimiz
goriintii olarak agiklamistir. Bu duruma benzer bir yanitta fizik 6gretmen adaylarindan

Ogrenci 20 tarafindan verilmistir.

Gorusmeci: Gortuntinin 6zellikleri nelerdir?

Ogrenci 20: Klicik, ters ve sanal.

Gorismeci: Neden sanaldir?

Ogrenci 20: Clinkii gériintilyl net olarak olusturamadik. Oldugundan farkli gérilyoruz.
Gorusmeci: Eger gercek olsaydi nasil gbzleyecektik?

Ogrenci 20: Oldugu gibi ve net gorirdik.

Hem Ogrenci 11 in hem de Ogrenci 20’ nin pek c¢ok arakadaslar1 gibi ekran
lizerinde gozlemledikleri bir goriintiiyii sanal olarak tamimlamis olmalari oldukca

ilgingtir.

4.1.4 Merceklerde Goriintii Olusumuna Iliskin Bulgular

Ogrencilerin mercekler ve merceklerde goriintii olusumuna iliskin diisiince
bicimlerini ortaya koymak amaciyla ilk, orta ve yiiksekogretim Ogrencileri icin
hazirlanan her iki kavramsal anlama testinde yer alan sorular Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°
de goriilmektedir. Ilkogretim ogrencileri icin hazirlanan testte dgrencilerden ince ve
kalin kenarli mercekleri ayirt etmeleri istenmistir. Sekil 4.20° de de goriildiigii gibi
dedektifin elindeki ipuglarmi kiigiilten ve biiyliten merceklerin neler oldugu

sorulmaktadir.
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Soru 9. Hangi mercek?
Litfen asagidaki karikatira dikkatlice inceleyiniz!

Evet gimdi
ipuclarini
kolavlkla
gorebiliyorur)

Dedektif Ararbulmaz bir cinayet ile ilgili olarak bigadin 0zernde ipucu aramaktadir.
Kullandid) ik mencek ipuglann KOclitmis, sonra kullandid mercek ise daha bk
gastermigtir.

Sizee Dedektif Ararbulmaz'in kullandid 1. mercek ne tlr bir mercektir? Agiklayniz.

Sizee Dedektif Ararhulmaz'in kullandi§ 2. mercek ne tlr bir mercektir? Agiklayniz.

Sekil 4.20 ilkodgretim dgrencilerinin testinde yer alan mercek sorusu

Sekil 4.21° de ise lise ve tiniversite 6grencilerine merceklerde goriintii olusumuna
iligkin sorulan soru goriilmektedir. Soruda aslinda yakinsak bir mercekte olusan goriintii
kullanilarak Ogrencilerin goriintii olusumu icin gereken sartlardan biri olan optik bir
sistemin (ayna, mercek vb.) varligindan ne derece haberdar olduklarim1 sorgulamak
amacglanmistir.  Bununla birlikte merceklerde goriintii olusumuna iligkin kavramsal

anlamalar1 da sorgulanmugtir.

Sorub;
@ | Soldaki gekilde, AB 15kl bir cisim ve
)] (i ince  kenarh hir mercektir. AB
B cisminin (E) ekranundaki garintdsa A'B'

olarak verilmisgtir.
| :__\\, A My mercedi kaldiriirsa ekran Ozerinde

A ne gazlenir? Litfen wamtinz) bir gekil
B Ozetinde cizerek agiklayiniz.

Sekil 4.21 Lise ve iiniversite 6grencilerinin testinde yer alan mercek sorusu
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Bir sonraki kisimda sirasiyla ilkogretim, smf Ogretmenligi, lise ve fizik

4.1.4.1 Geleneksel Ogretimin flkogretim Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Tablo 4.18 ilkogretim 5. smif Ogrencilerinin merceklerle ilgili soruya vemis
olduklar1 yanitlar1 gostermektedir. Tablo’dan da goriildiigi gibi 6grencilerin bilimsel
olarak kabul edilebilir yanit yiizdeleri 6gretim oncesinde %16.75 iken, dgretimden sonra
%43.35° e cikmistir. Ayrica tam yanit veren 0grencilerin oran1 %7.88° den %24.63° e
cikarken, kismi yanitlar i¢inde yer alan iki kategorideki yanitlarin oranlarinin da 6gretim
sonrasinda arttig1 goriilmektedir. Dolayisiyla geleneksel 6gretim dgrencilerin 1raksak ve
yakinsak mercekleri ve Ozelliklerini ayirt etmede basarili oldugunu soylemek
miimkiindiir. Ancak bilimsel olarak kabul edilemez yamtlara bakildiginda 6gretim
oncesinde %69.46 olan oran Ogretim sonrasinda %50.74° e diismiis, ancak yine de yar1
yartya bir cogunlugunluk bu tiirden yanitlar vermistir. Bu nedenle geleneksel 6gretimin
bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oranim arttirmasina karsin basarili oldugunu
sOylemek ¢ok da gercekgi bir yaklagim olmayacaktir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar detayli olarak incelendiginde dort ayri
kategoriden olustuklart goriilmektedir. Bunlardan birincisi ince ve kalin kenarl
merceklerin birbirleri ile karistirildigr durumdur ki 6grencilerin dgretim dncesi %12.31°1
kiiciik gosteren mercek ince kenarli biiyiik gosteren mercek kalun kenarlidir seklinde
acilama yapmuislardir. Ogretim sonrasinda ise bu tiirden yanit veren 6grencilerin orani
artarak %22.66° ya ulagmistir. Mercek camlarimin kalinligina ya da boyutuna dayali
aciklama yapan Ogrencilerin %9.36° s1 On testte %4.93° ii ise son testte kiiciik caml
merceklerin kiiciik, biiyiik camli merceklerin ise biiyiik gosterecegini savunmaktadirlar.
Bu grupta yer alan ve 6gretimden sonra artis gosteren yanit tiiriinde 6grenciler “birincisi
ince camhidir. bunun icin ipuclarim kiiciik gosterir. Ikincisi kalin camlidir, bu yiizden
biiyiik gosterir.” seklinde aciklama yapmuslardir. Bu grupta yer alan ve ogretim
sonrasinda az da olsa artig gostererek yanitlama oram1 %0.98° den %2.46’ ya cikan

kategoride ogrenciler “Birinci kalin kenarlidir. Ciinkii kalin camdan gormek daha
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zordur. Ikincisi ince kenarhidir. Ciinkii ince camdan gormek daha kolaydir.” bigiminde
aciklama yapmusglardir. Son olarak ogrencilerin 6gretim 6ncesinde %7.88° inin “birinci
mercek kiigiik, ikincisi biiyiik oldugu icin oyle goziikiir’ seklinde agiklamasindan ogretim
sonrasinda yapan c¢ikmamustir. Ogrencilerin mercegin konumuna dayali aciklamadan
Ogretim Oncesinde %3.45, Ogretim sonrasinda ise %1.48 oraninda verdikleri

goriilmiistiir.

Tablo 4.18 “Hangi mercek?” sorusuna ilkogretim 5. sinif 6grencilerinin verdikleri
yanitlar

YANIT TURLERI -
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar ONTEST | SONTEST
1. Tam Yanit N % N %
Dedektifin ilk kullandigi mercek kalin kenarl bir mercektir. Kalin
kenarli mercek cisimleri kiigiik gésterir. ikinci kullandigi mercek ise
ince kenarll mercektir. ince kenarli mercek ise cisimleri buyiik
g0sterir.
2. Kismi Yanit
Dedektifin ilk kullandigi mercek kalin kenarli bir mercektir. ikinci
kullandid1 mercek ise ince kenarli mercektir.
ilk mercek cukur seklinde bir mercektir bu nedenle kiiciik

16 7.88 50 |24.63

10 4.93 27 |13.30

gosteriyor. ikinci mercek ise timsek yiizeyli oldugu icin ipuglarini 8 3.94 11 5.42
blyilk gdsteriyor.
Toplam 34 16.75 88 43.35

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Ince ve kalin kenarli merceklerin birbirleri ile karistirnldigi durum
Kuglk gdsteren ince kenarli mercektir. Bliylk gésteren kalin
kenarl mercektir.

2. Mercek camlarinin kalinhgina ya da boyutuna dayali aciklamalar
Birincisi kiglk camh ikincisi blyuk camli bir mercektir. Kiglk
camlilar kiguk, buyik camhlar blyuk gésterir.

Birincisi ince camlidir. Bunun igin ipuglarini kiiciik gdsterir. Ikincisi 6 2.96 15 7.39
kalin camlidir. Bu yiizden blyuk gésterir.
Birinci kalin kenarldir. Ginki kalin camdan gérmek daha zordur. 2 0.98 5 2.46
ikincisi ince kenarlidir. Giinkii ince camdan gérmek daha kolaydir.

25 12.31 46 22.66

19 9.36 10 4.93

Birinci mercek kigik, ikincisi buyilk oldugu icin éyle gdzukur. 16 7.88 0 0
3. Mercegin konumuna dayali yanit _
Birinci mercegi uzak tuttugu icin kiclk gorir. lkinci mercegi daha 7 3.45 3 1.48

yakin tutmustur.

4. Sezgisel Yanitlar

ik kullandigr mercek kigiiltlich (kiicllteg) ikinci kullandigi mercek
biyitici (blylteg) bir mercektir.

46 22.67 15 7.39

Birincisi kiicik, ikincisi blyik gdsteren bir mercektir. 20 9.85 9 4.43
Toplam 141 69.46 103 50.74
C. Kodlanamaz Yanitlar 15 7.39 10 4.93
D. Yanitsiz 13 6.40 2 0.98

203 100 203 100
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Bu grupta yer alan son kategori sezgisel yantlarin yer aldigi kategoridir. Bu
kategoride Ogrenciler gordiiklerini her hangi bir bilimsel ifade kullanmazsizin oldugu
gibi aciklamuslardir. Ogrencilerin ilk kullanilan mercegi kiigiiltiicii (kiigiilteg), ikinci
kullandig1 mercegi ise biiyiitiicii (biiyiite¢) olarak tanimladig1 yanittan 6gretim oncesinde
%22.67, ogretim sonrasida ise %7.39 oraninda oldugu goriilmektedir. Birincisi biiyiik,
ikinsici kiiciik gosteren mercektir diyen dgrencilerin oraninin 6gretim sonrasinda %9.85’
ten 4.43’ e diistiigii goriilmektedir.

Her ne kadar 6grencilerin teste verdikleri yanitlar, 6gretimin kavramsal anlama
tizerine etkisinin cok da olumlu olmadigin1 gosterse de; yapilan goriismelerde
ogrencilerin genelde merceklerde 1518in davranist ve Ozelliklerine iliskin belirli bir
bilimsel bakis acisina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu duruma bir 6rnek olarak Ogrenci

4 ile mercekler lizerine yapilan goriismenin asagida alintis1 verilmistir.

Gorlusmeci: (Pek ¢ok farkli blylklikte ve gesitte mercek dgrencinin éniine konur.) Bu
mercekleri birbirinden nasil ayirt edersin?

Ogrenci 4: (Merceklerle kagit iizerindeki yazilara bakar.) Bu biiylk gdsteriyor, bu kiigiik
g0steriyor.

Gorusmeci: Hangisi kalin kenarli, hangisi ince kenarli peki?

Ogrenci 4: Kiiglik gdsterenler kalin kenarlidir. Ayrica ortasi gukur kenarlari kalindir.
BlyUk gbsteren ve kenarlari ince ortasi siskin olan da ince kenarhdir.

Gorugmeci: Yani hem dokunarak hem de gorintl 6zelliklerine bakarak ayirabilirim
diyorsun.

Ogrenci 4: Evet 6gretmenim.

Gériismeci: (ince kenarli mercek optik dairenin tizerine konarak (¢ yarikli fanttan i1g1k
génderiliyor.) Isinlar nasil bir dogrultu izliyor?

Ogrenci 4: Bir noktada toplaniyorlar hepsi.

Gorusmeci: Peki burada da aynalardaki gibi mi yoksa farkli mi davraniyor 1s1k?
Ogrenci 4: Isik merceklerde kirilir, aynalarda yansir.

Gorusmeci: Neden kirilir peki?

Ogrenci 4: Hava saydam bir ortamdir. Merceklerde saydam farkli kirilma indisi olan bir
ortamdir. Bu yUzden 1s13in iki ortamdaki yayllma hizlar farkli olacagindan kirilma olay:
gerceklesir.
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Goriisme metninden de goriildiigii gibi Ogrenci 4 mercekleri ayirt etmede basarili
olmus ve merceklerdeki 15181n davranisina iliskin de dogru ac¢iklamalarda bulunmugtur.
Ozellikle 6grencinin merceklerde 1518in kirilmasi ile ilgili yapmus oldugu agiklama ve
kirilma olaymnin olus nedenini acik¢a ifade edebilmesi bu yas grubu 6grencilerinin az
sayida da olsa, boyle karmasik bir olay: algilayabildiklerinin bir gostergesidir. Goriisme
yapilan diger 3 6grenciden 2’ si de Ogrenci 4 gibi diisiincelerini dogru bir bicimde ifade

edebilmektedirler.

4.1.4.2 Geleneksel Ogretimin Simf Ogretmenligi Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalari Uzerine Etkisi

Smif 6gretmenligi adaylarinin geleneksel 6gretim oncesi ve sonrasinda yakinsak
mercek sorusuna verdikleri yanit tiirleri ve bu yanitlar1 veren Ogrenci oranlart Tablo

4.19’ da goriilmektedir.

Tablo 4.19 “Yakinsak mercek” sorusuna sinif 6gretmenligi 6grencilerinin verdikleri
yanitlar

YANIT TURLERI --
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitiar ONTEST | SONTEST
1. Tam Yanit N % N %
Mercek kaldirilinca 1sikh cisim ekran Uzerinde parlak bir bdlge
olusturur. Isinlar bir noktada toplayacak bir mercek olmadigindan 15 10.13 24 16.21
herhangi bir gériintd olusmaz.

2. Kismi Yanit
AB 1sikli cismi ekrani aydinlatir. 3 2.03 7 4.73
Toplam 18 12.16 31 20.94

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Herhangi bir optik ara¢ olmadan goériintii olugacagi diisliniiliiyor
Mercek kaldirilinca isinlar ekran Gzerinde ayni bigimde gérinti
olusturacaklardir. Yani aynen gériintly0 goririz.

Mercek kaldirilinca isikli cisimden gesitli ydnlerde i1sinlar
yayilacaktir. Bu durumda cisimden buyik ve diiz bir gériint olusur.
2. Ekranda cismin gélgesinin olugacag: diigiiniiliyor

Ekran iizerinde cismin kendinden biiyiik bir gélgesi olusacaktir. | 8 [ 540 ] 11 [ 743
3.Ekran diizlem ayna gibi diisliniiliiyor

Ekranda yansima olur ve ekran tizerinde degil ama ekranin
arkasinda gorintl olusur.

79 53.38 78 52.70

11 7.43 4 2.70

19 12.84 9 6.08

Toplam 117 79.05 102 68.92
C. Kodlanamaz Yanitlar 3 2.03 3 2.03
D. Yanitsiz 10 6.76 12 8.11

148 100 148 100
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Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar incelendiginde dgrencilerin %12.16° sinin
ogretim Oncesinde, %20.94° iiniin Ogretim sonrasinda bu tiirden yanitlar verdikleri
goriilmiigtir. Tam yamt veren Ogrencilerin oram Ogretimden Once %10.13 iken
ogretimden sonra %16.21 olmustur. Ancak Tablo 4.19° dan da goriildiigii gibi 6gretim
sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarda bir artis olsa da bu oldukc¢a azdur.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara bakildiginda ise ii¢c ana grubun oldugu
goriilmektedir. Bu gruplardan en ¢ok One c¢ikani 6grencilerin herhangi bir optik arag
olmaksizin goriintiiniin olusacagim diisiindiikleri durumdur ki bu grupta iki farkli yanit
yer almaktadir. Bunlardan ilkinde Ogrenciler “Mercek kaldirilinca isinlar ekran
iizerinde aym bicimde goriintii olusturacaklardir. Yani aynen goriintiiyii goriiriiz.”
seklinde yanmit vermislerdir. Bu yaniti veren dgrencilerin orani ise oldukga yiiksek olup
ogretimden once %53.38, Ogretimden sonra ise %52.70 olmustur. Bu yanita benzer
bicimde dgrencilerin On testte %7.43’ i, son testte ise %2.70’ 1 ekran iizerinde cisimden
daha biiyiilk ve diiz bir goriintii olusacagini ifade etmiglerdir. Bu yanitlardan da
goriildiigii gibi Ogrencilerin herhangi bir optik ara¢ (ayna, mercek vb.) olmadan
goriintiiniin olusacagini sdylemeleri, mercegin 151k 1sinlarinin davranigini nasil etkiledigi
konusunda bir fikre sahip olmamalarinin sonucu olabilir. Ayrica bir goriintiiniin ekran
izerinde olusumu i¢in olmasi gereken temel sartlarin da kavranmadigi buradan
cikarilabilecek bagska bir sonuctur.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin diger bir kategorisi de Ogrencilerin
cismin golgesinin olusacagim diisiindiikleri durumdur. Ogretim éncesinde bu diisiince
bicimine sahip 6grencilerin oram1 %5.40 iken 6gretimden sonra %7.43’e yiikkselmektedir.
Ogrencilerin goriintii olusumu ile ilgili daha onceki soruya verilen yamitlarda goriintii
olusumunu golge olay1 ile karistirdiklar1 hatirlanirsa; bu soruda da mercek kaldirilinca
ekran iizerinde cismin golgesinin olusacagini diisiinmeleri, iceriin degismesine ragmen
ayn1 kavramsal hatanin devam edegeldigini gostermektedir.

Bu grupta yer alan son kategoride ise, ogrenciler ekrami diizlem ayna gibi
diisiinerek “Ekranda yansima olur ve ekran iizerinde degil ama ekramin arkasinda
goriintii olugur.” biciminde 6n testte %12.84 oraninda, son testte ise %6.08 oraninda
yanit vermislerdir. Burada diizlem ayna gibi ekranin arkasinda goriintii olusacaginin

sOylenmesi, her yansimanin goriintii olusumu ile sonu¢lanmas: gerektigi diisiincesinin
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bir sonucu olarak goriilebilir. Bu nedenle 6grencilerin goriintii olusumu ic¢in ne gibi
sartlarin saglanmasi gerektiginin bilinmedigi buradan da anlagilmaktadir. Goriisme
yapilan 6grencilerden Ogrenci 8’ in yaptig1 mercekte goriintii gizimi boyle bir duruma
ornek olarak verilebilir. Sekil 4.22° de Ogrenci 8 tarafindan ¢izilen goriintii cizimi

goriilmektedir.

Sekil 4.22 Ogrenci 8’ in ¢izdigi ince kenarli mercekte goriintii

Burada Ogrenci 8, ince kenarli mercegin asal eksenine paralel gonderdigi biitiin
1sinlart odak noktasi dedigi bir noktada kesistirecek bigcimde ¢izmis ve goriintiiniin ekran
olarak cizdigi diiz ¢izgi lizerinde olustugunu yapilan goriismede de ifade etmistir.
Buradan da goriildiigii gibi Ogrenci 8’ de goriintiiniin olusmasi icin iki farkli noktadan
gelen 1511n gerektigini kavrayamamustir.

Ogrenci 9 merceklerin ozelliklerine iliskin olarak ilging agiklamalarda

bulunmustur. Goriisme sirasinda elde edilen bu ifadeler asagida verilmistir.

Gorusmeci: (Pek cok farkli bliyliklikte ve gesitte mercek égrencinin dniine konur.) Bu
mercekleri birbirinden nasil ayirt edersin?

Ogrenci 9: (Mercekleri inceler ve dokunarak karar vermeye calisir.) Ortasi siskin
kenralari ince ise ince kenarlidir, ortasi gukur kenarlari kalin ise kalin kenarlidir. ince
kenarli 1s1g1 toplar, kalin kenarli dagitir.

Gorugsmeci: Bizim bu deneydeki mercegimiz ne tir?

Ogrenci 9: ince kenarli, 1s1§1 toplamis.

Gorusmeci: Eger kalin kenarli mercek yerlestirseydik nasil bir gérinti olacakti?
Ogrenci 9: Isig1 dagitacakti ve daha biyik bir goriintii elde edecektik bu yiizden.
Gorugmeci: Peki ince kenarl yerine kalin kenarli mercek koyalim?

Ogrenci 9: Gériintl olusmadi burda.

Gorusmeci: Sen ne olmasini bekliyordun?
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Ogrenci 9: Daha bilyiik bir gériinti olusmaliydi. Ama 15181 dagitiyor cok ilging. Gériintii
olusmadi.

Gorusmeci: Neden béyle oldu dersin?

Ogrenci 9: Bilemiyorum hocam. Hig bir fikrim yok.

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi, Ogrenci 9 kendisine verilen mercekleri
birbirinden ayirt ederken dokunmayi tercih etmektedir. Ayrica 15181 toplayan mercegin
ince kenarli, dagitan mercegin ise kalin kenarli oldugunu sdylemektedir. Ancak burada
dikkati ¢eken nokta, kalin kenarli mercegin 15181 dagitmasindan dolayr daha biiyiik bir
goriintii olusturacaginin diisiiniilmesidir. Burada Ogrenci 9 151310 davranisindan dolay1
mercekte olusacak goriintiiniin bilyiiyecegini diistinmektedir. Bu nedenle mercek 15181
topluyorsa kiiciik, dagitiyorsa biiyiik bir goriintiiniin olusacagina inanmaktadir.

Mercekler ve goz kusurlari iizerine dogrudan herhangi bir soru sorulmamasina
karsin Ogrenci 7° nin bu konuda yaptigi aciklamalar oldukca ilgi ¢ekici ve yasam
icerisindeki gozlemlerin bir sonucu olarak ortaya ciktigindan asagida bu Ornek

tartigilacaktir.

Goriusmeci: (Pek ¢ok farkli blylklikte ve gesitte mercek dgrencinin éniine konur.) Bu
mercekleri birbirinden nasil ayirt edersin?

Ogrenci 7: Kenarlari kalin ise kalin kenarlidir.

Gorusmeci: Bu merceklerle bir cisme baksak nasil géririz?

Ogrenci 7: Kalinla uzag), ince ile yakini goriiriiz. Mesela miyop olanlar kalin kenarli
mercek olan gézlikler kullanirlar. Ben de miyopum ordan biliyorum.

Gorlismeci: Peki hangisi daha bliylk gésterir sence?

Ogrenci 7: Isig1 dagitacakti ve daha bilyik bir goriintii elde edecektik bu yiizden.
Gorusmeci: Peki ince kenarl yerine kalin kenarli mercek koyalim?

Ogrenci 7: Kalin kenarli biiyiitiir. Giinkii uzagi géremeyenler kalin kenarl kullanirlar.
Bdylece kalin kenarli gérintiyl yakinlastirir.

Gorusgmeci: Tamam anladim.

Kendisi de gozliik kullanan Ogrenci 7 kendisinde var olan miyop g6z kusurunun

diizeltilmesinde kalin kenarli mercek kullamildigini bilmektedir. Fakat gozliikleri
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sayesinde uzaktaki nesneleri kolayca gorebildigi icin kalin kenarli merceklerin
goriintiiyli yakinlagtirdigini ve biiyiittiigiinii soylemektedir. Ogrenci 7° nin sahip oldugu
bu yanilgilar giinliik deneyimlerin kavramsal anlama iizerinde ne kadar gii¢lii bir etkisi

oldugunun da bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

4.1.4.3 ilkogretim Ogrencileri ile Stmf Ogretmenligi Adaylarinin On Test-Son

Test Karsilastirmasi

Her ne kadar farkli sorular kullanarak ogrencilerin merceklerle ilgili kavramsal
anlamalan Olciilmeye calisilsa da; hem kavramsal anlama testlerine verilen yanitlar, hem
de goriismelerden elde edilen veriler ilkogretim besinci smif Ogrencileri ile simif
ogretmenligi adaylarinin diisiince bicimleri arasinda gozle goriilebilir bir benzerlik
oldugunu ortaya koymaktadir. Bununda Otesinde bazi 6grencilerin merceklerin
ozellikleri lizerine yaptiklari aciklamalarin birbiri ile aym oldugu gozlenmistir. Boyle
bir duruma iliskin ilkogretim ogrencilerinden Ogrenci 2’ ye ait bir alinti asagida

verilmistir.

Gorusmeci: (Pek ¢ok farkli blylklikte ve gesitte mercek dgrencinin éniine konur.) Bu
mercekleri birbirinden nasil ayirt edersin?

Ogrenci 2: (Merceklerle kagit lizerindeki yazilara bakar.) Bu daha biyiik gdsteriyor,
kalin kenarli olmali. Bu kiiglk gésteriyor ince kenarlidir.

Gorismeci: Peki. Size testte sordugum soruya tekrar bakalim istersen.

Ogrenci 2: |. mercek ince kenarl kiiciik gdsteriyor. Il. mercek kalin kenarhdir, biylk
gOsteriyor yazmigim.

Gorismeci: Yine ayni sekilde mi disiniyorsun?

Ogrenci 2: Evet.

Gorismeci: Bunu sana dislindiren sebep nedir?

Ogrenci 2: Ciink{ kalin camli gdzIugi olanlar daha biyiik gérilyor. Camlari kalin olan
blylk gbésterir.

Gorusmeci: Anladim. Peki biz merceklere iraksak ve yakinsak mercekler de diyoruz.
Bunlardan hangisi yakinsak?

Ogrenci 2: Daha biiyiik gdsteren kalin kenarli yakinsak mercektir.
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Ogrenci 2, yukarida da goriildiigii gibi kalin kenarli merceklerin daha biiyiik
gosterdigini diisiinmektedir. Bu diisiincesinin nedenini de kalin caml gozliiklerin daha
biiyiik gostermesi seklinde aciklamugtir. Sinif dgretmenligi adaylarindan Ogrenci 6’ nin

da ayni1 konu iizerine yaptig1 aciklamalar asagida goriilmektedir.

Gorlusmeci: (Pek ¢ok farkli blylklikte ve cesitte mercek dgrencinin éniine konur.) Bu
mercekleri birbirinden nasil ayirt edersin?

Ogrenci 6: Dokunurum. Sekillerine bakarim.

Gorusmeci: Gortntl 6zelliklerine gbére ayiramaz misin? Mesela hangisi blyik hangisi
klcuk gbsteriyor?

Ogrenci 6: Kalin kenarli mercek biyiik gdsterir. Mesela bu elimde tuttugum iki mercek
farkh gésteriyor.

Gorusmeci: Hangisi kalin kenarli?

Ogrenci 6: Mesela bu kalin kenarlidir. Hmmm... Yanlis mi yapiyorum? Aslinda ben
bunu se¢mistim kalin diye ama bu mercek kigik gdsteriyor. Benim bildigim kalin
kenarlilarin blydk géstermesi lazim.

Gorugmeci: Neden bdyle bir kaniya vardin?

Ogrenci 6: (Giiler). Hani bdyle sise cami gibi kalin camli gézliikler oluyor ya ¢ok biiylik
gosteriyor. O tir g6zlik takanlarin gézlerini oldukca buylk gériyoruz.

Gorismeci: Hmm... Yani onlar da bizi mi daha biytk gériyor?

Ogrenci 6: Evet. Kalin camli gdzliiklerle daha bilyiik gériiliiyor ¢link.

Ogrenci 6° da tipki Ogrenci 2 gibi diisiinmekte ve sahip oldugu bu fikri ayni
sebebe baglamaktadir. Burada sadece iki ornegi verilen benzer diisiinceler bagka
ogrenciler tarafindan da sergilenmistir.  Ogrencilerin kalin camli gozliiklerin ve
dolayisiyla da kalin kenarlt merceklerin bilylik gostedigini diisiinmeleri, bu tiir gozliik
takan kisilerin gozlerinin disaridaki kisiler tarafindan daha biiyiik goriinmesine
baglanmaktadir. Burada dgrenciler, 6zellikle de Ogrenci 6 acikca “biz gozlerini biiyiik
goriiyorsak o da bizi daha biiyiik gormeli” seklinde bir ifade ile diisiincesini 6zetlemistir.
Bu nedenle dgrenciler kalin kenarl1 merceklerin cisimleri biiytittiigiinii, ince kenarlilarin
ise kiictlttiiglinii diistinmektedirler. Her iki ogrenci de karsilastiklart bu problemi

giinlikk deneyimleri ile ¢dzme yoluna gitmis ancak kendilerince mantikl bir aciklama ile
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destekledikleri deneyimlerinin onlar1 nasil bir yamlgiya disiirdiigiiniin farkina
varamamistir.  Ciinkii 6grencilerin kendince problemin ¢oziimiine yonelik bulduklari
yanit olduk¢ca mantikli ve kullanighdir. Bu nedenle burada da bir 6rnegi goriilen bu
tiirden yanilgilarin ortadan kaldirilmasi gercekten oldukca caba gerektiren bir siireci
gerektirmektedir.  Ayrica hem bir ilkdgretim Ogrencisinin, hem de ileride bu yas
grubuna ogretmenlik yapacak bir 6gretmen adaymin 6grencinin ayni bigcimde kavram
yanilgisina sahip olmasi, mezun oldugunda dogru bildigi bu yanilgilar1 da beraberinde
Ogrencilerine tasiyacagl diistiniildiigiinde, bu yanilgilarin farkli yas ve Ogrenim

grubundaki ogrencilerde goriinmesinin en 6nemli nedeni olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4.1.44 Geleneksel Ogretimin Lise Son Smif Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalari Uzerine Etkisi

Tablo 4.20° de lise son smif Ogrencilerinin yakinsak mercek sorusu ile ilgili
geleneksel Ogretim Oncesi ve sonrast uygulanan kavramsal anlama testine verdikleri
yanitlar ve 6grenci yiizdeleri verilmistir.

Lise 6grencilerinin bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarina bakildiginda 6gretim
oncesinde %21.77 olan oranin 0gretim sonrasinda %22.45’ e yiikseldigi goriilmektedir.
Bu kategorideki tam yanit oranlar1 ogretim oncesinde %17.01 6gretim sonrasinda ise
%13.60° a diigmiistiir. Kismi yanit oranlarinin ise %4.76’ dan %8.85° e yikseldigi
Tablo 4.20° den de goriilmektedir. Her ne kadar bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlarin oram1 Ogretim sonrasinda artis gosterse de bu artisgin tam yant oranlarinda
degil, kismi yanitlarin oranlarinda olmustur.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar ii¢ ana kategoriden olusmustur. Bunlardan
ilki ve en c¢ok orana sahip olani, herhangi bir optik ara¢ olmadan goriintiiniin
olusacaginin diisiiniildiigii durumdur. Bu kategori igerisinde ogrenciler iki farkli tiirde
yanit vermislerdir ve bunlardan birincisine gore, “mercek kaldirildiginda goriintii aynen
olusur’ demislerdir. Ogretimden 6nce 6grencilerin %47.62° si dgretimden sonra ise
%57.82° si bu sekilde agiklama yapmislardir. Bu kategorideki diger yanit “goriintii
daha biiyiik bir bicimde olugur” ifadesini, 6gretim Oncesinde dgrencilerin %10.88” inin

Ogretim sonrasinda ise %6.12" sinin kullandig1 goriilmiistiir.
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Tablo 4.20 “Yakinsak mercek” sorusuna lise 6grencilerinin verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI -
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitiar ONTEST SON TEST

1. Tam Yanit N % N %
Mercek kaldirilinca 1sikh cisim ekran (zerinde parlak bir bdlge
olusturur. Isinlar bir noktada toplayacak bir mercek olmadigindan 25 17.01 20 13.60
herhangi bir gériintl olusmaz.

2. Kismi Yanit
Ekran aydinlanir. 7 4.76 13 8.85
Toplam 32 21.77 33 22.45

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Herhangi bir optik ara¢ olmadan gériintii olusacagi diisiiniliiyor
Mercek kaldiriinca ekrana isinlar kirlmadan gider ekran (izerinde
diz ayni boyda gérint( olusur.

Mercek kaldirilinca 1sikli  cisimden gesitli ydnlerde isinlar
yayilacaktir. Bu durumda cisimden biylk ve diz bir gériinti olugur.
2. Ekranda cismin gdélgesinin olusacagi diisiiniliyor

70 47.62 85 57.82

16 10.88 9 6.12

Ekran Gizerinde cismin kendinden biiyiik bir gélgesi olusacaktir. | 5 [ 340 ] 4 [ 272

3. Ekran diizlem ayna gibi diisliniiliiyor

Ekranda yansima olur ve ekranin arkasinda gériintt olusur. 5 3.40 2 1.36

Toplam 96 65.31 100 | 68.03

C. Kodlanamaz Yanitlar 7 4.76 4 2.72

D. Yanitsiz 12 8.16 10 6.80
147 100 147 100

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin diger bir kategorisi 6grencilerin ekranda
cismin golgesinin olusacagim diisiindiikleri durumdur. On testte 6grencilerin %3.40° 1
son testte ise %2.72’ si bu kategoriye girmislerdir. Bu grupta yer alan son kategoride ise
ogrencilerin 6gretimden once %3.40° 1, 6gretimden sonra ise %1.36” s1 ekran1 diizlem
ayna gibi diisiinerek arkasinda bir goriintiiniin olusacagini ifade etmislerdir. Tablo 4.20°
den de goriildiigii gibi 6grencilerin bilimsel olarak kabul edilebilir yanit yiizdelerinin
Ogretim Oncesi oldugu gibi, 6gretim sonrasinda da diisilk olmasi geleneksel 6gretim
yonteminin kavramsal anlama iizerine olumlu bir etkisinin olmadiginm gostermektedir.
Asagida ogrencilerin sahip olduklar diisiince bicimlerinin altinda yatan nedenleri ortaya
koymak amaciyla yapilan goriismelerden birkag 6rnek verilmistir. Ilk olarak Ogrenci 11
ile yukaridaki soruya iliskin yapilan goriismeden elde edilen veriler asagida
goriilmektedir.

Gériaismeci: (Ince kenarll mercek diizenegi kurulur) Bu mercegi kaldirirsam ekran
Uzerinde ne go6zleriz?
Ogrenci 11: Ayni sekilde cisim ekran (izerinde olugur bence.

Gorismeci: Neden béyle distiniyorsun?
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Ogrenci 11: Cinki 1sinlar ekrandan yansiylp mumu gdrmemizi saglayacaktir.
Gorusmeci: Bakalim mi?

Gorusmeci: (Mercek kaldirilir.) Ne gbriyorsun?

Ogrenci 11: Herhangi birsey olmadi. Sadece ekranda isik var.

Gorusmeci: Neden bdyle oldu dersin?

Ogrenci 11: Cinki gériintlyli ekran lzerine diisiirecek birsey yok. E§er mumun
arkasina bir 1sik koyarsak olusurdu.

Gorugmeci: Nasil yani? Anlayamadim!

Ogrenci 11: Yani bu mumun arkasina bir el feneri koyarsak daha biiyik bir gdriintii
elde edebilirdik.

Ogrenci 11 Tablo 4.20° den de goriildiigii gibi ¢ogunlukta olan *“mercek
kaldirildiginda da ekran {izerinde goriintiisiiniin olusacagin1” diisiinen grup igerisinde yer
almaktadir. Bu diisiincesinin sebebini “mercegin kaldirilmasindan sonra ekrandan
1sinlarin yansimasi sonucu mumun goriilmesi” seklinde ifade etmektedir. Ancak mercek
kaldirilip ekran iizerinde sadece aydinlik bir bolge gbzlemledikten sonra bu durumun
nedenini “goriintiiyii ekran iizerine diisiirecek birsey olmamasina” baglamigtir. Ogrenci
11" in yukaridaki ifadesinde ilgi ceken diger bir nokta da, mercek olmaksizin ekran
lizerinde goriintii olugturabilmenin ancak mumun arkasina bir el feneri konarak olacagini
diisiiniiyor olmasidir. Acik¢a “Mumun arkasina bir el feneri koyarsak daha biiyiik bir
goriintii elde edebilirdik.” diyerek golge olusumu yerine goriintii olusumu ifadesini
kullanmigtir.  Dolayisiyla kendisi gibi golge ile goriintii olusumunu Kkaristiran
ogrencilerin diisiincelerini de aciklamaktadir. Ogrencilerin boyle bir yamlgiya sahip
olmalari, golgenin ve goriintiiniin hangi durumlarda olustugu konusunda kavramsal
diizeyde sorun yasadiklarini, Ozellikle de golge olayini aciklarken ekran iizerinde
gozlenen seklin cismin goriintiisii olacagim ifade etmeleri Sekil 4.23° te Ogrenci 13
tarafindan ince kenarli mercekte goriintii olusumu ile ilgili olarak cizilen sekilde de

goriilmektedir.
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Sekil 4.23 Ogrenci 13’ iin ¢izdigi ince kenarli mercekte goriintii

Ogrenci 13 tarafindan ¢izilen ince kenarli mercege ait deney diizenegine iliskin
sekilde ozellikle dikkati ¢ceken nokta, cisim olarak ¢izilen mum alevinden gonderilen iki
1sinin mercekte kirildiktan sonra kesistikleri yerde sadece alevin goriintiisiiniin ¢izilmis
olmasidir. Ayrica goriintiiniin olustugu yere bir ekranin da ¢izilmis olmasi1 6grencinin
aslinda gozlemledigi durumu resmettigini gostermektedir. Her ne kadar 1sinlar1 dogru
bir bicimde ¢izmis de olsa, sadece alevin goriintiisiinii olusturmasi ve bunlar1 ekran
lizerinde gostermesi Ogrencilerin lic boyutlu olarak kurulan bir deney diizeneginin
sonuglarini kagit tizerinde ve geometrik optik kurallarina uygun olarak cizmede yetersiz
olduklarin1 gostermektedir. Benzer c¢izimlerin diizlem ayna ve kiiresel aynalarda da
tekrarlandig diisiiniildiigiinde 6grenilen bilgilerin uygulama diizeyinde kullanilamadig:

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

4.1.4.5 Geleneksel Ogretimin Fizik Ogretmenligi Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Tablo 4.21 fizik 6gretmen adaylarmin yakinsak mercek sorusuna verdikleri yanit
tiirleri ve bu yanitlar1 veren 6grencilerin oranlar1 goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oranlarina bakildiginda, 6gretim dncesi
ogrencilerin %44.44° {iniin, ogretim sonrasinda ise %47.22’° sinin bu tiirden yanitlar
verdikleri goriilmiistiir. Tam yanit veren 0grencilerin orani On testte %38.89 olurken,
son testte %30.55° e diismiistiir. Ogretim 6ncesinde 6grencilerin sadece %5.56° s1 kismi
yanit verirken, Ogretim sonrasinda bu oran %16.67° ye yiikselmistir. Dolayisiyla
bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlardaki ogretim sonrasinda goriillen artis sadece

kismi yanit veren 6grencilerin sayisinin artmasindan kaynaklanmistir.
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-----

verdikleri yanitlar
YANIT TURLERI
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
1. Tam Yanit N % N %
Mercek kaldirilinca 1sikh cisim ekran Uzerinde parlak bir bdlge
olusturur. Isinlar bir noktada toplayacak bir mercek olmadigindan 14 38.89 11 30.55
herhangi bir gérintl olusmaz.

ON TEST SON TEST

2. Kismi Yanit

AB isikh cismi kaldirilinca AB cisminden g¢ikan isinlar ekrani 5 556 6 16.67
aydinlatir.

Toplam 16 44.44 17 47.22

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Herhangi bir optik ara¢ olmadan gériintii olugacagdi diigiiniliiyor
Mercek kaldirilinca 1sinlar ekran Uzerinde ayni bigimde gérinti 12
olusturacaklardir. Yani aynen gorintiyl goririiz.

Mercek kaldirilinca 1sikli  cisimden ¢esitli  ydnlerde 1sinlar
yayilacaktir. Bu durumda cisimden buyik ve diiz bir gériintl olusur.
2. Ekranda cismin goélgesinin olusacagi diisiiniliyor

33.33 14 38.89

3 8.33 3 8.33

Ekranin aydinlanan yerlerinde tam ve yari gdlgeler olusacaktir. 3 8.33 1 2.78
Toplam 18 50 18 50
C. Yanitsiz 2 5.56 1 2.78

36 100 36 100

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarda iki ana kategorinin olustugu Tablo 4.21°
den de goriilmektedir.  Bunlardan ilki Ogrencilerin mercek kaldirildiginda bile
goriintiiniin olusacagim diisiindiikleri durumdur. Ogretim 6ncesinde %33.33 oraninda
Ogrenci bu tiirden yanit verirken, dgretimden sonra bu oran %38.89 a yiikselmistir ki,
bu da tam yanit yiizdesinden daha biiyiiktiir. Bu kategorideki diger yanit tiiriinde ise
Ogrencilerin On testte ve sontestte %8.33” i goriintiiniin eskisine oranla daha biiyiik bir
bicimde olusacagimi diisiinmektedir. Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin son
kategorisinde Ogrencilerin geleneksel Ogretim Oncesinde %8.33° {iniin, Ogretim
sonrasinda ise %2.78’ inin ekran iizerinde cismin golgesinin olusacagim diisiindiikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin %50’ sinin bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara sahip
olmalar1 ve bu orani da dgretimin degistirememis olmasi 6gretim siirecinin dgrencilerin
kavramsal gelisimlerine herhangi bir katki yapmadigin1 gostermektedir. Bu dogrultuda

goriismelerden elde edilen verilerden birkag¢ ornek asagida verilmistir.

Gériismeci: (Ince kenarll mercek diizenegi kurulur) Bu mercegi kaldirirsam ekran
Uzerinde ne go6zleriz?

Ogrenci 18: Cisimle ayni sekilde ekran (izerinde gériintii olusur bence.
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Goragmeci: Yani mumun goérlntisind ayni bigimde ekranda gorebilecegini
dislndyorsun?

Ogrenci 18: Evet.

Gorusmeci: Yapalim deneyi.

Gorusmeci: (Mercek kaldirilir.) Ne gbriyorsun?

Ogrenci 18: Herhangi birsey olmadi.

Gorismeci: Senin diisindiigin gibi birsey olmadi galiba. Neden bdyle oldu dersin?
Ogrenci 18: Mercegimiz 1sinlari topluyordu. Ama kaldirilinca isinlar dagildi.
Gorismeci: Peki senin disindigin gibi bir gérintiinin olugsmasi icin ne olmasi
gerekirdi?

Ogrenci 18: Ben burada 1sinlarin dogruca gidip o bélgede bir gdriintii olusturacaklarini
disinmastim. GUnkd mercek varken iginlari toplayan birsey vardi. Ama mercek
yokken yine kaynaktan c¢ikan isinlar o noktada gidip kendini olusturacak diye
distndidm, ama her yéne dagiliyormus.

Ogrenci 18 mercek kaldirilinca da goriintiiniin olusacagim  diisiinmektedir.
Mercegin 1smlart  bir noktada toplamasindan dolayr goriintiiyii olusturdugunu
sOylemekte ve mercek kaldirilinca da i1sinlarin dagilmas: sebebiyle goriintiiniin
olusmadigini ifade etmektedir. Ayrica Ogrenci 18’ in birgok arkadasi gibi goriintiiniin
olusabilmesi i¢in 1smnlarin dogruca bir bolgede toplanmasi gerektigini ifade ettigi ve
goriintii icin bagka bir sarta gereksinim duymadig1 goriilmektedir.

Kurulan ince kenarli mercek diizenegi ile ilgili olarak goriismelerde Ogrencilere
ayni zamanda kavramsal anlama testinde de yer alan (6a ve 6b sorular1) ve mercegin
optik merkezine cisimden ve mercekten kiiciikk bir karton daire yerlestirildiginde ne
olacagma iliskin bir soru sorulmustur. Ogrenci 19’ un yamiti drnek olarak asagida

verilmistir.

Gorusmeci: Bu mercedin dnline karton daireyi yerlestirirsem ne gdzlenir?

Ogrenci 19: Goriintd ayni olmaz. Sadece iist kismin gériintiisii olusacaktir.
Gorusmeci: Tamam deneyelim o zaman.

Ogrenci 19: Cismin gériintiisi olustu. Ben cismin bir kismi engele takilacak ve o

kismin gérintisU olugsmayacak diye distniyordum.
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Goriusmeci: Olusan gorintide bir fark var mi peki?

Ogrenci 19: Evet netligi azaldi. Karton sanki i1sinlarin bir kisminin gegmesine engel
oluyor. Ama goérlntiiyl olusturacak kadar da 1sin gegebiliyor. Gegen i1sin sayisi azaldigi
icin de géruntinin netligi azaliyor.

Gorusmeci: Peki gorintl nasil oluyorda olugsuyor? Halbuki gizime gére i1sinlar gegip
g6runtlyd olusturamamisti.

Ogrenci 19: Sonucta siirekli bu 6zel isinlara odaklanip kaldigimiz icin yaniliyoruz.
Aslinda mercege pekgok dogrultuda isin geliyor. Ama derstede deneylerde de hep bu
sekilde ¢iziyoruz.

Ogrenci 19 mercegin optik merkezi cisimden kiiciik karton daire ile
kapatildiginda, ekran iizerinde cismin sadece isinlarin merkeze ulasabilen kisimlarinin
goriintiisiiniin -~ olusacagimi  diisiinmektedir. Ancak deneme yapildiktan sonra
gozlemledigi sonu¢ O’ nu sasirtmis ve goriintiiniin olugma sebebini kendisi agiklamistir.
Pek cok Ogrenci gibi Ogrenci 19° da mercegin 6niine yerlestirilen engel sebebiyle
goriintiiniin tam olarak olusamayacagini diisiinmektedir. Burada 6grencinin diistiigii en
biiyiik yanilgi, mercekten sadece bir ©zel 151min  gecebildigini diisiindiiglinden
goriintiisiiniin olusamayacagidir. Ciinkii 6grenciler, Ogrenci 19” un da ifade ettigi gibi
0zel 1sinlar disinda mercege baska dogrultularda isinlarin gelmedigini diisiinerek boyle
bir yanilgiya kapilmaktadirlar. Derslerde yapilan calismalarda da herhangi bir 1sinin
cizimi lizerine uygulamalar genelde yapilmadigindan Ogrenciler boylesine farkli bir
durumla karsilastiklarinda bocalamaktadirlar. Bu nedenle yapilan klasik uygulamalarin
yaninda Ogrencilerin kavramsal anlamalarini da gelistirebilmek igin farkli ve cesitli

problem durumlariyla karsilagsmalarin1 saglamanin 6nemi de ortaya ¢ikmaktadir.

4.1.4.6 Lise Ogrencileri ile Fizik Ogretmenligi Adaylarmin On Test-Son Test

Karsilastirmasi
Tablo 4.22° de lise son sif Ogrencileri ile fizik 6gretmen adaylarinin yakinsak

mercek sorusuna On test ve son testlerde verdikleri yamitlarin yiizdelerini ve

karsilastirmasi sunulmaktadir.
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verdikleri yanitlar

-----

ON TEST SON TEST
YANIT TURLERI Lise Fizik ™ Fizik
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar n (%) Ogrt. n (%) Ogrt.
1. Tam Yanit n (%) n (%)
Mercek kaldirilinca isikl cisim ekran Gzerinde parlak bir bélge o5 14 20 11
olusturur. Isinlan bir noktada toplayacak bir mercek
olmadigindan herhangi bir gérinti olugsmaz. (el (38.89) e (30.55)
2. Kismi Yanit
AB 1sikli cismi ekrani aydinlatir. 4 776) 5 256) (816?5) (16667)
32 16 33 17
Toplam (21.77) || (44.44) || (22.45) | (47.22)
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Herhangi bir optik ara¢ olmadan gériintii olusacagi diisiiniliiyor
o(L.0O.) Mercek kaldirilinca ekrana isinlar kirlmadan gider
ekran Uzerinde diz ayni boyda gorintl olusur. 70 12 85 14
eMercek kaldirilinca isinlar ekran UGzerinde ayni bigimde (47.62) (33.33) (57.82) (38.89)
goéruntl olusturacaklardir. Yani aynen goérlntlyd gorariz. ' ’ ' ’
(F.O)
Mercek kaldirilinca isikh cisimden gesitli yoénlerde 1sinlar 16 3 9 3
yayilacaktir. Bu durumda cisimden bUlyik ve diiz bir gérinta
olusur. (10.88) (8.33) (6.12) (8.33)
2. Ekranda cismin goélgesinin olusacagi diisiiniliyor
(L.O) Ekran (zerinde cismin kendinden biyiik bir gélgesi
olusacaktir. 5 3 4 1
¢(S.0) Ekranin aydinlanan yerlerinde tam ve yar golgeler | (3.40) (8.33) (2.72) (2.78)
olusacaktir.
3. Ekran diizlem ayna gibi diisliniiliiyor
Ekranda yansima olur ve ekranin arkasinda goériinti olusur. 3 540) 0 (1 %6) 0
96 18 100 18
Toplam ©5.31) | (50) | (68.03) | (50)
C. Kodlanamaz Yanitlar @ 776) 0 @ ‘;2) 0
12 2 10 1
D. Yanitsiz @.16) | (556) | (6.80) | (2.78)
147 36 147 36
(100) (100) (100) (100)

Ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarina bakildiginda her iki

gruptada Ogretim sonrasinda 6gretim Oncesine gore oldukc¢a kiiciik bir artisin oldugu

goriilmektedir.  Oyle ki bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar kendi iginde

incelendiginde tam yanit veren Ogrencilerin oranmin Ogretim sonrasinda diigmesine

karsin, kismi yamit oranlarinda ise artis olmustur.

Dolayisiyla lise son simf

ogrencilerinin bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar1 6gretim sonrasinda artarken, fizik
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ogretmenligi adaylarinin bu tiirden yamtlarinda Ogretim Oncesine gore bir degisim
gbzlenememistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar ii¢ temel kategoriden olusmustur.
Bunlardan birincisi 0grencilerin herhangi bir optik ara¢ olmaksizin goriintiiniin
olusacagini diisiindiikleri durumdur. Bu kategoride iki farkl tiirde yanit vardir. Lise son
sinif dgrencilerinin d6gretim Oncesinde %47.62’ si, fizik ogretmenligi 6grencilerinin ise
%33.33” U “mercek kaldirilinca ekran iizerinde cismin goriintiisii aynen olusacaktir”
seklinde diisiinmektedirler. Ogretim sonrasinda ise lise son smiflarin %57.82’ si , fizik
ogretmenligi Ogrencilerinin %38.89” u bu diislince bicimine sahiptirler. Bu yanit
tiiriinde verilen yanit oranlarinin 6gretim sonrasinda artmis olmast sonucunda, yapilan
Ogretimin Ogrencilerin kavramsal anlamalarina olumlu bir etkisi olmadigin1 hatta
olumsuz bir etki yaptigin1 soylemek miimkiindiir. Bu kategorideki diger yanit olan “bu
durumda cisimden biiyiik ve diiz bir goriintii olusur” yanmitin1 6gretimden Once lise
lise son smiflarin %6.12° si, fizik Ogretmenligi Ogrencilerinin yine %8.33" i
vermislerdir.

Bilimsel olarak kabul edilmeyen yamt kategorilerinden bir digeri, dgrencilerin
mercek kaldirildigr zaman ekran iizerinde cismin golgesinin olusacagim diisiindiikleri
durumdur. Geleneksel 6gretim Oncesinde lise son sinif 6grencilerinin %3.40° 1 fizik
%2.72 si, fizik 6gretmenligi 0grencilerin ise %2.78’ i ekran {izerinde cismin golgesinin
olusacaginmi diisiinmektedirler. Bu kategoride her iki grupta yer alan Ogrencilerin
oranlar1 incelendiginde, 6zellikle 6gretim Oncesinde fizik Ogretmenligi Ogrencilerinin
yanit yilizdelerinin fazla oldugu goriilmektedir. Ancak O6gretimden sonra oranlarda bir
azalma goriilmiistiir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar icerisinde yer alan son kategori ise sadece
lise son simif 6grencilerinin yer aldigir ve ekranin diizlem ayna gibi diisiiniilerek ekran
iizerinde bir goriintiiniin olusacaginin diisiiniildiigii durumdur. Ogretim ©ncesinde
ogrencilerin %3.40’° 1, 6gretim sonrasinda ise %1.36’ s1 bu tiirden yanit vermislerdir.

Tablo 4.22°de de goriildiigii gibi, lise son sinif 68rencileri ile fizik 6gretmeni aday1

ogrencilerin bu soruya verdikleri yanitlarda da daha 6nce oldugu gibi pek cok Ortiisen
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nokta vardir. Ayni durum yapilan goriismelerde de devam etmistir. Ogrencilerin benzer
fikirlere sahip olduklarin1 gosteren goriismelerden birka¢ Ornek asagida sunulmugtur.
Ogrenci 16 fizik 6gretmenligi dgrencilerindendir ve mercegin oniine yerlestirilen karton

sorusu ile ilgili diisiincelerini agsagidaki gibi ifade etmistir.

Gorusmeci: Bu mercedin dnline karton daireyi yerlestirirsem ne gézlenir?

Ogrenci 16: Gériintli ayni olmaz. Sadece ug noktalardan isinlar gectigine gére onlarin
g6runtisi olusur. Ara bdlgenin olmaz diye distniyorum.

Gorismeci: Peki halka seklindeki kartonu yerlestirirsek ne olur?

Ogrenci 16: Goriintii olusmaz diye disiinyorum. Clinkii sadece optik merkezden tek
bir 1s1n gegebiliyor. Bir isinlada gérinti olusmayacaktir.

Gorusmeci: Yapalim mi her iki deneyi de?

Ogrenci 16: Goriintil olustu ama parlakligi daha az. Her ikisinde de ayni oldu.
Gorugmeci: Neden bdyle oldu dersin? Halbuki ¢izime gére isinlar gegip géruntlyd
olusturamamisti.

Ogrenci 16: Demek ki bu karton isinlarin bir kismini gegiriyor.

Gorusmeci: Nasil gegirir?

Ogrenci 16: Yani yarisaydam, 1si§1 gegiren bir madde olabilir.

Gorusmeci: Yani sen burada gorlntd olustuguna gére karton isinlari gegiriyordur diye
mi disindyorsun?

Ogrenci 16: Evet.

Goriusmeci: Peki halka seklindeki kartonu yerlestirdigimizde olusan gérintiinin sebebi
nedir?

Ogrenci 16: Isinlarin hepsi engellenmiyor diye diisiiniiyorum.

Gorusmeci: Peki bana bu iki olayin arasindaki farki agiklar misin?

Ogrenci 16: Birincisinde karton yarisaydam oldugu icin daha az isin geger. Digerinde
ise ortasi zaten agik. Bu nedenle gorintl olusacaktir.

Gorusmeci: Yani senin igin mecegin ortasindan mi isinlarin gegmesi énemlidir?
Ogrenci 16: Evet. Clinkii merkezle odak noktasi dogrultusunda isinlar toplaniyor.

Ogrenci 16° ya gore daire seklindeki karton mercegin oniine yerlestirildiginde
sadece mumun {ist kismindaki 1sinlarin  gectigini diisiindiiglinden o bdolgelerin

goriintiisiiniin -~ olusacagimi  sOylemektedir. Halka seklindeki kartonla mercek

155



kapatildiginda ise, mercegin optik merkezinden sadece tek bir 6zel 151n gectigi igin
goriintiiniin olugsmayacagini ifade etmektedir. Deneyler yapilip sonucu gordiigiinde ise,
daire seklindeki karton kapatildiginda goriintiiniin olusmasinin nedenini kartonun 15181
gecirmesine baglamistir. Burada Ogrencinin kartonun 1s181 gecirmeyen ve saydam
olmayan bir madde olmadigim diisiinememesi gercekten ilgingtir. Ogrenci 16 halka
seklindeki karton yerlestirildiginde goriintiiniin olugsmasinin nedenini ise, mercegin
ortast agik kaldigindan 1sinlarin merkezle odak noktasi dogrultusunda toplanarak
gorilintilyli  olusturabilecegi seklinde ifade etmektedir. Goriisme yapilan fizik
sahip olmasi, pek cok fizik Ogretmen adaymin oOgretim sonrasinda bile cesitli
yanilgilarida beraberlerinde 6gretmenlik yasamlarina gotiirdiiklerinin bir gostergesidir.
Lise son sif ogrencilerinden Ogrenci 14’ iin aym1 karton sorusu ile ilgili

diisiinceleri asagida verilmektedir.

Gorusmeci: Bu mercedin dnline karton daireyi yerlestirirsem ne gdézlenir?

Ogrenci 14: Kartonu koydugumuz yerden isinlar gecemeyecek ve bunun igin sadece
Ust tarafi gorulebilir.

Gorusmeci: Peki halka seklindeki kartonu yerlestirirsek ne olur?

Ogrenci 14: Aradan gecen Iisinlar daha kiiglik bir gdriintl olusturur. Yani her ikisinde
de sadece Isinlarin gectigi kismin gértnttsi olusur.

Gorusmeci: Peki, deneyelim bakalim. Ne gérlyorsun?

Ogrenci 14: Goriinti olusuyor.

Gorismeci: Karton yokken ki durumla bir fark var mi?

Ogrenci 14: Mercek yokken parlakligi azaliyor. Gérlintli olusuyor ama mat.
Gorusmeci: Bu durumun sebebi ne olabilir acaba?

Ogrenci 14: Mercegin hepsini kapatmiyoruz. O yiizden gériinti olusuyor.

Goriismeci: Hepsinin kapali olmamasi sonucu nasil bir etki oluyor?

Ogrenci 14: Yani gelen 1sinlar bir sekilde yine belirli bir noktada toplaniyor.

Yukaridaki alintida da goriildiigii gibi Ogrenci 14’ de tipki Ogrenci 16 gibi
mercegin daire seklindeki kartonla kapatilmasi durumunda ismlarin gegtigi kisminin

goriintiisiiniin olusacagini diistinmektedir. Her iki 68renci de mercegin bir kisminin
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kapatilmas1 sonucunda goriintii lizerinde nasil bir degisimin gozlenecegi konusunda
dogru bir fikir beyan edememisler ve hatta sonugta ne oldugunu goézlemleseler bile
bilimsel dogrulardan uzak bir yaklasim sergilemislerdir. Bdylece hem lise son simif
ogrencilerinin, hem de fizik 6gretmenligi adayr 6grencilerin merceklerde goriintii ile
ilgili pek cok ortak diisiince bicimine sahip olduklari gerek kavramsal anlama testine
verdikleri yanitlardan gerekse goriismelerden elde edilen verilerle birkez daha ortaya

konmustur.

4.2 Renkler ile ilgili Bulgular

Bu baslik altinda 6grencilerin renk kavrami, renklerin karisimi, 151k filtreleri ve
renkli gormeye iliskin bulgulara yer verilmistir. Her bir baslik altinda oncelikle
geleneksel 6gretimin kavramsal anlamaya etkisini 6lgmek i¢in On test ve son test verileri
karsilagtirllmis ve ardindan da ilkogretim ogrencileri sinif 6gretmeni adaylar ile, lise
son smif Ogrencileri de fizik Ogretmeni adaylar ile kavramsal anlamalar1 bakimindan

karsilastirilarak irdelenmistir.

4.2.1 Renk Kavramina iliskin Bulgular

Hazirlanan her iki kavramsal anlama testinde temelde ortak olan bu soru
ogrencilerin renk kavramina iliskin diisiincelerini dlgmeyi amaglamaktadir. [lkogretim
ogrencilerinin “dalga boyu” kavramini heniiz 6grenmedikleri diisiincesiyle diger testten
farkli olarak sadece bu secenek siklar arasindan kaldirilmistir. Sekil 4.24° de bu sorunun

tanitim1 goriilmektedir.

Soru 9: Sizce "renk” kavrami agafidaki dururmlardan hangisi veya hangilerivle agiklanahilir?

a) Renk bir maddedir.

b} Renk bir dalga boyudur.

o) Renkbir algilamadir.

d) Renk bir igiktir.

e} Bunlann dizinda herhangi bir durum:

Litfen vantinizin nedenini azadidaki bogluga vaziniz.

Sekil 4.24 Renk kavramu ile ilgili her iki testte de yer alan soru
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Iki asamali tiirde hazirlanan bu soru ¢oktan se¢meli ve acik uglu kistmdan
olusmaktadir. Bu soru ile ilgili 6grencilerin verdikleri yanitlar asagida sirasi ile ele

aliip goriismelerden elde edilen verilerle birlikte tartigilmistir.

4.2.1.1 Geleneksel Ogretimin ilkégretim Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Tablo 4.23 ilkogretim Ogrencilerinin “Renk nedir?” sorusuna verdikleri yanitlari
gostermektedir. Bu sorunun analizi sirasinda, soruya yanit veren dgrencilerin bir kismi
verdikleri yanitlarin nedenlerini aciklarken, bir kismimin acgiklama yapmadig:
goriilmiistiir. Bu nedenle de herbir secenegin karsisina o sikki isaretleyen dgrencilerin
sayis1 ve yiizdesi yazilmis, ardindan da bu yamta iliskin Ogrencilerin yaptiklar:
aciklamalar yiizdeleri ile birlikte verilmistir. Soruya ait tablolardaki verilerin bu

dogrultuda incelenmesi uygun olacaktir.

Tablo 4.23 “Renk nedir?” sorusuna ilkdgretim 5. simif 6grencilerinin verdikleri

yanitlar

N . ON TEST SON TEST

YANIT TURLERI N % N %
a) Renk bir maddedir. 66 | 32.51 58 | 28.57
e GUnku; cisimlerin rengini boyalar verir. 20 9.85 24 11.82
* Maddeler boslukta yer kaplar cisimlerde renklidir. 16 7.88 20 9.85
b) Renk bir algilamadir. 61 30.05| 64 | 31.52
e GUnku; bir seyi algilarimizla tanimlayabiliriz. 20 9.85 18 8.87
o Ci“sim.l.eri _a!gllamayla repklerini sOyleriz. o 5 2 46 7 3.45
e CUnk{, cisimleri renklerine bakarak ayirt edebiliriz. 14 6.90 10 4.93
c) Renk bir 1siktir. 45 | 2217 | 50 | 24.63
e CUnkd renkli ampuller etrafi renkli yapar. 18 8.87 16 7.88
e CUnk{ karanlikta renkleri géremeyiz. 5 2.46 8 2.46
e Clinkii renkler igikla g6ziimiize yansir. 8 3.94 9 4.43

¢) Renk bir 1siktir.
Cunku; beyaz 1131 prizma Uzerine disirdigimuizde

renkler olusur. Renkler isinlarin birlesmesinden E 2E g 2L

olusmustur.

d) Hepsi.

Renk bu segeneklerin hepsini kapsayan bir 8 3.94 10 4.93
durumdur.

b, c) 4 1.97 7 3.45
a, b) 4 1.97 4 1.97
a, c) 0 0 4 1.97
Yanitsiz 10 4.93 0 0
TOPLAM 203 100 203 100

*Golgelendirilmis satir dogru yaniti gostermektedir.
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[kogretim ogrencileri renk kavramimi tanimlarken dgretim oncesinde %32.51° i
rengi madde olarak ifade ederken, 6gretimden sonra %28.57" si boyle diistinmektedir.
Boyle diisiinen 6grencilerin dgretim 6ncesi %9.85° inin dgretimden sonra da %11.82°
sinin “cisimlerin boyalar sayesinde renklere sahip oldugunu” diisiindiikleri ortaya
cikmaktadir. Olduk¢a biiyiikk bir oranda oOgrenci de rengi algilama olarak
tanimlamiglardir ki, 6gretim Oncesinde bu oran %30.05 iken 6gretimden sonra %31.52
ye ylikselmistir. Rengi algilama olarak diisiinen 6grencilerin %9.85’ i 6gretimden Once,
%8.87" si ise oOgretimden sonra “Bir seyi algilarimizla tanimlariz ve bu da rengin
algilama oldugunu gosterir” seklinde agiklama yapmislardir.

Ogrencilerin 6n testte %22.17° si, son testte ise %24.63’ ii rengi 151k olarak
tanimlamiglardir. Ancak yaptiklar1 agiklamalar bilimsel olarak yeterli degildir. Bu
ogrenciler, rengin 151k olmasini vitrinlerde veya tabelalarda gordiikleri renkli ampiillere
ya da 151k sayesinde renklerin goriilebilmesine baglamislardir. Sadece 6grencilerin
ogretim Oncesinde %2.46° s1, Ogretimden sonra ise %2.96° s1 rengin 151k olmasini
bilimsel olarak kabul edilebilir bir aciklamaya dayandirmislar ve prizma iizerine
diisiiriilen beyaz 15181n renkleri olusturdugunu ifade etmislerdir. Ancak bu yaniti veren
ogrencilerin oramnin her iki testte de oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Ogretim
oncesinde 6grencilerin %3.94’ i, 6gretimden sonra ise %4.93 ii tim secenekleri dogru
kadul ederken, kiiciik oranlarda ogrencilerin de algilama-i1sik, madde-algilama ve
madde-1s1k seceneklerinden her ikisini de isaredikleri goriilmiuistiir.

Goriismeler sirasinda 6grencilere testte yer alan bu soru yoneltildiginde asagidaki

aciklamalar yapilmistir.

Gorismeci: Renk nedir?
Ogrenci 1: Cisimleri degisik degisik gdrmemizi saglar. Renk bir 1sik degildir. Ama 1sik
olmadan da renkleri karanlikta géremeyiz.

Baska bir 6grenci;

Gorismeci: Renk nedir?
Ogrenci 2: Algiladigimiz seylerdir. Cisimleri ancak renklerini algilayarak ayirt edebiliriz.
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Verilen alintilarda goriildiigii gibi Ogrenciler rengin 151k olmadigimi cisimleri
birbirinden ayirt etmede Onemli ve algilayabildigimiz birsey oldugunu ifade
etmektedirler. ~ Ogrencilerin rengi cogunlukla madde ve algilama olarak ifade
etmelerinin nedeni aslinda renk kavramiin gerek giinlilk yasamda gerekse pekcok
disiplinde sikca kullaniliyor olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii renk psikoloji
bilimi acisindan bakildiginda bir algilama, resim sanati agisindan bakildiginda ise bir
madde olarak karsilarina c¢ikmaktadir.  Ancak fen bilimleri ve fizik acisindan
bakildiginda ise rengin 1sik spektrumunda goriiniir bolgede bulunan farkli dalga
boylarina sahip 1siklar oldugunu sdylemek dogru olacaktir. Bu nedenle &grencilerin
ozellikle on testte rengi madde ya da algilama olarak tanimlamalar1 oldukca dogaldir.
Ancak Ogretim sonrasinda da bu durumun degismemis olmasi Ogretimin bu ayrimi

yapmada eksik kaldigin1 gostermektedir.

4.2.1.2 Geleneksel Ogretimin Smif Ogretmenligi Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Smif Ogretmeni adayr Ogrencilerin dgretim Oncesinde ve sonrasinda bu soruya
verdikleri yanitlarin oranlar1 ve Ogrenci yiizdeleri Tablo 4.24° te goriilmektedir.
[Ikogretim 6grencilerine sorulan sorudan farkli olarak 6grencilerin diizeyi gdzoniine
alinarak bu soruda dalga boyu secenegide siklar arasina eklenmistir. Dolayisiyla Tablo

4.24’ te de goriildiigii gibi sorunun dogru yanit1 dalga boyu secenegi olmustur.

Smif O6gretmenligi ogrencilerinin %3.38” 1 On testte, %1.35’ 1 son testte rengi
madde olarak tanimlamiglardir.  On testte %33.78 oraminda algilama secenegini
isaretleyen 6grencilerin orani son testte %21.62’ ye diismiistiir. Ozellikle bu kategoride
aciklama yapan 6grencilerin renk korii olan kisilerin renkleri diger insanlardan farkli
gormelerini gerekce gostererek rengin algilama oldugunu sdylemeleri ilgi cekicidir ki
boyle diisiinen 6grencilerin oran1 6n testte %12.16 iken son testte %9.46° ya diigmiistiir.
Geleneksel 6gretimden 6nce 6grencilerin %27.70’ i, sonra ise %26.35’ i rengi 151k olarak
tammmlamislardir. “Beyaz 15181 prizma iizerine diisiirdiiglimiizde renkler olusur” diyen

ogrenciler 6gretim Oncesinde %5.40 6gretim sonrasinda ise %8.11 oranindadir. Aslinda
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bu tiirden yamit veren Ogrencilerin yanitlarim tamamen yanlis kabul etmek dogru
olmamakla birlikte bu yas grubu Ogrencilerinin renk icin dalga boyu tanimlamasini

yapmalar1 gerekmektedir.

-----

yanitlar

ON TEST SON TEST

N % N %

a) Renk bir maddedir.

Renk, boya gibi bir maddedir. 5 |33%8]) 2 |13
b) Renk bir dalga boyudur. 29 19.60 | 52 | 35.14
Qunku; IsIk degisik dalga boylarindan q_lustu_gundan 19 12841 32 | 2162
cisimden yansiyan iginlar farkh renkte gézlenir.
¢) Renk bir algilamadir. 50 |33.78 | 32 | 21.62
e Renk korleri bazi renkleri bir baska renk olarak
gériyor. Bu da rengin bir algilama oldudunu 18 12.16 14 9.46

YANIT TURLERI

gosterir.

e Clnk(, cisimleri renklerine bakarak ayrt| 22 |1486| 10 | 6.76
edebiliriz.

d) Renk bir i1giktir. 41 |27.70| 39 | 26.35
¢ Renkler isinlarin birlesmesinden olugmustur. 15 10.13 10 6.76

° Qunkg ) beyaz ISIg! prizma Uzerine 8 5.40 12 8.11
disUrdigimuzde renkler olusur.

e) Hepsi.

Renk bu segeneklerin hepsini kapsayan bir 3 2.03 9 6.08
durumdur.

(b,c) 13 | 8.78 7 4.73
(c,d) 4 2.70 7 4.73
Yanitsiz 3 2.03 0 0
TOPLAM 148 100 148 100

*Golgelendirilmis satir dogru yaniti gostermektedir.

Ogrencilerin 6gretim oncesinde %19.60’ 1, 6gretim sonrasinda ise %35.14 ii rengi
dalga boyu olarak tanimlamislardir. Bu 6grencilerin %12.84° ii 6n testte, %21.62’ si son
testte “Ciinkii; 151k degisik dalga boylarindan olustugundan cisimden yansiyan isinlar
farkli renkte gozlenir.” agiklamasini yapmuslardir. Ogretim sonrasinda dogtu yanit veren
ogrencilerin sayisinin artmast Ogretimin olumlu bir etkisi oldugu sonucunu ortaya
koymaktadir.

Smuf 6gretmeni adaylarinin %2.03° i 6gretim dncesi, %6.08’ 1 6gretim sonrasinda
tiim yanitlarin dogru oldugunu belirtmislerdir. Ayrica rengi hem dalga boyu hem de

algilama olarak tamimlayan Ogrenciler ogretimden 6nce %8.78’ lik bir orana sahipken
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ogretimden sonra bu oran %4.73’ e diismiistiir. Ogrencilerin on testte %2.70° i, son
testte ise %4.73’ ii rengi algilama ve 151k olarak tanimlamay tercih etmislerdir.
Smuf 6gretmenligi 0grencileri ile yapilan goriismelerde sorulan bu soruya iliskin

Ogrenci 5’ in yaptig1 agiklama asagida verilmistir.

Goriismeci: Renk nedir?

Ogrenci 5: Renk isikla ilgili bir seydir.

Gorusmeci: Nasil yani?

Ogrenci 5: Clinkil karanlikta herseyin rengi siyahtir. Ama aydinlikta hepsi farkli renkte
gb6rundr. Cismin yapisi ile de ilgisi vardir. Mesela kirmizi bir cismin (zerine kirmizi

gbénderdigimizde digerlerini yutup kirmiziyi yansitir. Isik olmazsa renkte olmaz.

Ogrenci 5, yaptig1 aciklamada da goriildiigii gibi rengi 151k ile ilgili birsey olarak

ifade etmis ve 151k olmadan cisimlerin renklerinin siyah olacagini belirtmistir.

Gorismeci: Renk nedir?
Ogrenci 9: Cisimleri ayirt etmede kullaniriz. Algilamayla renkler olusur.

Ogrenci 9 ise rengi algilama olarak tamimlayan ogrencilerdendir ve yukarida
yaptigr aciklama ilkogretim Ogrencileri tarafindan yapilan aciklama ile de oldukca
benzerlik gostermektedir. Ilkogretim ogrencileri ile sinif 6gretmenligi 6grencilerinin
diisiince bigimleri arasindaki benzerlikler bir sonraki bashkta detayli bir sekilde

tartisilmstir.

4.2.1.3 ilkogretim Ogrencileri ile Stmf Ogretmeni Adaylarinin On Test-Son

Test Karsilastirmasi
“Renk nedir?” sorusu ile ilgili olarak ilkogretim 6grencilerinin ve siif 6gretmeni

adayr Ogrencilerin On test ve son teste verdikleri yamtlar Tablo 4.25° de birbiriyle

karsilastirilarak verilmistir.
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Tablo 4.25 “Renk nedir?” sorusu ile ilgili ilkogretim ve simif 6gretmenligi
ogrencilerinin yanitlari

ON TEST SON TEST
s oy Sinif s oy Sinif
¥ H llk Ogrt. " llk Ogrt. gy
YANIT TURLERI n (%) no?°25 n (%) no?°25
a) Renk bir maddedir. 66 58
(32.51) (28.57)
e (1.0) Ciinki; cisimlerin rengini boyalar verir. 20 5 24 2
* (S.0) Renk, boya gibi bir maddedir. (9.85) | (3.38) || (11.82) | (1.35)
e Maddeler boslukta yer kaplar cisimlerde renklidir. O 16 20
nedenle maddedir. (7.88) 0 (9.85) 0
b) Renk bir algilamadir. 61 50 64 32
(30.05) | (33.78) || (31.52) | (21.62)
o (i.0) Cunki; bir seyi algilarimizla tanimlayabiliriz. 20 18 18 14
e (S.0) Renk koérleri bazi renkleri bir baska renk olarak (9.85) | (12.16) | (8:87) | (9.46)
goriyor. Bu da rengin bir algilama oldugunu gdsterir.
e Cisimleri algilamayla renklerini sdyleriz. 5 (2.46) 0 7 (3.45) 0
e Cunki, cisimleri renklerine bakarak ayirt edebiliriz. 14 22 10 10
(6.90) | (14.86) | (4.93) | (6.76)
c) Renk bir dalga boyudur. 29 52
o L 0 (19.60) 0 (35.14)
GUnku; 1sik degisik dalga boylarindan olustugundan 19 32
cisimden yansiyan isinlar farkli renkte gozlenir. (12.84) (21.62)
d) Renk bir 1siktir. 45 M 50 39
(22.17) | (27.70) | (24.63) | (26.35)
e GUnki renkli ampuller etrafi renkli yapar. 18 0 16 0
I _ . (8.87) (7.88)
e Glnku karanlikta renkleri géremeyiz. 5 (2.46) 0 8 (3.94) 0
e Cunka renkler 1sikla gézimuze yansir. 8 (3.94) 15 9 (4.43) 10
e Renkler isinlarin birlesmesinden olusmustur. 0 (10.13) 0 (6.76)
e CUnkl; beyaz 15191 prizma Ulzerine dislrdigimizde | 5 (2.46) | 8 (5.40) | 6 (2.96) | 12(8.11)
renkler olusur.
e) Hepsi. 8 3 10 9
Renk bu segeneklerin hepsini kapsayan bir durumdur. (3.94) (2.03) (4.93) (6.08)
b, c) 4(1.97) | 13(8.78) | 7(3.45) | 7 (4.73)
a, b) 4 (1.97) 0 4 (1.97) 0
a, c) 0 0 4 (1.97) 0
c, d) 0 4 (2.70) 0 7 (4.73)
Yanitsiz 10 (4.93) | 3 (2.03) 0 0
203 148 203 148
(100) (100) (100) (100)

Rengin bir madde oldugunu sdyleyen ilkdgretim Ogrencilerinin oraninin hem

olduk¢a fazla oldugu goriilmektedir.  Benzer diisiincelerin oranina bakildiginda

ilkdgretim 6grencilerinin On testte %9.85’ inin, sinif dgretmeni adaylarinin %3.38’ inin;

son testte ise ilkogretim Ogrencilerinin %11.82” sinin buna karsilik simmif Ogretmeni
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adaylarinin %1.35 inin “Ciinkii; cisimlerin rengini boyalar verir. Renk, boya gibi bir
maddedir.” aciklamasini yaptiklari goriilmektedir.  lkogretim cagindaki gocuklarin
boyalara ve resim yapmaya daha fazla zaman ayirdiklar1 diisiiniiliirse aslinda boyle bir
sonucun ¢ikmasi olagandir.

Renk i¢in algilama secenegini isaretleyen ilkogretim 6grencilerinin 6gretim dncesi
oran1 %30.05 iken, sinif 6gretmenligi 6grencilerinin oram %33.78’ dir. Ogretim sonrasi
bu oranlar sirastyla %31.52 ve %?21.62 olmustur. “Bir seyi algilamayla tantyabiliriz. Bu
da rengin bir algilama oldugunu gosterir.” bi¢ciminde On testte aciklama yapan
ilkogretim Ogrencilerinin oram1  %9.85, simf Ogretmenligi 6grencilerinin  orani
ise%12.16° dir. Son testte ise bu oranlar azalarak sirasiyla %8.87 ve %9.46° ya
diisiimiistiir. Rengin bir algilama olmasini, ancak renklerine bakarak cisimlerin ayirt
edilebilecegine baglayan ilkogretim Ogrencilerinin 6gretim 6ncesinde %6.90, 6gretim
sonrasinda ise %4.93’liik bir orana sahip olduklar; sinif 6gretmeni aday1 6grencilerin ise
On testte %14.86, son testte ise bu oraninin %6.76’ ya diistiigii goriilmektedir.

Rengi 151k olarak tanimlayan ogrencilerin orani her iki 6grenci grupta da oldukca
fazla oldugu Tablo 4.25° ten de goriilmektedir. ~Ogretim ©6ncesinde ilkogretim
ogrencilerinin %22.17° si simf 6gretmenligi 0grencilerinin ise %24.63’ i, dgretimden
sonra ise ilkdgretim dgrencilerinin %27.70" 1 simif 6gretmenligi 6grencilerinin %26.35’ 1
renk icin 1s1ktir demislerdir. Her iki gruptaki 6grenciler tarafindan yapilan “beyaz 15181
prizma iizerine diisiirdiigiimiizde renkler olusur” agiklamasini ,6n testte ilkogretim
ogrencilerinin %2.46° s1 sinif ogretmenligi Ogrencilerinin ise %5.40° 1; son testte ise
tarafindan yapildig1 goriilmektedir.

Tablo 4.25° te her iki grupta yer alan Ogrencilerin ortak yanitlar verdikleri
goriilmektedir. Ayrica yapilan goriismelerde de benzer diisiince bigcimlerine sikc¢a
rastlanilmistir. Bunlardan biri Ogrenci 4 ve Ogrenci 8 ile yapilan goriismelerden elde

edilmistir ve ornek olarak asagida verilmektedir.

Gorusmeci: Renk nedir?
Ogrenci 4: Renk 1siktir bence.
Gorusmeci: Nasil yani?
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Ogrenci 4: Mesela beyaz 151§ 1sik prizmasindan gecirdigimizde gokkusaginda

g6rdagimaiz renkler olusur. Bu ylzden renk isiktir.

Gorismeci: Renk nedir?
Ogrenci 8: Gokkusag! gibi 1sinlarin karisimi. Yani prizmadan beyaz 1s1§1 gegirince
olusan isinlar renklidir. O zaman renk isiktir.

Goriisme verilerinde de goriildiigii gibi ilkogretim 6grencisi Ogrenci 4 ve simf
ogretmenligi ogrencisi Ogrenci 8 renk kavramim 11k olarak tanimlarkan aym
gerekceleri One siirmiislerdir. Hem goriigme hem de kavramsal anlama testinde bu
soruyu verilen yanitlardaki benzerlik aralarinda olduk¢a fazla yas farki da olsa
ogrencilerin ayn1 diisiince bicimlerine sahip olabileceklerinin bir gostergesi olarak

goriilebilir.

4.2.1.4 Geleneksel Ogretimin Lise Son Smif Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Tablo 4.26° da lise son simf 6grencilerinin geleneksel dgretim Oncesi ve sonrasi
uygulanan testlerinin analiz edilmesiyle elde edilen renk kavramu ile ilgili soruya ait
oncelikle coktan se¢meli kisma verilen yanitlar, 68renci sayilari ve yiizdelikleri
verilmistir.

Lise son sinif 6grencilerinin yanitlari incelendiginde on testte 6grencilerin %6.12°
sinin, son testte ise %4.08’ inin rengi boya gibi bir madde olarak tanimladiklar:
goriilmektedir. Rengi bir dalgaboyu ve bilimsel olarak kabul edilebilir bicimde
aciklayan Ogrencilerin orani 6gretim oncesinde %12.25 iken 6gretimden sonra bu oran
%23.81° e yiikselmistir. Rengi algilama olarak tanimlayan 6grencilerin orani ise diger
tim seceneklerden fazla olup Ogretim Oncesinde %43.54 iken, Ogretimden sonra
%38.78° e diismiistiir. Rengi 151k olarak tanimlayan ogrencilerin orani ise On testte
%?29.25, son testte %26.53 olmustur. Ogrencilerin %6.12’si ise hem dgretim 6ncesinde
hem de Ogretim sonrasinda bu seceneklerin hepsini renk icin dogru kabul etmislerdir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yamiti veren lise son sif Ogrencilerinin oraninda
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Ogretim sonrasinda artis olmasi az da olsa 6gretimin olumlu bir etkisi oldugu sonucunu

ortaya koymaktadir.

Tablo 4.26 “Renk nedir?” sorusuna lise 6grencilerinin verdikleri yanitlar

- ; ON TEST SON TEST

YANIT TURLERI N % N %
a) Renk bir maddedir.
Cisimler boya maddesi ile boyanir. 9 6.12 6 4.08
b) Renk bir dalga boyudur.
CuUnki; 1s1k degisik dalga boylarindan olustugundan 18 12.25 | 35 | 23.81
cisimden yansiyan iginlar degisik renkte gozlenir.
¢) Renk bir algilamadir. 64 |43.54 | 57 | 38.78
eCUnkuU; bir seyi algilarimizla tanimlayabiliriz. 18 12.25 15 10.20
eCUnkd, cisimleri renklerine bakarak ayirt edebiliriz. 29 19.73 o5 17.01
d) Renk bir 1siktir. 43 29.25| 39 | 26.53
eClnkl; beyaz 1slk prizmadan gegince renkler
olusur. 12 8.16 15 10.20
eRenkler farkh renkli 1ginlarin  birlesmesinden
olusmustur. 10 6.80 17 11.56
e) Hepsi.
Renk bu secgeneklerin hepsini kapsayan bir 9 6.12 9 6.12
durumdur.
Yanitsiz 4 2.72 1 0.68
TOPLAM 147 100 147 100

*Golgelendirilmis satir dogru yanit1 gostermektedir.

4.2.1.5 Geleneksel Ogretimin Fizik Ogretmenligi Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Tablo 4.27, fizik 6gretmenligi 6grencilerinin renk kavramu ile ilgili sahip olduklari
diisiince bi¢imlerinin 6n test ve son teste gore dagilimini ve oranlarini gostermektedir.

Fizik ogretmenligi adayr oOgrencilerin yanitlar1 incelendiginde, bilimsel olarak
kabul edilebilir yanit oranlarinin hem Ogretim Oncesinde hem de Ogretim sonrasinda
yiikksek oldugu goriilmektedir. Rengin bir dalgaboyu oldugunu soyleyen Ogrenciler
ogretim oncesinde %36.11° lik bir orana sahipken, 6gretim sonrasinda bu oran artmis ve
9%47.22 olmustur. Rengin bir madde oldugunu belirten dgrencilerin orani 6n testte

%35.56 iken son testte bu tiirden yanit veren dgrenci olmamustir.
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Tablo 4.27 “Renk nedir?” sorusuna fizik 6gretmenligi 6grencilerinin verdikleri
yanitlar

YANIT SECENEKLERI

a) Renk bir maddedir.

Cunk{; cisme rengini veren boyalardir.

b) Renk bir dalga boyudur.

CUnkd; renkleri belirleyen isinlarin dalga boylaridir.
Ornedin; mavi ve kirmizi 1s1§in dalga boylari farkl
oldugundan renkleri de fakh gérillr.

c) Renk bir algilamadir.

Gunku; cisimlerin renklerini algilarimiz sayeside ayirt | 5 | 13.89 | 9 25
edebiliriz.

d) Renk bir 1siktir.

CUnku; ylzeylerden bir kisim 1sigin yansimasi sonucu
renk olusur. Ornegin, kirmizi cismi kirmizi gérmemizin
sebebi diger i1sinlari sogurup kirmiziyi yansitmasidir.

ON TEST | SON TEST
N % N %

2 | 556 | 0O 0

13 | 36.11 | 17 | 47.22

8 | 2222 | 8 |2222

e) Hepsi 8 |2222]| 1 2.78
Yanitsiz 0 0 1 2.78
TOPLAM 36 100 36 100

*Golgelendirilmis satir dogru yaniti gostermektedir.

Rengi bir algilama olarak tanimlayan Ogrencilerin oram1 Ogretim sonrasinda
%13.89° dan %25’ e ulasirken, rengi bir 151k olarak agiklayan 6grencilerin oran1i hem 6n
testte hem de son testte degismeden kalmistir (%22.22). Rengi madde, 151k, dalga boyu
ve algilama olarak tanimlayan 6grencilerin orani ise dogretimden once %?22.22 iken bu
oran dgretimden sonra %2.78’ e diismiistiir. Ogrencilerle yapilan goriismeler sirasinda
rengi bu dort kavramin hepsiyle tanimlayan Ogrenci 17 asagidaki gibi bir aciklama

yapmuagtir.

Gorusmeci: Renk nedir?

Ogrenci 17: Renk bence bu segeneklerin hepsidir.

Gorusmeci: Bu disinceni biraz agiklar misin?

Ogrenci 17: Renk maddedir. Maddeleri renklerine bakarak ayirt ederiz. Renk dalga
boyudur c¢lnki, her rengin dalga boyu farkhidir. Algilamadir ¢lnkd, iki ayri insan ayni
rengi farkli tonlarda goérebilir. Isiktir ¢lnk( farkl dalga boyundaki isinlar beyaz 1s1d
olusturur.
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Ogrenci 17 verdigi yamtin nedenlerini gerekgeleri ile ifade etmektedir. Aslinda
sOyledikleri bir acidan bakildiginda yanlis olmamakla birlikte, burada asil onemli nokta
cisimlerin renklerini farkli gdrmemizi saglayan temel neden olan ismnlarin dalga
boylarindaki farkliligin ortaya konmasidir. Bu nedenle Ogrenci 17’ nin aciklamas: her
secenege uygun bir aciklamadan ileriye gidememektedir. Lise ve fizik 0gretmeni aday:
ogrencilerin bu soruya iliskin verdikleri yanitlarin karsilastirilmasi bir sonraki baslhik

altinda verilmektedir.

4.2.1.6 Lise Ogrencileri ile Fizik Ogretmeni Adaylarinin On Test-Son Test

Karsilastirmasi

Lise son sinif 6grencileri ile fizik 6gretmeni aday1 6grencilerin 6gretim 6ncesi ve
sonrasinda renk kavramu ile ilgili soruya verdikleri yanitlarin tiirleri ve bu yanitlar1 veren
ogrencilerin oranlar1 Tablo 4.28” de verilmektedir.

Lise ve fizik 6gretmenligi 6grencilerinin yanitlar incelendiginde ortak soylemler

goze carpmaktadir. Ornegin; 6gretimden once lise Ogrencilerinin %12.25" i fizik

ifade etmigslerdir. Rengi algilama olarak tanimlayan lise Ogrencilerinden On testte
%12.25°1, fizik Ogretmenligi Ogrencilerinden %10.20° si, son testte ise lise
ogrencilerinden %13.89’ u son testte %25’ i “bir seyi algilarimizla tamimlayabiliriz bu
yiizden renk algilamadir” aciklamasim yapmisglardir.

Tablo 4.28° den de goriildiigii gibi, ogrencilerin renk kavramina iligkin olarak
verdikleri yanitlarin ve yapiklari aciklamalarin benzer oldugu goriilmektedir. Ancak
fizik 6gretmenligi 6grencilerinin 6gretim sonrasinda lise 6grencilerine gore daha basarili

oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir.

168



-----

yanitlari
ON TEST SON TEST
YANIT TURLERI Lise Sort Lise Sort
° Ogrt. = Ogrt.
n (%) n (%) n (%) n (%)
a) Renk bir maddedir. 9 o 5
¢ (L.O) Cisimler boya maddesi ile boyanir. 0
* (F.0) Ciinki; cisimlere rengini veren boyalardir. (6.12) (5.56) (Rtls)
b) Renk bir dalga boyudur.
o(L.O) Cunkii; 1sik degisik dalga boylarindan
ggjjéungi]?ndan cisimden yansiyan isinlar farkh renkte 18 13 35 17
! 12.25 36.11 23.81 47.22
o(F. O) Gunkd; renkleri belirleyen iginlarin  dalga ( R AR R )
boylaridir. Ornegin; mavi ve kirmizi 1s1gin dalga boylari
farkli oldugundan renkleri de fakli gérulir
b) Renk bir algilamadir. 64 57
(30.05) (38.78)
o (L.O) Giinki; bir seyi algilarimizla tanimlayabiliriz. 18 o 15 9
e (L.O) Cilink{; cisimlerin renklerini algilarimiz sayeside li=2) S| (1020 (25)
ay|rt edeb|l|r|z 29 25
¢ (L.O) Gunkd, cisimleri renklerine bakarak ayirt | (19.73) 0 (17.01) 0
edebiliriz.
d) Renk bir 1siktir. 43 39 0
(29.25) (26.53)
e (L.O) Renkler, farkli renkteki 1sinlarin birlesmesinden 10 0 17 0
(6.80) (11.56)
olusmustur. 0 0
e (L.O) Clnkii; beyaz 1sik prizmadan gegince farkl (81.126) (13_520)
renkler olusur.
o (F.O) Cunki; ylzeylerden bir kisim 1sigin yansimasi
sonucu renk olusur. Ornegin, kirmizi cismi kirmizi 8 8
gbérmemizin sebebi diger 1sinlar sogurup Kkirmiziy 0 (22.22) 0 (22.22)
yansitmasidir
e) Hepsi. 9 8 9 1
Renk bu segeneklerin hepsini kapsayan bir durumdur. (6.12) | (22.22) | (6.12) (2.78)
Yanitsiz 4(2.72) 0 1(0.68) | 1(2.78)
147 36 147 36
(100) (100) (100) (100)

4.2.2 Renklerin Karisimina iliskin Bulgular

Hazirlanan her iki kavramsal anlama testinde ortak olan bu soru &grencilerin

renklerin karisimina ve Ozelliklerine iliskin diisiince bi¢imlerini ortaya koymay1

amaclamaktadir. Sekil 4.25° de bu sorunun tanitimi goriilmektedir.
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Soru 7: Bir sahne gasterisinde, yesil 1sik demeti ve kirmiz sk demeti bevaz bir ekran Dzernde ayni
noktaya dogiraliyar.

a) Isinlann ekran Ozerinde Ost Oste geldikleri yerde asadidaki renk ya da renklerden hangisini gézlersiniz?
[gili kutucugu isaretleyiniz.

[0 Beyaz O Kirmiz ve yesil
O Kabwerengi O Mlawi
O San O Siyah

Sekil 4.25 Renklerin karisimina iligkin her iki testte de ortak alan soru

4.2.2.1 Geleneksel Ogretimin ilkoégretim Ogrencilerinin  Kavramsal

Anlamalari Uzerine Etkisi

Tablo 4.29, ilkdgretim Ogrencilerinin renklerin karigimu ile ilgili sorulan soruya

verdikleri yanitlarin oranlarin1 gostermektedir.

Tablo 4.29 flkdgretim 5. simf 6grencilerinin renklerin karisimi sorusuna verdikleri

yanitlar
YANIT SECENEKLERI ONTEST | SON TEST
N % N %
Beyaz 16 7.88 40 19.70
Kahverengi 66 | 32.51 65 | 32.02
Sari 13 6.40 10 4.93
Kirmizi ve Yesil 67 | 33.01 43 21.18
Mavi 13 6.40 12 5.91
Siyah 25 12.32 33 16.26
Yanitsiz 3 1.48 0 0
TOPLAM 203 100 203 100

*Golgelendirilmis satir dogru yanit1 gostermektedir.

Tablo 4.29° da da goriildigii gibi ogrencilerin sadece %6.40° 1 dgretim Oncesi,
%4.93’ i 1se Ogretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir bir yamit vermislerdir.
Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu ise (6gretim 6ncesinde %32.51° i, 6gretim sonrasinda
%32.02° si) kahverengi secenegini isaretlemisler ve yaptiklari cizimlerde boya
kalemlerini kullanarak kirmizi ve yesil boyalar1 karistirma yoluna gitmislerdir. Bu
durum, Ogrencilerin farkli renkteki boyalarla farkli renklerdeki isinlari karigtirmanin
ayni sonucu doguracagin diisiindiiklerini ortaya koymaktadir.

Beyaz rengin olusacagini diisiinen 0grencilerin orani 6n testte %7.88, son testte
%19.70 iken; ekran iizerinde kirmizi ve yesil renklerin olusacagini diisiinen 6grencilerin

oraninin da azimsanamayacak kadar fazla oldugu goriilmektedir (6n testte %33.01, son
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testte %21.18). Ogretimden 6nce 6grencilerin %6.40° 1, 6gretimden sonra ise %5.91” i
mavi rengin olusacagim diisiinmektedirler.  Siyah rengin olusacagimi diisiinen
Ogrencilerin ©On testteki orant %12.32 iken, son testte bu oran %16.26° ya
yiikselmektedir.

Goriisme yapilan dgrencilerden Ogrenci 3’ iin bu soruyla ilgili olarak 6n test ve

son testte yaptigi cizimler asagida 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 4.26a Ogrenci 3’ iin 6n testte Sekil 4.26b Ogrenci 3’ iin son testte
yaptigl ¢izim yaptigl ¢izim

Ogrenci 3 hem Ogretim 6ncesinde hem de Ogretim sonrasinda sahip oldugu
diisiince bicimini degistirmeyerek kirmizi ve yesil boyalarin karisimi olan kahverengini
elde etmis ve secenek olarak da kahverengiyi isaretlemistir. Ogrenci 3 gibi diisiinen ve
ayn1 bicimde soruyu cevaplandirma yoluna giden pek ¢ok 6grencinin oldugu goz Oniine
aliirsa bu durum 6grencilerin boyalardaki renklerin karisimi ile farkli renkteki 1sinlarin
karisiminin nasil olacagr konusunda kavramsal bir kargasa yasadiklarinin somut bir
gostergesidir. Ayrica 6gretim sonrasinda da bu durumun 6gretim 6ncesinde benzer bir
cogunluk tarafindan benimsenmeye devam etmesi geleneksel Ogretim siirecinde bu
ogrencilere bu ayrimin kavratilmadiginida ortaya koymaktadir. Bu nedenledir ki
ogrenciler, onceki basliklarda incelenen renk nedir sorusuna da olduk¢a yogun bir

bicimde boya gibi bir madde agiklamasini getirmislerdir.

4.2.2.2 Geleneksel Ogretimin Smif Ogretmenligi Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Smif 6gretmenligi aday1 6grencilerin kirmizi ve yesil renkteki 1sinlarin karigimai ile

ilgili verdikleri yanitlarin oranlar1 Tablo 4.30” da goriilmektedir.
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Tablo 4. 30 Siif 6gretmenligi 6grencilerinin renklerin karisimi sorusuna
verdikleri yanitlar

; ON TEST SON TEST

YANIT SECENEKLERI N % N %

Beyaz 18 12.16 3 2.03
Kahverengi 29 19.60 6 4.05
Sari 13 8.78 63 | 42.57
Kirmizi ve Yesil 58 |39.19| 60 |40.54
Mavi 13 8.78 5 3.38
Siyah 15 10.14 9 6.08
Yanitsiz 2 1.35 2 1.35
TOPLAM 148 100 148 100

*Golgelendirilmis satir dogru yanit1 gostermektedir.

Smuf 6gretmeni adayr 6grencilerin %8.78’1 On testte dogru yanit verirken, 6gretim
sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir yanit olan “sar1” secenegini isaretleyen
ogrencilerin oran1 %42.57’ ye ulagsmaktadir ki bu da 6gretimin bu acidan basarili gectigi
sonucunu ortaya koymaktadir. Boyalarin karisimi olan kahverengi yanitini veren
Ogrencilerin oran1 da Ogretim sonrasinda %19.60° dan %4.05° e geriledigi
goriilmektedir. Tablo 4.30° da “kirmiz1 ve yesil” secenegini isaretleyen 6grencilerin
oraninin oldukc¢a fazla oldugu ve 6gretim Oncesinde %39.19 olan oranin, dgretimden
sonra 40.54’ e yiikseldigi goriilmektedir. Mavi renk olusur diyen 6grenciler on testte
%8.78" den son testte %3.38” e, siyah olusur diyenlerin oran1 da on testte %10.14’ ten,
son testte %6.08’ e diismektedir.

Renklerle ilgili  Ogrencilerle yapilan  goriismelerde bazen  bilgisayar
animasyonlarindan da faydalanilmistir. Bunlardan biri kirmizi, yesil ve mavi renkli 151k
hiizmelerinin birbiri ile kesistirilerek renklerin karisiminin elde edilmesini icermektedir.
Sekil 4.27° de ilk sekilde daireler kesistirilmeden onceki durum, ikinci sekilde ise

karisim renklerinin olustugu durum goriilmektedir.
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Sekil 4.27 Renklerin karisimlarina iligkin bilgisayar animasyonunun gosterimi

Ogrencilerle bu durum iizerine yapilan tartismalardan bir kac Ornek asagida

verilmektedir.

Gorusmeci: Sence bu kirmizi, yesil ve mavi renkleri neden sana gdsteriyor olabilirim?
Ogrenci 8: Bunlar ana renklerdir ve (igli birlesince beyaz elde edilir.

Goriusmeci: (Daireleri kesistirir.) Tamam birlestirelim o zaman. Nasil oldu da beyaz
renk olustu?

Ogrenci 8: Clnkii bu renkler ana renkleri olusturur, ana renkler de beyazi olusturur.

Burada Ogrenci 8 dogru bir tahminle bu renklerin ana renkler oldugunu ve ii¢c ana
rengin birleserek beyazi olusturacagim ifade etmektedir. Buna karsilik Ogrenci 9 aym

durum i¢in asagida verilen aciklamay: yapmaktadir.

Gorusmeci: Kirmizi, yesil ve mavi renkler sana birsey hatirlatiyor mu?

Ogrenci 9: Hmmm.. Hayir hocam pek hatirlatmiyor.

Gorusmeci: Peki ana renkler nelerdir diye sorsam ne dersin?

Ogrenci 9: Kirmizi, mavi ve sari diye biliyorum. Sanat egitimi dersimizde gérmiistik.
Gorusmeci: Peki ana renklerle ilgili baska ne hatirliyorsun?

Ogrenci 9: Ana renkler diger ara renkleri olusuruyordu.

Gorlismeci: (Daireleri kesistirir.) Bu daireleri birlestirelim bakalim ne olacak? Nasil oldu
da beyaz renk olustu?

Ogrenci 9: Hmmm... Benim &grendigim kadariyla beyaz ve siyah bir renk degildir.
Demek ki bu renklerin karisimindan beyaz olusabiliyormus.
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Ogrenci 9 resim dersinde 6grendigi ana renkleri 1s1ktaki renklerle karigtirmaktadir.
Kendisinden ana renkleri saymasi istendiginde Kirmizi, Sar1 ve Mavi rengi sOylemistir.
Dolayistyla da pek cok dgrencinin diistiigii bir yanilginin altinda yatan nedeni de agiga
cikarmaktadir. Renklerin karisgimi ile ilgili olan bu karmasa boya renkleri ve 151k
renkleri arasinda hep var olmustur ve ancak her iki disiplin alaminin (resim ve fizik)
ortak calismasi ile 68renciler boyle bir ¢eliskinin varligi konusunda bilgilendirilirse bu

tiir yanilgilar ortadan kaldirilabilecektir.

4.2.2.3 ilkogretim Ogrencileri ile Stmif Ogretmeni Adaylarimn On Test-Son

Test Karsilastirmasi

[kogretim 6grencileri ile sinif 6gretmeni adayr dgrencilerin renklerin karisimlari
ile ilgili soruya verdikleri yanitlar1 karsilastirmali olarak Tablo 4.31° de verilmektedir.

Tablo 4.31 incelendiginde, dogru yanit1 veren ilkdgretim Ogrencilerinin oraninin
Ogretim sonrasinda azaldigi, siif Ogretmenligi Ogrencilerinin oraninin ise biiyiik bir
oranda arttig1 goriilmektedir. Kirmizi ve yesil boyalar1 karigtirarak kahverengi rengini
elde eden Ogrencilerin orani ilkogretimde 6gretim sonrasinda %32.51° den %32.02° ye
cok az bir degisim gosterirken; siif ogretmenligi 6grencilerinde bu degisim %19.60°
dan %4.05° e azalma yoniinde goriilmektedir. Ogretimden dnce her iki grupta da siyah
yanitini isaretleyen 6grencilerin orani birbirine yakin iken 6gretimden sonra ilkogretim
ogrencilerinde bu yaniti verenlerin oram1 %16.26" ya yiikselmekte, simif Ogretmenligi

ogrencilerinde ise %6.08” e diigmektedir.

Tablo 4.31 Renklerin karisimu ile ilgili ilkogretim ve sinif 6gretmenligi 6grencilerinin

yanitlari
ON TEST SON TEST

YANIT TURLERI ik Ogrt.n(e) | STOI™ | ikogr.n e | ST O

Beyaz 16 (7.88) 18 (12.16) | 40 (19.70) 3(2.03)

Kahverengi 66 (32.51) | 29 (19.60) | 65 (32.02) | 6 (4.05)
Sari 13 (6.40) | 13(8.78) | 10(4.93) | 63 (42.57)
Kirmizi ve Yesil 67 (33.01) | 58(39.19) || 43 (21.18) | 60 (40.54)
Mavi 13 (6.40) | 13(8.78) | 12 (5.91) 5 (3.38)
Siyah 25(12.32) | 15(10.14) | 33(16.26) | 9 (6.08)
Yanitsiz 3 (1.48) 2 (1.35) 0 2 (1.35)
203 (100) | 148(100) || 203 (100) | 148 (100)

*Golgelendirilmis satir dogru yaniti gostermektedir.
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Tablo 4.31°deki oranlar incelendiginde goze carpan en Onemli nokta Ogretim
sonrasinda sinif Ogretmenligi adayr Ogrenciler de olumlu bir gelisim gozlenirken
ilkdgretim ogrencilerinde tam tersine olumsuz yonde bir degisim oldugudur. Bu durum,
ilkogretim 6grencilerinin renklerin karisimi konusu ile ilgili kavramsal diizeyde oldukca
fazla sorun yasadiklarinin ve bu sorunu ¢ozmede de uygulanan 6gretim yontem ve
izlenen programin yetersiz oldugunun bir gostergesidir.

Her ne kadar ilkogretim Ogrencilerine gore simif Ogretmenligi Ogrencilerinin
degisimi olumlu goriinse de yapilan goriismelerden elde edilen veriler her iki gruptaki
Ogrencilerin ayni1 kavramsal karmasayr yasadigimi gostermektedir.  Bu duruma
ilkogretimde okuyan Ogrenci 3 ve siif Ogretmeni adayr Ogrenci 8 ile yapilan

goriismeler 6rnek olarak verilebilir.

Gorusmeci: Karanlik bir salonda seyirciler, beyaz isik ile aydinlatiimis kirmizi bir dekor
ile kirmizi 1gikla aydinlatiimis beyaz bir dekoru birbirinden ayirabilir mi?

Ogrenci 3: Bence ayirt edemezler. Uzerine kirmizi 1sik tutulmus beyaz dekor agik
kirmizi gérindr. Ama kirmizi dekorun Uzerine beyaz i1sik tutarsak yine agik kirmizi
gOrinecektir.

Gorismeci: Neden dyle olur?

Ogrenci 3: Yani kirmizi renk ile beyazi karistirirsak agik kirmizi, pembe gibi bir renk
olur. ikiside ayni renk gdriineceginden fark edemezler.

Gorliigmeci: Tamam anladim.

Ogrenci 3 bir cisim iizerine renkli bir 151k gonderildiginde o cismin iki rengin
karisimi ile olusan renkte goriinecegini diisiinmektedir. Burada kirmizi ve beyaz
dekorlarin renklerinin farkli oldugunun ayrilamayacagr dogrudur.  Ancak tipki
boyalardaki gibi 1sinlarida karigtirarak farkli renklerin elde edileceginin diisiiniilmesi
onemlidir. Ogrenci 3’ iin verdigi yanita benzer bir bicimde Ogrenci 8° de asagidaki gibi

diisiinmektedir.

Gorusmeci: Karanlik bir salonda seyirciler, beyaz isik ile aydinlatiimis kirmizi bir dekor

ile kirmizi 1gikla aydinlatiimis beyaz bir dekoru birbirinden ayirabilir mi?
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Ogrenci 8: Bence ayirt edebilirler. Uzerine beyaz isik tutulmus kirmizi dekor kirmizi
g6randr. Ama beyaz dekorun Gzerine kirmizi i1sik tutarsak agik kirmizi gériinecektir.
Goruasmeci: Neden dyle olur?

Ogrenci 8: Beyaz i1sik altinda biitiin cisimler kendi renginde gériinir. Ama farkl renkli
bir 11k yollarsak o iki rengin karisimi seklinde gozlenir.

Ogrenci 8 iki dekorun ayirt edilebilecegini savunurken aslinda Ogrenci 3’ ten
fakrli bir diisiince sergilememektedir. Beyaz 151k altinda cisimlerin kendi rengi neyse o
renkte goriilecegini diistinmekte ancak, beyaz dekorun iizerine gonderilen kirmizi 1s181n
beyazla kirmizinin karistmi olan acik kirmizi renkte olacaginmi ifade etmektedir. Bu
diisiincesini de acik¢a “farkli renkte 151kla cisme bakarsak o cismi iki rengin karisiminda
goriiriiz seklinde soylemektedir. Her iki 6grencininde benzer diisiince bi¢cimlerine sahip
olmalar1 ve ayn1 bicimdeki soylemleri, aralarindaki yas ve sinif farkina ragmen bir takim
on yargilarin ne kadar yaygin ve degismesinin bir o kadar da zor oldugunu

gostermektedir.

4.2.2.4 Geleneksel Ogretimin Lise Son Smif Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Tablo 4.32° de lise son sif 6grencilerinin renklerin karisimi ile ilgili olarak

hazirlanan soruya verdikleri yanitlar ve bu yanitlar1 veren 6grenci sayilar ile oranlari yer

almaktadir.
Tablo 4.32 Renklerin karigimu ile ilgili lise 6grencilerinin yanitlar

i ON TEST SON TEST

YANIT SECENEKLERI N % N %

Beyaz 2 1.36 3 2.04
Kahverengi 28 19.04 5 3.40
Sari 61 41.50 | 105 | 71.43
Kirmizi ve Yesil 26 17.69 22 14.97
Mavi 19 ]12.93 5 3.40
Siyah 5 3.40 6 4.08
Yanitsiz 6 4.08 1 0.68
TOPLAM 147 100 147 100

*Golgelendirilmis satir dogru yaniti gostermektedir.
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Lise son siif 6grencilerinin 6gretim Oncesinde %41.50” si, 6gretim sonrasinda ise
%71.43° i dogru yaniti isaretlemislerdir. Ogretim 6ncesinde cogunlukla isaretlenen
ikinci yanit ise kahverengi secenegidir. Bu yaniti secen dgrencilerin oraninin dgretim
sonrasinda %19.04’ ten %3.40’ a diistiigii Tablo 4.32° de goriilmektedir. Benzer sekilde
kirmiz1 ve yesil renklerin her ikisininde ayni anda olusacagim diisiinen Ogrencilerin
orani ise On testte %17.69 iken, son testte %14.97" dir. Lise son simf 6grencileri ile
yapilan goriismelerde dgrencilerin tipki ilkdgretim ve sinif 6gretmenligi 6grencileri gibi
resim ve fizikteki ana renkleri birbiri ile karistirdiklar1 goriilmektedir. Ogrenci 11 buna

ornek olarak verilebilir.

Gorismeci: Ana renkler nelerdir?

Ogrenci 11: Kirmizi, mavi ve saridrr.

Gorismeci: Peki bu animasyondaki renkler sana birseyi hatirlatiyor mu?
Ogrenci 11: Hayir.

Ogrenci 11, ana renkleri boya renkleri olan kirmizi, mavi ve sar1 olarak ifade
etmektedir. Kendisine gosterilen kirmizi, mavi ve yesil renkli dairelerle ilgili herhangi
bir aciklama yapamamaktadir. Bu durum lise 6grencilerinde de benzer karmasanin ve

renklerle ilgili bu ¢eligkinin var oldugunun bir gostergesidir.

4.2.2.5 Geleneksel Ogretimin Fizik Ogretmenligi Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Tablo 4.33” de fizik 6gretmenligi aday1 6grencilerin, renklerin karigimi ile ilgili
olarak hazirlanan soruya verdikleri yanitlar ve bu yanmitlar1 veren Ogrenci sayilan ile
oranlar1 yer almaktadir.

Fizik oOgretmenligi adayr Ogrencilerden dogru yaniti verenlerin orani Ogretim
oncesinde %?27.78 iken, 0gretim sonrasinda bu oranin %25’ e diistiigii goriilmektedir.
Ogretim sonrasindaki diisiis fazla olmamakla birlikte 6gretmen aday1 6grencilerin boyle
bir soruyu sadece %25’ ler seviyesinde yamtlandirmis olmalarn oldukga

disiindiiriciidiir.  Kahverengi segenegini isaretleyen ogrencilerin orani ise Ogretim
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oncesinde %8.33° ten dgretim sonrasinda %19.44° e yiikselmektedir. Ogretim dncesinde
kirmizi ve yesil yamitini veren Ogrenci ¢ikmazken Ogretimden sonra bu yaniti veren
ogrencilerin %16.67 oraninda oldugu goriilmektedir. Siyah rengin olusacagim diisiinen
ogrencilerin orani ise on testte %44.44, son testte ise %16.67" ye diismektedir. Ogrenci

18 ile yapilan goriismeden bir 6rnek asagida verilmistir.

Tablo 4.33 Renklerin karisimu ile ilgili fizik 6gretmenligi 6grencilerinin yanitlar

; ON TEST SON TEST
YANIT SECENEKLERI N % N %

Beyaz 2 5.56 4 11.11
Kahverengi 3 8.33 7 19.44
Sari 10 | 27.78 9 25
Kirmizi ve Yesil 0 0 6 16.67
Mavi 5 13.89 4 11.11
Siyah 16 | 44.44 6 16.67
TOPLAM 36 100 36 100

*Golgelendirilmis satir dogru yaniti gostermektedir.

Gorusmeci: Testte yer alan kirmizi 1sikla, yesil 1sik ekran Uzerinde ayni noktaya
dusdrilirse ne gdzlenir diye sormustum. On testte beyaz, son testte mavi demissin.
Simdi ne distnlyorsun?

Ogrenci 18: Mavi olacagini diisiiniiyorum.

Gorusmeci: Neden mavi?

Ogrenci 18: Ciinkii kirmizi, mavi ve yesil ana renklerdir. Burada da kirmizi ve yesil
kesisiyor. O zaman bunlarin disinda kalan diger ana renk olusacaktir. Ugl birlesince
de beyaz olusur.

Gorismeci: Neden bdyle diistinliyorsun?

Ogrenci 18: Clinkii derste dyle 6grenmistik. Oyle hatirliyorum.

Burada Ogrenci 18 ana renkleri dogru olarak sayabilmistir. Ancak iki ana renk
birlesince olusacak diger rengin iiciincii an renk olacagini diistinmektedir. Ayrica bunu
derste ogrendiklerine baglamaktadir. Ogrenci 18 gibi diisiinen baska 6grencilerin de
oldugu goz Oniine alinirsa ogretim siireci icerisinde ana renkler ve karisimlarma iliskn

daha cok alistirmaya ve gozleme gerek oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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4.2.2.6 Lise Ogrencileri ile Fizik Ogretmeni Adaylarmin On Test-Son Test

Karsilastirmasi

Tablo 4.34° de lise son sinif ve fizik dgretmenligi adayr 6grencilerin bu soryuya

iliskin verdikleri yanitlar ve bunlarin oranlar1 goriilmektedir.

Tablo 4.34 Renklerin karigim ile ilgili lise ve fizik 6gretmenligi 6grencilerinin yanitlari

ON TEST SON TEST

¥ H Lise Fizik Ogrt. Lise Fizik Ogrt.

YANIT TURLERI n (%) n (%) n (%) n (%)
Beyaz 2 (1.36) 2 (5.56) 3 (2.04) 4 (11.11)
Kahverengi 28 (19.04) 3(8.33) 5 (3.40) 7 (19.44)

Sari 61 (41.50) | 10 (27.78) [ 105 (71.43) 9 (25)
Kirmizi ve Yesil 26 (17.69) 0 22 (14.97) | 6 (16.67)
Mavi 19 (12.93) | 5(13.89) 5 (3.40) 4 (11.11)
Siyah 5 (3.40) 16 (44.44) 6 (4.08) 6 (16.67)

Yanitsiz 6 (4.08) 0 1 (0.68) 0

147 (100) | 36 (100) 147 (100) | 36 (100)

*Golgelendirilmis satir dogru yanit1 gostermektedir.

Hem lise son smmf Ogrencilerinin hem de fizik Ogretmenligi Ogrencilerinin
verdikleri yanitlar incelendiginde, dogru yanit veren lise son sinif 6grencilerinin oraninin
fizik Ogretmenligi Ogrencilerinden Ogretim Oncesi ve sonrasinda fazla oldugu
goriilmektedir. Ayrica kahverengi yanitin1 veren lise 6grencilerinin oraninin 6gretim
sonrasinda %19.04’ ten %3.40° a diistiigii gozlenirken; fizik ogretmenligi 6grencilerinin
oraninin  %8.33° ten %19.44° e ciktigi goriilmektedir. Ogrencilerle yapilan
goriismelerden, her iki gruptaki ogrencilerin sahip olduklar1 benzer diisiince bi¢imleri

tizerine elde edilen ipuclar1 asagidaki goriisme verileriyle birlikte tartisiimaktadir. Lise

son sinif dgrencilerinden Ogrenci 14 ana renkleri karistiran 6grencilerdendir.

Gorismeci: Ana renkler nelerdir?

Ogrenci 14: Kirmizi, mavi ve saridrr.

Gorugmeci: Peki bu animasyondaki renkler nedir?

Ogrenci 14: Eger ana renkler bunlarsa karisimlarinin beyaz rengi vermesi gerekir.
Gorusmeci: (Daireleri kesigtirir.) Tamam birlestirelim o zaman.

Ogrenci 14: Beyaz renk olustu. Herhalde ben boyalardaki renklerle karistirdim.

179



Ogrenci 14 baslangigta ana renkleri kirmizi, mavi ve sar1 olarak ifade etmis ancak
liciiniin karistminin beyaz oldugunu gozlemleyince bu sdyledigi renklerin boyalardaki
ana renkler oldugunu animsayabilmistir. Fizik 6gretmenligi ogrencilerinden Ogrenci

20’ nin goriisme verileri agagida sunulmaktadir.

Gorismeci: Testte yer alan kirmizi isikla, yesil 1sik ekran (zerinde ayni noktaya
dlsurdldrse ne gdzlenir diye sormustum. Sen siyah olur demissin. Neden?

Ogrenci 20: Ciinkil bir 1s1§in mesela kirmizinin yaninda turuncu var. Yesilinde mavi
var. Aralarinda ortak bir renk yok. Bu ylzden siyah olur. Mesela ikisinde de sari veya
turuncu yok. Bunun igin algilanamaz ve siyah olur.

Gorismeci: Yani bir kirmizi isik ve bir yesil 1sik karistiginda sari rengin olusmasi igin
ikisininde sariya yakin mi olmasi gerekir?

Ogrenci 20: Evet.

Gorugmeci: Ama kirmizi sari renge yakindir.

Ogrenci 20: Ama yesil rengin icinde sari yok.

Gorusmeci: Peki o zaman. Mesela ben kirmiz yesil degilde kirmizi ve turuncu renkli
Isinlari karistirsaydim sari mi olusacakti?

Ogrenci 20: Hayir sonucta ana renkler 6nemlidir.

Gorusmeci: Ana renkler nelerdir?

Ogrenci 20: Kirmizi, mavi ve saridir.

Gorugsmeci: Tamam kirmizi ana renk. Peki yesil hangi iki rengin karisimi o zaman?
Ogrenci 20: Mavi ve sarinin.

Gorlusmeci: Eger kirmizi rengin icinde de sari veya mavi olsaydi o zaman karisimdan
sari-mavi mi olusacakti? Onu mu demek istiyorsun?

Ogrenci 20: Evet, maviye yakin bir renk olabilirdi. Ama karisima baglidir. Mesela sari-
mavi kariginca yesil oluyor ama sarlyl daha ¢ok koyarsak agik yesil, maviyi ¢ok
koyarsak koyu yesil oluyor..

Goérusmeci: Tamam, demek istedigini anladim.

Ogrenci 20 kirmuzi ve yesil 1siklarin kesisimi ile siyah rengin olusacagini
disiinmektedir. Bunu kirmizi ve yesil 1518in ortak renklere sahip olmamasina
dayandirmaktadir. Ayrica Ogrenci 20 tipki lise 6grencisi Ogrenci 14 gibi ana renkleri

kirmizi, mavi ve sart olarak siralamistir. Ayrica sart ve mavi karistminin yesili
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olusturdugunu ve bu rengin koyulugunu da sar1 ve mavi renklerin karisim oranlarina
dayanarak ifade etmektedir. Bu aciklamalardan Ogrenci 20’ nin Ogrenci 14 gibi boya
renkleri ile 11k renklerini birbiri ile karistirdigi goriilmektedir. Ayrica Ogrencinin
renklerin karisimlarini da boyalari karistirn gibi anlatmasi bu diisiincesini agik bir sekilde
ortaya koymaktadir.

Bu durum gostermektedir ki, lise son sinif 6grencileri ile fizik 6gretmenligi aday1
ogrencilerin benzer diisiince bi¢imleri ve benzer yanilgilar1 renklerin karisimu ile ilgili

olarak da devam etmektedir.

4.2.3 Isik Filtrelerine iliskin Bulgular

Her iki kavramsal anlama testinde yer alan bu soru ile 6grencilerin 151k filtreleri ve
filtrelerin 15181n rengine etkisi iizerine diislincelerini ortaya ¢ikarmak amaclanmistir.

Sekil 4.28° de sorunun tanitimi verilmektedir.

Soru 8: a) Bir el fenerinden cikan sk, filtre Dzerine digirilinor ve dider tarafa kinmiz sk olarak geciyvar,
Eu sirecte ne olmugtur?

a) Beyaz sk kirmizi renktedir.

by Beyaz isik sodurulur ve kirmizi sk yayar.

c) Dider tarafa sadece kirmiziisi§in gegisine izin verilir.

d) Bunlann diginda herhangi bir aciklama:

Sekil 4.28 Isik filtrelerine iliskin her iki testte de ortak alan soru

4.2.3.1 Geleneksel Ogretimin ilkégretim Ogrencilerinin  Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

[kogretim 6grencilerinin 11k filtreleri ile ilgili soruya verdikleri yanitlarin oranlari

Tablo 4.35’ te goriilmektedir.

Tablo 4.35 Isik filtreleri ile 1lgili ilkdgretim 5. simif 6grencilerinin yanitlar

YANIT SECENEKLERI ONTEST | SON TEST

N % N %
a) Beyaz i1sik kirmizi renktedir. 42 |120.69 | 36 17.73
b) Beyaz 1sik sogrulur ve kirmizi 1sik yayar. 105 | 51.72 | 121 | 59.61
S)er:ﬁ:éer tarafa sadece kirmizi isigin gegisine izin 42 | 20691 42 | 2069
Yanitsiz 14 6.90 4 1.97
TOPLAM 203 100 147 100

*Golgelendirilmis satir dogru yanit1 gostermektedir.
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Ogretim 6ncesinde 6grencilerin %20.69” u, ogretim sonrasinda ise %17.73" ii
beyaz 15181 kirmizi renkte oldugunu ifade etmektedirler. Ogrencilerin %51.72" si 6n
testte, %59,61° 1 ise son testte beyaz 151k sogrulur ve kirmizi 1s1k yayar secenegini
isaretlemislerdir. Dogru yanit1 isaretleyen 6grencilerin orani ise, 6gretim sonrasinda da
ayn1 kalarak 6gretim 6ncesindeki gibi %20.69 olmustur. Ogrencilerle filtreler ile ilgili
yapilan goriismelerde ilkogretim Ogrencilerine uygulanan testte yer alan soru bir kez
daha ogrencilere yoneltilmistir. Soruda, goziine yesil filtre takilmig gozliiklerle araba
kullanan ve kirmizi 1518in yandigimi fark etmeyerek kaza yapan Profesor Cokbilmis’ in
nerede hata yapti§1 sorulmaktadir. Asagida Ogrenci 1’ in bu soruyla ilgili goriisme

sirasinda soyledikleri verilmektedir.

Gorusmeci: Sence Profesér hakh mi?

Ogrenci 1: Kirmizi sari ve yesil camli gézlikler araba kullanirken takilmamalidir.
Gorismeci: Neden?

Ogrenci 1: Eger kirmizi gdzlik takarsa yesil isik yandigi zaman kirmizi gériir. Benim
action-man g6zIligim de kirmizi camh erafi daha kirmizi gésteriyor. Yesil takarsa da o
zaman kirmizi 1g1g1 fark edemez. Isiklari bozuk sanabilir.

Yukaridaki yaniti veren Ogrenci 1 gozliigiin caminin rengi ne olursa, etrafinin da o
renk goriilecegini diisiinmektedir. Gorlisme yapilan 6grencilerden ikisi bu soruya ayni

bicimde yanit verirken, sadece bir 6grenci kismen dogru bir agiklama yapmustir.

Gorismeci: Sence Profesér hakl mi?
Ogrenci 4: Giines gozIugii takinca etrafi daha koyu gériiriiz. Yesil takinca da etraf dyle
gbrundr ve kirmizi 11k da siyah gériinecektir.

Ogrenci 4, giines gozliiklerinin etrafi koyu renk gosterdiginden yola ¢ikarak yanit
vermeye calismistir. Burada Ogrencinin giinliik yasadigi bir deneyimden yola c¢ikarak
sonuca ulasmaya calismasi onemli bir durumdur. Her iki 6grenci de aslinda soruda
gozliigiin camimin yesil filtreli oldugu verilmis olmasina ragmen dogrudan filtrelere

dayanan bir agiklama yapmamislardir. Dolayisiyla her iki Ogrenci de bu soruya
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derslerde oOgrendiklerinden c¢ok giinliik deneyimlerinden yararlanarak yanit verme
yoluna gitmislerdir. Bu da hayatla i¢ice olan giinliik deneyimlerin 6grenmede ne kadar

onemli oldugunun bir gostergesi olabilir.

4.2.3.2 Geleneksel Ogretimin Simif Ogretmenligi Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalari Uzerine Etkisi

Smif ogretmenligi Ogrencilerinin 1s1k filtreleri sorusu ile 6n test ve son teste

verdikleri yanitlarin oranlar1 Tablo 4.36° da gosterilmektedir.

YANIT SECENEKLERI ONTEST | SON TEST

N % N %

a) Beyaz i1sik kirmizi renktedir. 8 5.41 14 9.46
b) Beyaz igik sogrulur ve kirmizi isik yayar. 57 | 38.51 35 | 23.65
%r:ﬁ;ger tarafa sadece kirmizi i1s1gin gegisine izin 73 | 4932 95 |64.19
Yanitsiz 10 6.76 4 2.70
TOPLAM 148 100 148 100

*Golgelendirilmis satir dogru yaniti gostermektedir.

-----

ise %9.46° s1 beyaz 151310 kirmizi renkte oldugunu ifade etmektedirler. Ogrencilerin 6n
testte %38.51” 1, son testte ise %23,65° 1 beyaz 151k sogrulur ve kirmizi 151k yayar
secenegini isaretlemislerdir. Dogru yaniti isaretleyen ogrencilerin orani, 6gretim
oncesinde %49.32 iken 6gretimden sonra artarak %64.19° a yiikselmistir. Ogretim
sonrasinda bir artis olmasi her ne kadar 6gretimin basarili oldugunumgosteriyor olsa sa
ogrencilere filtrelerle ilgili daha karmasik durumlari iceren sorular yoneltildiginde
bocaladiklar1 goriilmiistir. Bu soruyu kavramsal anlama testinde dogru yanitlayan ve
goriigme yapilan Ogrencilerin biiyiikk bir ¢ogu, kirmizi bir filtre altinda yiizii farkh
renklerden olusan bir farenin ne renk goriilecegini dogru olarak yanitlayamamistir.
Ogrenciler, farenin yiiziine kirmiz1 filtre ile bakildiginda kirmizi goriinen yerlerinin ya

kirmiz1 ya da beyaz olabilecegini sOylerken, siyah goriinen yerlerin gercekte de siyah
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oldugunu diisiinmektedirler. Dolayisiyla 6grencilerin filtre ile bir cisme bakildiginda o

cismin renginin hangi kurallara gore goriilecegini kavrayamadiklari ortaya ¢itkmaktadir.

4.2.3.3 ilkogretim Ogrencileri ile Stmf Ogretmeni Adaylarimin On Test-Son

Test Karsilastirmasi
[Ikogretim 6grencileri ile simf dgretmenligi 6grencilerinin 151k filtreleri ile ilgili
soruya verdikleri yanitlarin oranlar1 ve tiirleri karsilagtirmali olarak Tablo 4.37° de

verilmistir.

Tablo 4.37 Isik filtreleri ile ilgili ilkdgretim ve simf dgretmenligi 6grencilerinin

yanitlari
ON TEST SON TEST
A Sinif A Sinif
H llk Ogrt. g llk Ogrt. gy
YANIT SECENEKLERI n (%) no?o;:). n (%) no?o;:).
. 42 8 36 14
a) Beyaz isik kirmizi renktedir. (20.69) | (5.41) | (17.73) | (9.46)
b) Beyaz 1sik sogrulur ve kirmizi 1sik yayar. 105 57 121 35
(51.72) | (38.51) | (59.61) | (23.65)
c) Diger tarafa sadece kirmizi 1s1gin gegisine 42 73 42 95
izin verilir. (20.69) | (49.32) | (20.69) | (64.19)
Yanitsiz LS 10 - 4
(6.90) (6.76) (1.97) (2.70)
203 148 203 148
TOPLAM (100) | (100) | (100) | (100)

*Golgelendirilmis satir dogru yanit1 gostermektedir.

Bu soruya dogru yanit veren ilkdgretim 6grencilerinin oranlar1 6gretim oncesinde
ve sonrasinda ayni kalirken (%?20.69), simf 6gretmenligi Ogrenilerinin orani %49.32°
den, %64.19° a yiikselmistir. [lkogretim ogrencilerinin yanitlarinda 6n teste gore bir
fark olugmamasi 6gretim sirasinda bu konu iizerinde fazla durulmamis olabilecegini
gostermektedir. Diger taraftan simif 6gretmenligi Ogrencilerine uygulanan geleneksel
Ogretimin olumlu bir etki yarattigini soylemek miimkiindiir.

Tablo 4.37° de, beyaz 1518in kirmizi renkte oldugunu diisiinen oOgrencilerin
oraninin ilkogretim 6grencilerinde Ogretim Oncesi ve sonrasinda smif O6gretmenligi

ogrencilerine gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Ancak Ogretim sonrasinda bu
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tirden yamt veren Ogrencilerin oram ilkogretim Ogrencilerinde azalirken, simif

151k yaydigini diistinen ilkogretim Ogrencilerinin sayisinda Ogretim sonrasinda artis

olurken, sinif 6gretmeni aday1 6grencilerin oranlarinda azalma gézlenmektedir.

4.2.3.4 Geleneksel Ogretimin Lise Son Smf Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalari Uzerine Etkisi

Tablo 4.38, lise son simf Ogrencilerinin 1s1k filtreleri sorusu ile ilgili olarak

verdikleri yanitlarin oranlarini gostermektedir.

Tablo 4.38 Isik filtreleri ile 1lgili lise son sinif 6grencilerinin yanitlar
ON TEST SON TEST

YANIT SECENEKLERI N % N %

a) Beyaz i1sik kirmizi renktedir. 7 4.76 15 10.20
b) Beyaz 1sik sogrulur ve kirmizi 1sik yayar. 75 |51.02 | 44 | 29.94
S)er:ﬁ:éer tarafa sadece kirmizi 1s1gin gegisine izin 51 3469 | 83 |5646
d) Kirmizi 1sik disindaki isinlar ¢ok fazla kirilirlar bu

4 2 1.36 0 0
ylzden sadece kirmizi gecer.
d) Diger: Filtre kirmizi reklidir. 8 5.45 2 1.36
Yanitsiz 4 2.72 3 2.04

TOPLAM 147 100 147 100

*Golgelendirilmis satir dogru yanit1 gostermektedir.

Lise 6grencilerinin 6gretim 6ncesinde %34.69° u, 6gretimden sonra ise %56.46° s1
dogru yanit vermektedirler. Beyaz 1s181in sogrularak kirmizi 1s1k yayacagini diisiinen
ogrenciler Ogretim Oncesinde %51.02 oraninda iken, Ogretimden sonra %29.94° e
dismiistir. Beyaz 1518in kirmizi renkte oldugunu diisiinen Ogrenciler ise Ogretim
oncesinde %4.76’ lik bir orana sahipken Ogretim sonrasinda bu oran %10.20 olmustur.
Ogrencilere verilen seceneklerin disinda, kirmizi 1513 disindaki 1sinlarin daha fazla
kirilmasindan dolayi, sadece kirmizinin diger tarafa gececegini diisiinen Ggrencilerin
oran1 Ogretimden Once %1.36 iken Ogretim sonrasi bu tiirden yanit veren Ogrenci
cikmamugtir. Filtrenin kirmizi renkli oldugunu sdyleyen dgrencilerin orani dgretimden
sonra %5.45° ten %1.36° ya diismiistiir. Lise son simif 6grencileri arasinda goriisme

yapilan Ogrencilerin kendilerine gosterilen bilgisayar simiilasyonunda farkli renkteki

185



filtrelere gonderilen beyaz 15181n filtreden gegince nasil davranacagi konusunda kismen

de olsa basarili olduklar1 goriilmiistiir.

4.2.3.5 Geleneksel Ogretimin Fizik Ogretmenligi Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Fizik 6gretmeni aday1 6grencilerin 11k filtreleri ile ilgili diistincelerinin yer aldigi

yanitlar Tablo 4.39° da verilmektedir.

Tablo 4.39 Isik filtreleri ile ilgili fizik 6gretmenligi 6grencilerinin yanitlari
ON TEST SON TEST

YANIT SECENEKLERI N % N %

a) Beyaz isik kirmizi renktedir. 0 0 3 8.33
b) Beyaz 1gik sogrulur ve kirmizi i1sik yayar. 7 19.44 14 | 38.89
\%r:ﬁ;ger tarafa sadece kirmizi 1s1gin gegisine izin o3 | 6389 18 50
d) Kirmizi i1sik disindaki isinlar ¢ok fazla kirilirlar bu

4 8.33 0 0
ylzden sadece kirmizi geger.
Yanitsiz 3 8.33 1 2.78
TOPLAM 36 100 36 100

*Golgelendirilmis satir dogru yanit1 gostermektedir.

Fizik Ogretmenligi adayr Ogrencilerin geleneksel Ogretim Oncesinde %63.89,
ogretim sonrasinda ise %50 oranin dogru yanit verdikleri goriilmektedir. Dogru yanit
veren Ogrencilerin oraninda 6gretim sonrasinda bir miktar azalma gozlenmistir. Beyaz
1518 kirmizi renkte oldugunu diisiinen 6grenci On testte ¢ikmazken, son testte bu
segenegi isaretleyen 6grencilerin oran1 %8.33 olmustur. Ogrencilerin 6n testte %19.44’
i, son testte ise %38.89° u beyaz 1518in sogrularak kirmizi 15181 yayacagini
diisiinmektedirler. Ayirca 6grenciler 6n testte % 8.33 oraninda, “kirmizi 151k disindaki
1s1nlar ¢ok fazla kirilacagindan kirmizi 151k geger” biciminde diisiinmektedirler.

Ogretim sonrasinda dogru yanit veren ogrencilerin oranindaki azalma 6gretimin
bir takim kavramsal karmasalara yol actigim ortaya koymaktadir. Ogrencilerin bir ¢ogu
daha once dogru bildikleri bir diisiinceden vazgecerek farki bir yanit se¢mislerdir. Bu
durum Ogretimin her zaman Ogrencileri dogru diisiinceye sevk etmeyebilecegi

konusunda bir ipucu vermektedir.

186



4.2.3.6 Lise Ogrencileri ile Fizik Ogretmeni Adaylarmmn On Test-Son Test

Karsilastirmasi

Tablo 4.40 lise son simif Ogrencileri ile fizik Ogretmeni adayr 6grencilerin 11k
filtreleri 1ile 1ilgili soruya verdikleri yamtlarin karsilastirmali olarak dagilimini

gostermektedir.

Tablo 4.40 Isik filtreleri ile 1lgili lise 6grencilert ile fizik ogretmenligi
ogrencilerinin yanitlari

ON TEST SON TEST
: Lise Fizik Lise Fizik
YANIT SECENEKLERI n (%) g?o;ti n (%) S?;‘;
. 7 15 3
a) Beyaz isik kirmizi renktedir. (4.76) 0 (10.20) | (8.33)
g 75 7 44 14
b) Beyaz 1sik sogrulur ve kirmizi 1sik yayar. (51.02) | (19.44) | (29.94) | (38.89)
c) Diger tarafa sadece kirmizi 1s1gin gegisine 51 23 83 18
izin verilir. (34.69) | (63.89) [ (56.46) | (50.00)
d) Kirmizi 1sik disindaki isinlar gok fazla 2 3 0 0
kirilirlar bu ylizden sadece kirmizi geger. (1.36) (8.33)
d) Filtre kirmizi reklidir. (5 845) 0 (1 %6) 0
Yanitsiz i 8 = 1
(2.72) (8.33) (2.04) (2.78)
147 36 147 36
TOPLAM (100) | (100) | (100) | (100)

*Golgelendirilmis satir dogru yanit1 gostermektedir.

Tablo 4.40° da da goriildiigli gibi dogru yanmit veren ogrencilerin orani, lise
bir miktar azalma gostermektedir. Ogretim ©ncesinde ve sonrasinda Ogrencilerin
verdikleri yanitlarin yogunlasti§i kategorilere bakildiginda ise her iki grupta da benzer
oranda Ogrencinin yanit verdigi goriilmektedir. Beyaz 15181in kirmizi renkte oldugunu
diisiinen lise dgrencilerinin oran1 6gretim sonrasinda %10.20 iken, fizik 6gretmeni aday1
ogrencilerin oran1 ise %8.33 olmustur. Beyaz 15181n sogrularak kirmizi 151k yayacagini
ise %19.44 olmustur. Son testte lise Ogrencilerinin %29.94° i fizik Ogretmenligi

ogrencilerinin ise %38.89° u bu tiirden yamit vermislerdir. Soruda verilen ii¢ secenegin
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disinda farkli tiirde yamt veren Ogrenciler de bulunmaktadir. On testte lise
ogrencilerinin %1.36° s1 fizik Ogretmenligi Ogrencilerinin ise %8.33° U “Kirmuzi 151k
disindaki sinlar ¢ok fazla kirilirlar bu yiizden sadece kirmizi gecer” seklinde aciklama
yaparken son testte bu agiklamay1 yapan 6grenci ¢cikmamistir. Ayrica lise 6grencilerinin
%5.45° 1 Ogretim Oncesinde, %1.36° s1 ise Ogretimden sonra sadece filtrenin kirmizi
renkli oldugunu belirtmislerdir.

Her iki grup ogrencileri ile yapilan goriismelerde 6grenciler kendilerine filtrelerde
15181n davranisi ile ilgili sorular1 yanitsamada basarili olsalar da, fakli durumlara iliskin
sorularin yanitlanmasinda carpict ve birbirine benzer aciklamalarda bulunmuglardir.
Asagida goriisme alintilar1 verilen Ogrenci 12 lise, Ogrenci 20 ise fizik 6gretmenligi

aday1 6grencilerdendir.

Gorusmeci: Filtreler ne ise yarar?

Ogrenci 12: Kendi rengindekileri gecirir. Mesela beyaz (1sik) kirmiziya gelince iginde
tim renkler vardir. Bu renklerin karisimi diger tarafa gececektir.

Gorusmeci: Eger beyaz isik yerine mavi 1sik géndersiydik ne olurdu?

Ogrenci 12: O zaman birsey gecmezdi. Ciinkii mavi ve kirmizi 1sik birlesince siyah
olusur.

Gorugsmeci: Yani ikisinin karisimi mi olur diye digtndyorsun?

Ogrenci 12: Evet.

Ogrenci 12 filtrelerin ashinda kendi rengindeki 1181 gecirdigini bilmekte, fakat
yine de gelen 1sikla filtrenin karistmi olan rengin diger tarafa gececegini diisiinmektedir.
Beyaz 151k yerine mavi renkli 151k gonderildigi zaman iki rengin karisimi siyah
olacagindan diger tarafa herhangi bir 151k gegmeyecegini ifade etmistir. Fizik 6gretmeni
adayr Ogrenci 20’ de Ogrenci 12’ nin yamtina benzer sekilde asagidaki aciklamayi

yapmistir.

Gorlusmeci: Filtreler ne ise yarar?

Ogrenci 20: Isigi gecirici birsey. Kendi rengindekileri gegcirir. Bu soruda beyaz isik
geldigi igin ve beyaz 1sik tim renklerin karisimi oldugundan kirmiziyi gegiriyor.
Gorusmeci: Eger beyaz isik yerine mavi 1sik géndersiydik ne olurdu?
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Ogrenci 20: O zaman diger tarafa birsey gegmezdi. Cinkii mavi ve kirmizi igik
birlesince siyah renk olusur.

Gorusmeci: Yani beyaz disinda farkli renkte i1sik gelince ikisinin karisimi mi olur diye
distndyorsun?

Ogrenci 20: Evet. Clnki mavi ve kirmizi farkli renkte isiklardir ve birlesince siyah
olusur.

Ogrenci 20 filtreyi, 15181 gegirici birsey olarak tanimlamaktadir. Beyaz 1s1k disinda
mavi renkli bir 151k filtre iizerine diisiiriildiigiinde ise mavi ve kirmizi 15181n birleserek
siyah rengi olusturacagim diisiinmektedir. Kisacast Ogrenci 20’ de Ogrenci 12 gibi
filtreye gelen 15181n rengi ile filtrenin renginin karisimi sonucu olusacak olan 1s181n diger
sinif Ogrencilerinin benzer yanilgilara sahip olduklarin1 gosteren bir bulgu olarak

karsimiza ¢cikmaktadir.

4.2.4 Renkli Gormeye iliskin Bulgular
Ogrencilerin renkli cisimleri gorme siireciyle ilgili neler diisiindiiklerini ortaya
koymak amaciyla her iki kavramsal anlama testinde de ortak olan ve Sekil 4.29° da

goriilen acik uglu soru sorulmustur.

b) Bir gul beyazisik altinda kirmiz renkte géariniyor. San sk altinda hangi renkte garinir?

Luﬁenyamtlmzmnecjemm asagldaklbusmgayazmlz

~ Sckil 4.29 Renkli gormeye iliskin her iki testte de ortak alan soru

Her bir 6grenci grubunun bu soruya verdikleri yanitlarin analiz sonuglar1 ve

Ogrencilerin oranlari sonraki basliklarda tartisilmaktadir.

4.2.4.1 Geleneksel Ogretimin ilkoégretim Ogrencilerinin  Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

[kogretim dgrencilerinin renkli gérme sorusuna iliskin 6gretim 6ncesi ve dgretim

sonrasinda verdikleri yanitlarin tiirleri ve bu yamitlarin oranlar1 Tablo 4.41° de
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goriilmektedir.  {lkogretim ogrencilerinin bu soruya verdikleri yamtlarin oranlarina
bakildiginda tam yanit veren higbir 6grencinin olmadigr goriilmektedir. Hem 0n testte

hem de son testte 6grencilerin sadece %1.48’ inin kismi yanit verdigi goriilmektedir.

Tablo 4.41 Renkli gérme ile ilgili soruya ilkdgretim 5. simif 6grencilerinin verdikleri

yanitlar
YANIT TURLERI =
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar ONTEST | SONTEST
1. Tam Yanit N % N %
Siyah
Gil kirmizi renktedir. Kirmizi rengin disindaki isinlari sogurarak 0 0 0 0

sadece kirmiziyi yansitmaktadir. Sari renkteki 1si§in  hepsini
soguracak ve siyah renkte gériinecektir.

2. Kismi Yanit

Siyah

GUlin rengi kirmizidir. Sari 1sik altinda bakildiginda, sari 1si1gin
icinde kirmizi renk yoktur. Ama beyazda tim renkler vardir. O
ylzden siyah gorindir.

Toplam 3 1.48 3 1.48

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Giliin renginin 1ginlarin karigimi olarak gériileceginin diistiniild{igii durum
Turuncu

3 1.48 3 1.48

Gilun asil rengi kirmizidir. Sari 1sik altinda sari ile kirmizinin 60 29.56 60 29.56
karigimi olan turuncu gbzlenecektir.
Yesil

. . 13 6.40 21 10.34
Kirmizi ve sari birlesince yesil renk olusur.
Siyah
Sari+Kirmizi siyah rengi olusturur. ’ 3.45 ’ 3.45
Mavi 13 6.40 13 6.40
GUlGn rengi kirmizidir. Sari ve kirmizi karisinca mavi olur.
Acik Kirmizi ve Pembe 11 5.42 7 3.45
Sari isik rengini daha acik yapacaktir. Sari+Kirmizi: Pembe
Koyu Kirmizi
Renkler sadece beyaz isikta tam olarak gorllir. Sarida koyu 0 0 5 2.46
kirmizi olur.

2. Giiliin renginin gelen 1s1gin rengine bagl olarak degismediginin diigiinildiigii durum
Kirmizi

Gilun rengi kirmizidir, rengi degismez. 25 12.32 24 11.82
3. Gelen 151g1n sogrulmasi ile giiliin renginin goérilebileceginin diginildigi durum
Kirmizi

Kirmizi sariyr soguracagindan yine kirmizi gérindr. 0 0 12 591
Beyaz 11 5.42 16 7.88
Gl san 15181 soguracadindan beyaz gériindr.
4. Giiliin renginin génderilen 1g1gin renginde gériileceginin diigiinildigi durum
Sari
Sar 1gikta sari gérindr. Hangi renk 1s1g1 tutarsak cisim o renk 39 19.21 29 14.29
g6randar.
Toplam 179 88.18 194 95.57
C. Yanitsiz 21 10.34 6 2.95

203 100 203 100
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Bilimsel olarak kabul edilemez yamitlara bakildiginda ise, on testte dgrencilerin
%88.18’ 1, son testte ise %95.57’ si bu tiirden yanitlar vermislerdir. Bu grupta 6zellikle,
giiliin renginin 1s1larin karisimi olacagini diisiinen dgrencilerin oraninin oldukc¢a fazla
oldugu goriilmektedir. Ogretim oncesinde giiliin renginin turuncu olacagimi belirten
ogrenciler %29.56’ lik bir orana sahipken Ogretimden sonra da bu oran degismeden
kalmistir. Bu fikre sahip Ogrenciler giiliin kirmizi ve sarinin karisimi olan turuncu
renkte goriinecegini sdylemektedirler. Bu aciklama oOgrencilerin renklerin karigimini
tipki boyalarda oldugu gibi diisiindiiklerini gostermektedir. Kirmizi ve sar1 birlestiginde
yesil rengin olusacagin1 diisiinen Ogrencilerin oram1 Ogretim Oncesi %6.4 iken,
ogretimden sonra %10.34 olmustur. Hem o6n testte hem de son testte Ggrencilerin
%3.45° 1 siyah rengin sar1 ve kirmizinin karigtmi oldugunu diisiinmektedir. Benzer
bicimde her iki testte de Ogrencilerin %6.40° 1 sar1 ve kirmizim1 karisimindan mavi
rengin olusacagini diistinmektedirler. Sart 15181n kirmizinin rengini acarak agik kirmizi
ya da pembe gibi bir renk olusacagini diisiinen ogrencilerin oram 6n testte %5.42, son
testte ise %3.45’ tir. Ogretim sonrasinda dgrencilerin %2.46 s1 ise giiliin renginin koyu
kirmizi olacagini belirtmektedirler.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin ikinci kategorisi, dgrencilerin giiliin
renginin gelen 15181 renginden bagimsiz oldugunu ve degismeyecegini diisiindiikleri
durumdur. Giiliin renginin kirmizi oldugunu ve hangi 151k gonderilirse gonderilsin
degismeyecegini ifade eden 6grenciler 6n testte %12.32’ lik bir orana sahipken son testte
%11.82 olmustur. Gelen 15181n sogrulmasi ile giiliin renginin goriilebilecegini diisiinen
ilkdgretim Ogrencilerinden, ogretim sonrasinda giiliin kirmizi goriinecegini ifade eden
ogrencilerin oran1 %5.91 olmustur. Giiliin sar1 15181 sogurmasiyla beyaz goriinecegini
diisiinen Ogrenciler on testte %5.42 iken son testte %7.88° lik bir orana sahiptir. Bu
kategoride yer alan son yanit tiirii ise giiliin gonderilen 15181n renginde goriileceginin
diistintildiigii durumdur. Buna gore giiliin sar1 renkte goriilecegini belirten 6grencilerin
oran1 6gretimden once %19.21, 6gretimden sonra ise %14.29 olmusgtir.

[Ikogretim 6grencileri ile renkli goérme ve giil sorusu iizerine yapilan

goriismelerden Ogrenci 2’ nin agiklamalari asagida verilmistir.

Gorusmeci: Renkleri nasil goririiz?
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Ogrenci 2: Géziimiize cismin rengi yansir ve beynimizde bunu algilariz.

Gorismeci: Mesela benim kazagimi kirmizi senin 6nligind mavi olarak nasil
gbruyoruz?

Ogrenci 2: O cismin rengi géziimiize yansiyor ve mavi olarak algiliyoruz.

Gorlismeci: Eger 6nligine kirmizi isik tutsaydik nasil gérirdik?

Ogrenci 2: Kirmizi gériniirdi.

Gorismeci: Mesela yesil tahtanin (zerine kirmizi ya da mavi isik tutsam ne goérirdik?

Ogrenci 2: Tuttugumuz 1s1§in renginde gorirdik.

Ogrenci 2 ile cisimlerin renkli goriilmesi iizerine yapilan goriismede, cisimlerin
renginin goziimiize yansimasiyla ancak o cismi renkli gorebilecegimizi ifade etmektedir.
Mavi onliigliniin tizerine kirmizi 1s1k tuttugumuzda ise, Onliigiiniin mavi degil kirmizi
gorlinecegini yani cismin artik gonderdigimiz 1s18in renginde olacagini soylemistir.
Goriismenin devaminda Ogrencinin, “cisimler tuttugumuz 1518in renginde goriiliir”

sOylemi {izerine konugma asagidaki gibi derinlestirilmistir.

Gorismeci: GUn 1s1g1 ne renktir?

Ogrenci 2: Beyazdir.

Gorismeci: Su an ortamda sadece beyaz isik var ve biz cisimleri kendi renklerinde
goruyoruz. Eger senin dedigin gibi olsa o zaman tiim cisimler beyaz gérinmez miydi?
Ogrenci 2: Hmm.. O zaman ne renk tutarsak tutalim kendi renginde gériinir demek ki.
Gorusmeci: Fikrini degistirdin. Beyaz rengin UGzerine mavi 1sik tutsak ne olur peki?
Ogrenci 2: Mavi gériindr. Yani ne renk tutarsak o renk gdriinecektir.

Gorismeci: Yani ilk dedigin sekilde mi digindyorsun?

Ogrenci 2: Evet.

Ogrenci 2, giin 1513110 beyaz 151k oldugunu bilmektedir ve kendisine “Beyaz isikta
cisimleri kendi renginde goriiyoruz. Senin dedigin gibi olsa her seyi beyaz gormemiz
gerekmez mi?” sorusu yoneltilerek asil fikrinin ne oldugu ortaya c¢ikarilmaya
calisiimistir.  Bu soru karsisinda ilk verdigi cevaptan vazgecen ve hangi 1sikta olursa
olsun cisimlerin hep kendi renginde goriinecegini soyleyen Ogrenci 2 bu kez beyaz

cismin lizerine mavi 151k tutuldugunda mavi goriinecegini belirtmistir. GOriigmenin
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sonunda Ogrenci beyaz 151k altinda cisimlerin neden farkli renklerde goriindiigiinii
aciklayamazken, farkli renkte 1s1nlar gonderdigimizde ise cisimlerin yine gonderdigimiz
151810 renginde goriilecegini ifade etmektedir. Goriisme sirasinda Ogrenci 2’ ye testte
sorulan giil sorusu tekrar yoneltiltiginde yukaridakine benzer bi¢imde “Beyaz isikta
kirmizi - goriiniiyorsa  giiliin - rengi  kirnuzidir. Sart stk altinda da sari renkte
goriinecektir’ aciklamasini yapmaistir.

Aslinda Ogrenci 2 tarafindan yapilan bu aciklamalar &grencilerin bir ¢ogunun
giiliin renginin sar1 olacagini belirtmelerinin nedenini ortaya koymaktadir. Her ne kadar
Ogrenci 2 beyaz 1sikta cisimlerin kendi renklerinde goriindiigiinii bilse de bunun
sebebini agiklayamamaktadir. Ayrica cisimlerin farkli 151k altinda, gonderilen 15181n
renginde goriilecegini diisiinmektedir. Bu diisiincesinin sebebini tam olarak ortaya
koymamakla birlikte, oniine diisiincesinin aksini ispat etmeye yonelik deliller sunulsa da
bu diisiince bi¢imi dylesine sabitlesmistir ki her kosulda bunu savundugu goriilmektedir.

[lkogretim ogrencileri ile yapilan goriismelerde ayrica Newton Carki deneyi
yapilarak tiim renklerin karistmindan beyazin elde edildigi ogrencilere gosterilmis ve

bunun {izerine tartisilmistir.

Gorismeci: Sence ben bu daireyi dédirmeye basladiginda ne gdzleyebiliriz?

Ogrenci 1: Degisik bir renk olusur ama yarisi koyu mavi olabilir. Mesela ben resim
yapiyorum sulu boyayla. Agik kirmizi, turuncu, sari, koyu maviyi karistirlyorum. Koyu
mavi gériyorum.

Gorusmeci: (Dizenek calistirilir.) Tamam yapalim. Ne gériyorsun?

Ogrenci 1: Agik saridan gittikge beyaza déniisiiyor. Cok ilging.

Gorugsmeci: Neden bdyle oldu?

Ogrenci 1: Beyaz rengi ana renkler olusturuyor. En (stiin renk beyazdir. Evimizde de
perdeler tavanlar beyaz yaplilir.

Gorusmeci: Neden beyaz yapilir?

Ogrenci 1: Isik daha cok gelir daha aydinlik olur. Mesela kirmizi perde taksak
glnesten gelen isik sari perdeler kirmizi evimizde kirmizi olur.

Gorusmeci: Glnes 15131 sarl midir?

Ogrenci 1: Evet, ¢linkii glinesin rengi saridir.
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Ogrenci 1 beyaz 1s18in tiim renklerin karigtmi  sonucunda olusacagini
bilmemektedir. Newton Carki’ nda yer alan renklerin karisiminin tipki suluboyalarla
yaptig1 gibi koyu mavi oldacagim belirtmistir. Dolayisiyla Ogrenci 1 yasiti pek ¢ok
ogrenci gibi renkli 1sinlarin karistmini boyalarin karisimi gibi diisiinmektedir. Ancak bu
goriismede esas dikati ceken nokta ise Ogrenci 1° in giinesin renginin sari olmasindan
dolay1 giin 1s18min sar1 renkte oldugunu sodylemesidir. Bu durum gerek giinliik
yasamdaki deneyimlerinde, gerekse resim dersinde cizdikleri giines resimlerinde giinesin
sar1 tonlarinda tasvir edilmesinden kaynaklanabilir. Her ne kadar giinesin yiizeyinin
gercekte de sar1 tonlarinda olmasina karsin gelen i1sinlarin sar1 degil beyaz 151k
oldugunun acikca ifade edilmesi oldukca onemlidir. Dolayisiyla Ogrenci 1 tamamen
yasadig1 deneyimlere dayanarak boyle bir yanit vermistir ve Ozellikle bdyle yasamla
icice olan bir konunun bu tiirden deneyimlere dayali yanilgilar icermesi, oldukca dogal

ve beklenen bir sonug olarak goriilmelidir.

4.2.4.2 Geleneksel Ogretimin Simf Ogretmenligi Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Smif 6gretmenligi 6grencilerinin renkli gorme iizerine diisiince bi¢imlerini ortaya
koymak amaciyla sorulan giil sorusuna verdikleri yamitlarin tiirleri ve oranlar1 Tablo
4.42° de goriilmektedir.

Smif Ogretmenligi Ogrencilerinin  Ogretim  Oncesinde %16.89° u, Ogretim
sonrasinda ise %33.11° 1 bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar vermislerdir. Bu
yanitlardan On testte sadece %6.76° s1 tam yanit iken, son testte bu oran %13.51 e
yikselmistir. Kismi yamit veren sinif 6gretmenligi 6grencilerin orani ise dgretimden
sonra %10.13° ten %19.59’ a yiikselmistir. Tablo 4.42° den de goriildiigii gibi 6gretim
sonrasinda dgrencilerin verdikleri yanitlarda az da olsa bir yiikselme olmustur.

Smif 6gretmenligi 6grencilerinin bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarina
bakildiginda ise dgretim Oncesinde %72.30 olan bu oranin dgretimden sonra %58.11° e
diistiigi goriilmektedir. Bu kategoride Ogrencilerin yanitlar1 dort farkli baslik altinda

gruplandirilmistir.
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Ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarindaki ilk kategori giiliin
renginin 1sinlarm karisimi olarak goriileceginin diisiiniildiigii durumdur. Ogretimden
once ogrencilerin %37.16° s1, 6gretimden sonra ise %39.19’ u giiliin sar1 ve kirmizinin
karigimi olan turuncu renkte goriilecegini diistinmektedirler. Kirmizi ve sar1 birlesince
yesil renk olusur diyen dgrencilerin orani ise On testte %6.76, son testte %2.03 olmugtur.
Sar1 1sikta kirmizi giilin koyu kirmizi olacagimi belirten Ogrencilerin oranmi ise

ogretimden once %8.11 iken 6gretimden sonra %2.03’ e diigmiistiir.

yanitlar

YANIT TURLERI
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
1. Tam Yanit N % N %
Siyah
GUl kirmizi renktedir. Kirmizi rengin disindaki iginlari sogurarak
sadece kirmiziyi yansitmaktadir. Sari renkteki 1sigin  hepsini
soguracak ve siyah renkte goériinecektir.
2. Kismi Yanit
Siyah
GUlOn rengi kirmizidir. Sari isik altinda bakildiginda, kirmizi ve sari
yakin renkler oldugundan bir miktar sarn renk yansiyabilir. Ama
tamamen sari gézlenmez. O ylizden siyahtir.

Toplam 25 16.89 49 33.11
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

1. Giillin renginin 1ginlarin karigimi olarak gériileceginin distinildiigi durum
Turuncu

ON TEST SON TEST

10 6.76 20 13.51

15 10.13 29 19.59

Gilun asil rengi kirmizidir. Sari 1s1k altinda sari ile kirmizinin 55 37.16 58 39.19
karigimi olan turuncu gézlenecektir.

Yesil

Kirmizi ve sari birlesince yesil renk olusur. 10 6.76 8 2.03
Koyu Kirmizi

Renkler sadece beyaz isikta tam olarak gorllir. Sarida koyu 12 8.11 3 2.03
kirmizi olur.

2. Glliin renginin ortak renkleri barindirmasina bagl olarak gérileceginin diistinildiigii durum
Kirmizi
Gilun rengi kirmizidir. Sarn isikta da kirmizi gértndr. GUnki 14 9.46 8 5.40
sarinin icerisinde icerisinde kirmizi ve yesil 1sik vardir.
3. Gelen 1g1g1n sogrulmasi ile giiliin renginin gérilebileceginin diginildigi durum
Beyaz

Gl san 1s1§1 soguracadindan beyaz goérindir. 0 0 1 0.67
Kirmizi
Gilun rengi kirmizidir. Bu ylzden sari rengi soguracaktir ve kendi 4 2.70 5 3.38

rengini yansitacaktir.
4. Giiliin renginin génderilen 1g1gin renginde gériileceginin diigiinildigi durum

Sari - . . N 12 | 8.11 8 5.40
Sari isikta gl 1s1gin rengini yansitir yine sari gériindr.

Toplam 107 72.30 86 58.11
C. Yanitsiz 16 10.81 13 8.78

148 100 148 100
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Bilimsel olarak kabul edilemez yamtlarin ikinci kategorisi, giiliin renginin ortak
renkleri barindirmasina bagl olarak gériileceginin diisiiniildiigii durumdur. Ogrencilerin
%9.46° s1 On testte, %5.40° 1 ise son testte, giiliin sar 1s1kta da kirmizi goriinecegini
clinkii sar1 15181n kirmizi ve yesilin karisimindan olustugunu belirtmislerdir. Gelen 1s181n
sogrulmasina bagl olarak giiliin renginin beyaz olacagini yazan Ogrencileri On testte
cikmazken son testte %0.67 olmustur. Giiliin sar1 1s1kta sar1 rengi sogurarak kirmizi
goriinecegini diisiinen dgrenciler ise On testte %2.70’ lik bir orana sahipken, son testte
%3.88" lik bir oranda bu diisiinceye sahiptirler. Bu kategorideki son grup ogrencilerin
giiliin renginin geln 15181in renginde olacagini diisiinerek sar1 renkte goriincegini
diistindiikleri durumdur. Bunlar 6gretimden 6nce %8.11° lik bir orana sahipken son
testte bu oran %5.40 olmustur.
detayl bilgiler edinilmeye calisilmistir. Ogrenci 8 ile yapilan goriisme verileri asagida

goriilmektedir.

Gorusmeci: Karanlik bir salona girerken seyirciler, beyaz isik ile aydinlatiimis kirmizi
bir dekor ile kirmizi isikla aydinlatiimis beyaz bir dekoru birbirinden ayirabilir mi?
Ogrenci 8: Kirmizi dekoru beyaz i1sikta kirmizi gériiriiz.

Gorusmeci: Digeri ne renk gérindir?

Ogrenci 8: Komsusu olan renkleri yansitacaktir. Tam rengi olmaz.

Gorismeci: Neden?

Ogrenci 8: Beyaz dekora kirmiziyi yollarsak kirmiziya yakin renkleri yansitacaktir.
Gorusmeci: Yani komsu renklerin karisimi seklinde mi gérinir diger dekor?

Ogrenci 8: Evet.

Ogrenci 8 beyaz 151k altin cisimlerin kendi renginde goriinecegini diisiinerek
kirmizi dekorun yine kirmizi gézlenecegini sdylemektedir. Beyaz dekorun ise kirmiziya
yakin renkleri yansitacagini ve kirmizi ile komsu renklerin karisimi seklinde olacagini
soylemektedir. Goriisme yapilan 6grencilerden Ogrenci 10° da Ogrenci 8 gibi kirmiz1 ve

komsu renklerin yansiyacagini sdylemektedir. Ayrica yansityan iki rengin kirmizi ve
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sarinin karisimi turuncu renkte goriilecegini ifade etmektedir. Ogrenci 7 ise aym soru ile

ilgili olarak asagidaki aciklamalar1 yapmustir.

Gorismeci: Karanlik bir salona girerken seyirciler, beyaz isik ile aydinlatiimis kirmizi
bir dekor ile kirmizi isikla aydinlatilmis beyaz bir dekoru birbirinden ayirabilir mi?
Ogrenci 7: Beyaz isikla aydinlatiimis kirmizi dekor kirmizi gériindr. Kirmizi isikla
aydinlatilmis olan ise siyah gériinecektir.

Goriigsmeci: Neden?

Ogrenci 7: Beyaz kirmiziy1 yansitmayacaktir. Clinkii beyaz tiim renklerin karisimidir.

Ogrenci 7, diger arkadaglari gibi beyaz 1sikta aydinlatilan dekorun kirmizi
goriinecegini ifade etmektedir. Ancak kirmizi 1sikla aydinlatilan dekorun ise siyah
goriinecegini, ciinkii beyaz renk tiim renklerin karigimi oldugundan kirmiziyi
yansitmayacagini diisiinmektedir.

Tiim bu goriismeler dgrencilerin beyaz 151k altindaki cisimlerin ne renk goriinecegi
konusunda bir problem yasamadiklarini ancak farkli bir renkle cisme bakildigi zaman
cismin rengi ne olursa olsun dogru yamiti bulamadiklarin1 gostermektedir. Bu durum
ogrencilerin cisimlerin nasil olupta farkli renklerde goriilebildigi konusunu

kavrayamadiklarini ortaya koymaktadir.

4.2.4.3 ilkogretim Ogrencileri ile Stmf Ogretmeni Adaylarimin On Test-Son

Test Karsilastirmasi

[kogretim ogrencileri ile simf dgretmeni adaylarmin renklerin karisimu ile ilgili
soruya verdikleri yanitlarin tiirleri ve oranlar1 karsilastirmali olarak Tablo 4.43° te
verilmistir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oranlarina bakildiginda ilkogretim
Ogrencilerinin 6gretim Oncesi ve sonrast %1.48° lik bir orana sahip olduklar
goriilmektedir. Simif 6gretmenligi 6grencileri ise 6gretim oncesi %16.89° luk, dgretim

sonras1t %33.11’ lik bir orana sahiptirler.
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verdikleri yanitlar

Y

ON TEST SON TEST
YANIT TURLERI ikéart Sinif ikéart Sinif
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar . (f}o)' Ogrt. = (f}o)' Ogrt.
1. Tam Yanit n (%) n (%)
Siyah
Gul kirmizi renktedir. Kirmizi  rengin disindaki isinlari 0 10 0 20
sogurarak sadece kirmiziyr yansitmaktadir. Sari renkteki isigin (6.76) (13.51)
hepsini soguracak ve siyah renkte gériinecektir.
2. Kismi Yanit
Siyah
«(1.0) Giliin rengi kirmizidir. Sari 1sik altinda bakildiginda, sari
1Is1gin iginde kirmizi renk yoktur. Ama beyazda tim renkler
vardir. O ylizden siyah gorin(r. (1 ig) (1(;513) (1 3,8) (15%9)
¢(S.0) Gilin rengi kirmizidir. Sari 1sik altinda bakildiginda, ) ’ ) ’
kirmizi ve sari yakin renkler oldugundan bir miktar sar renk
yansiyabilir. Ama tamamen sari gézlenmez. O ylzden siyahtir.
Toplam 3(1.48) |[ 25(16.89) || 3 (1.48) || 49(33.11)
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Giillin renginin 1ginlarin karigimi olarak gériileceginin distinildiigii durum
Turuncu
e . . 60 55 60 58
GUlin asil rengi kirmizidir. Sari 1sik altinda sari ile kirmizinin
karigimi olan turuncu gézlenecektir. (29.56) | (37.16) || (29.56) | (39.19)
Yesil 13 10 21 3
Kirmizi ve sari birlesince yesil renk olusur. (6.40) (6.76) (10.34) (2.03)
Siyah 7 0 7 0
Sari+Kirmizi siyah rengi olusturur. (3.45) (3.45)
Mavi Gulin kirmizidir. Sar ve kirmizi kariginca mavi olur. 13(6.40) 0 13(6.40)
Acik Kirmizi ve Pembe 11 0 7 0
Sari 1s1k rengini daha acik yapacaktir. Sari+Kirmizi: Pembe (5.42) (3.45)
goy; Klrmcljz' b k larak gorilliir. Sarida k 0 12 e 8
enkler sadece beyaz i1sikta tam olarak gérdlir. Sarida koyu
Kirmizt olur. (8.11) (2.46) (2.03)
2. Gliliin renginin gelen i1s1gin rengine bagh olarak degismediginin diisiinlldiigii durum
Kirmizi o5 o4
Gilun rengi kirmizidir. Hangi 1sikta bakarsak bakalim rengi 0 0
degismez. (12.32) (11.82)
gis
3. Gelen 151g1n sogrulmasi ile giiliin renginin goérilebileceginin diigiinildigi durum
Kirmizi 0 4 12 5
Kirmizi sariyr soguracagindan kirmizi gérinar. (2.70) (5.91) (3.38)
Beyaz 11 0 16 1
Gl san 15181 soguracadindan beyaz gériindr. (5.42) (7.88) (0.67)
4. Guliin renginin génderilen 1s1gin renginde gérileceginin diginildigi durum
Sari
sg:[ljr:%l:(ta sari goérindr. Hangi renk 1131 tutarsak cisim o renk (15’21) (81.121) (12%9) (5.?10)
5. Guliin renginin ortak renkleri barindirmasina bagh olarak gériileceginin diisliniildiigii durum
Kirmizi 14 8
Gilun rengi kirmizidir. Sari 1sikta da kirmizi gérinar. GUnki 0 (9.46) 0 (5.40)
sarinin icerisinde icerisinde kirmizi ve yesil isik vardir. ) )
179 107 194 86
Toplam (88.18) || (72.30) || (95.57) | (58.11)
21 16 6 13
C. Yanitsiz (10.34) | (10.81) || (2.95) (8.78)
203 148 203 148
(100) (100) (100) (100)
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[lkogretim oOgrencilerinden ©n testte ve son testte tam yanit veren ogrenci
sonrasinda ise %13.51° i tam yanit vermislerdir. Ilkogretim 6grencilerin bilimsel olarak
kabul edilemez yanitlar1 On testte %88.18 iken son testte %95.57, simif 6gretmenligi
ogrencilerinin yanitlarina bakildiginda ise Ogretim Oncesinde %72.30 olan bu oranin
ogretimden sonra %58.11° e diistiigi goriilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlardan ilki Ogrencilerin giiliin renginin 1sinlarin karistmi olarak goriileceginin
diisiiniildiigii durumdur. Ogretimden 6nce giiliin renginin turuncu olacagini belirten
ilkogretim 6grencileri %29.56° lik bir orana sahipken 6gretimden sonra da bu oran
degismeden kalmistir.

Smif ogretmenligi adaylarinin ise Ontestte %37.16° s1, ayni cevabi verirken
ogretimden sonra %39.19° u giil turuncu goriintir demislerdir. Kirmizi ve sari
birlestiginde yesil rengin olusacagim diisiinen ilkdgretim ogrencilerinin orani dgretim
ilkogretim Ogrencileri %10.34 oraninda bu tiirden yanit verirken simif O6gretmenligi
ogrencilerinden bu yaniti verenlerin oram1 %?2.03 olmustur. Her iki grup Ogrenci
tarafindan ifade edilen ve giiliin renginin koyu kirmizi olacagi yanmitini; Ogretim
oncesinde ilkogretim Ogrencilerinden veren ¢ikmazken simif 6gretmenligi dgrencilerinin
%8.11" 1; ogretim sonrasinda ise ilkogretim oOgrencilerinin %2.46° s1 ile siif

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar icerisinde yer alan ve her iki 68renci grubu
tarafindan cevap olarak verilen diger bir kategori ise gelen 15181in sogrulmasi ile giiliin
renginin goriilebilecegini  diisiiniildiigti durumdur. Boyle diisiinen Ilkogretim
ogrencilerinden, 0gretim sonrasinda giiliin kirmizi goriinecegini ifade eden 6grencilerin
sahipken, son testte %3.88° lik oranda boyle diisiinmektedirler. Giiliin sar1 15181
sogurmasiyla beyaz goriinecegini diisiinen ilkogretim 6grencileri 6n testte %5.42 iken
son testte %7.88" lik bir orana sahiptir. Sinif 6gretmenligi 6grencilerinden on testte bu
tirden yanit veren c¢ikmazken son testte %0.67 oraninda Ogrenci beyaz yanitini
vermistir. Bu kategoride yer alan son ortak yanit tiirii ise giilin gonderilen 1518in

renginde goriileceginin diisliniildiigli durumdur.  Buna gore giiliin sar1 renkte
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goriilecegini  belirten ilkogretim Ogrencilerinin  oran1  Ogretimden Once %19.21,
ogretimden sonra ise %14.29 olurken, simif 6gretmenligi dgrencilerinin oranlari ise 6n

testte %8.11, son testte ise %5.40 olmustur.

-----

yanit kategorilerinin ¢oklugu Ogrencilerin benzer diistince bicimlerinde olduklarini
ortaya koymaktadir.  Ayrica Ogrencilerle yapilan goriismelerde de bu sonucu

destekleyen ipuclar1 elde edilmistir. Ilkogretim 6grencilerinden Ogrenci 1 ve simf

-----

verilmistir.

Goérusmeci: Renkleri nasil géririz?

Ogrenci 1: Isik sayesinde ve gézle.

Gorusmeci: Mesela benim kazadimi kirmizi senin 6nligini mavi olarak nasil
gbruyoruz?

Ogrenci 1: Isik sayesinde. Isik geliyor ve o zaman 6nligiimi rahatlikla mavi olarak
g6rldyorum.

Gorusmeci: Benim kazagim neden kirmizi gértundyor?

Ogrenci 1: Clinki giysiler genelde farklidir.

Ogrenci 1 renkli gorme ile ilgili olarak bilimsel bir agiklamada bulunamamis
sadece 151k sayesinde gordiigiimiizii belirtmigtir. Cisimlerin farkli renkte goriilmesini ise
cisimlerin farkli olmalarina baglamistir. Ogrenciye mavi 6nliigiiniin lizerine kirmiz1 151k

gonderdigimizde ne olacacagi soruldugunda ise goriisme asagidaki gibi devam etmistir.

Gorusmeci: Peki ben bu ortamdaki gines 1sig1 yerine filtre kullanip senin mavi
onlagune kirmizi bir 1s1k tutsaydim ne renk olurdu?

Ogrenci 1: Mavi olmazdi. Koyu renk gérinirdi. Mesela siyah isik tutsak siyah
gérindr. Ama énligim daha acik mavi olsaydi kirmizi renk gériiniirdi. Onligim koyu
renk oldugundan kirmizi igikta daha koyu mavi gérunar.

Ogrenci 1: Benim action-man gézligim var. Gece gdzIigi, askerlerin ki gibi. Ama
benimki biraz sahte. Mesela annem agik renk giymisti. Kirmizi gériyordum.
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Yukarida goriildiigii gibi 6grenci agik renkli cisimlerin gonderilen 15181n renginde,
daha koyu renkli cisimlerin ise daha koyu renkte goriildiigiinii belirtmektedir. Bu
diisiincesini giinliik hayatta yasadigi oyuncak action-man gozliigii deneyimi ile de
pekistirmekte ve ispat etme yoluna gitmektedir. Ancak bu konusmada ilgi ¢eken bir
kavram vardir ki (siyah stk kavrami) ayni kavram simf Ogretmenligi Ogrencisi

tarafindan da asagidaki gibi kullanilmistir.

Gorusmeci: Renkleri nasil géririz?

Ogrenci 7: Aslinda renk kavrami yoktur. Beyaz diye bir renk yoktur aslinda. Sadece
siyah vardir. Digerleri ikisinin karisimindan olusur.

Goriusmeci: Nasil oluyor karigimla diger renkler?

Ogrenci 7: Beyazla siyahin belirli oranlarda karisimindan oluyor.

Gorusmeci: Peki ben neden bunu mavi gérirken digerini kirmizi gériiyorum?

Ogrenci 7: Isinlarin yansimasiyla géziimiizde algiladigimiz sekilde gériiyoruz.
Gorusmeci: Ama sonugta gézimuze cisimlerden yansiyan isinlar hep ayni degil mi?
Ogrenci 7: Bir faklilik var ama...

Gorismeci: Bunun nedeni nedir?

Ogrenci 7: Isinlardir, ama tam bilemiyorum.

Goriusmeci: Peki bu mavi dosyaya kirmizi isik tutsam ne olur?

Ogrenci 7: Ikisinin karisimi gibi olur. Mesela siyah isik tutsak siyah gorindir.
Gorusmeci: Yani sen beyaz isikta bu dosyay! kendi renginde mavi géruriz diyorsun.
Farkl renk 1sik geldiginde ikisinin karisimi olur ama siyah isikta cismi siyah goririz
diyorsun. Dogru anlamig miyim?

Ogrenci 7: Evet.

Ogrenci 7 goriismenin baginda, beyaz diye bir renk olmadigimi, sadece siyah
rengin gercekte var oldugunu ve diger renklerin siyahla beyazin belli oranlardaki
karisimindan olustugunu belirtmektedir ki tiim bu agiklamalar aslinda resim sanatinda
renklerle ilgili kullanilan ag¢iklamalardir. Cisimlerin farkli renklerde goriilmesinin
sebebini 151nlar oldugunu ifade etsede 151g1n buradaki roliinii aciklayamamigtir. Mavi

rengin iizerine kirmizi renkli 151k gonderildiginde ise iki rengin karisimi olacak sekilde
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goriilecegini belirtmistir. Ogrenci 7° de tipki1 Ogrenci 1 gibi siyah 15tk kavramim ortaya
atmaktadir ve cisimlerin siyah 151k altinda siyah goriilecegini ifade etmektedir.
Ogrencilerin siyah renkte bir 1siktan séz etmeleri oldukca ilgingtir. Ancak bu
diisiince bi¢iminin altinda yine boyalardaki renklerin yattigin1 soylersek yanilmamis
oluruz. Ciinkii cismin rengi ne renk olursa olsun iizerini siyah renkli boya ile boyarsak
siyah renkli bir cisim elde edilecektir. Dolayisiyla 6grenciler boyalarda oldugu gibi

gercekte de siyah 15181n var oldugunu diistinmektedirler.

4.2.4.4 Geleneksel Ogretimin Lise Son Smif Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Tablo 4.44 lise son siif 6grencilerinin renkli gorme sorusuna verdikleri yanitlarin
tiirlerini ve bu yanitlar1 veren 6grencilerin oranlarin1 gostermektedir. Lise son simif
ogrencilerinin bilimsel olarak kabul edilebilir yanmitlar1 6gretim Oncesinde %9.52 iken,
Ogretim sonrasinda %24.49’ a ulagsmistir. Bu yanitlardan 6n testte sadece %4.08” i tam
yanit iken, son testte bu oran %10.88 e ylikselmistir. Kismi yanit veren dgrencilerin
oran1 ise Ogretimden sonra %5.44° ten, %13.61° e yiikselmistir. Kisacas1 Ogretim
sonrasinda lise Ogrencilerinin verdikleri yanitlarda %14.97 oraninda bir yiikselme
oldugu goriilmektedir.

Lise son smf Ogrencilerinin bilimsel olarak kabul edilemez yamtlarina
bakildiginda ise 6gretim Oncesinde %83 olan bu oranin 6gretimden sonra %70.07° ye
diistiigii goriilmektedir. Bu kategoride Ogrencilerin yanitlart bes farkli bashik altinda
toplanmustir.  Ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarindaki ilk kategori
giiliin renginin 1smlarin karistmi olarak goriileceginin diisiiniildiigli durumdur. Bu
grupta en ¢ok Ogrencilerin tipki boyalarda oldugu gibi giiliin sar1 ve kirmizinin karisimi
olan turuncu renkte goriilecegini diisiindiikleri ve bu tiirden yanit veren 6grencilerin
oraninin 6gretimden once %36.05, 6gretimden sonra ise %22.45 oldugu goriilmektedir.
Kirmiz1 ve sar1 birlesince yesil renk olusur diyen 6grencilerin orani ise on testte %11.57,

son testte %9.52 olmustur.
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Tablo 4.44 Renkli gorme ile ilgili soruya lise son sinif 6grencilerinin verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI -
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitiar ONTEST SON TEST

1. Tam Yanit N % N %
Siyah
GUl kirmizi renktedir. Kirmizi rengin disindaki iginlari sogurarak 6 4.08 16
sadece kirmiziyt yansitmaktadir. Sari renkteki 1s1§in  hepsini ’
soguracak ve siyah renkte gérliinecektir.

2. Kismi Yanit

Siyah

Gilun rengi kirmizidir. Cisimler kendi renklerini ve komsu renkleri 8 5.44 20 13.61
yansitir. O yiizden siyah gérindr.
Toplam 14 9.52 36 24.49

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

1. Giliin renginin 1ginlarin karisimi olarak goériileceginin diistiniild{igii durum

Turuncu

GUlOn asil rengi kirmizidir. Sari 1sik altinda sari ile kirmizinin 53 36.05 33 22.45

karisimi olan turuncu gézlenecektir.

Yesil

Kirmizi ve sari birlesince yesil renk olusur.

Acik kirmizi veya pembe

Daha aclk renk goérindr. Isik kirmizi gilln rengini acar.

Mavi

GUlOn rengi kirmizidir. Sari ve kirmizi karisinca mavi olur.

2. Giiliin renginin ortak renkleri barindirmasina bagh olarak gérileceginin diisiinlldiigii durum

Kirmizi

GUlOn rengi kirmizi olur. GUnkd sarinin icinde kirmizi ve yesil 10 6.81 40 27.21

vardir.

3. Gelen 1s1gIn sogrulmasi ile giiliin renginin goriilebileceginin diisiinlildiigi durum

geyaz ) o - 1 | o068 | 2 | 136
ari 1191 da soguracagindan beyaz gérinir.

4. Gililiin renginin gelen 1s1gin rengine bagh olarak degismediginin diisiinildiigii durum

Kirmizi

10.88

17 11.57 14 9.52

4 2.72 0 0

4 2.72 0 0

GUlin rengi kirmizidir. Sari ara renktir bir etkisi olmaz. Kirmizi ana 19 12.93 2 1.36
renk oldugundan kendi rengini yansitacaktir.

Kirmizi

GUlOn rengi kirmizi gérindr. Cinkd gullin rengini giindiiz baska 7 4.76 0 0

gece baska gérmiyoruz.
5. Giiliin renginin génderilen 1s1gin renginde gériileceginin diigiinildigi durum

Sari

Sari 1gikta sari gériinir. Génderilen 1s1gin rengini yansitir. ’ 4.76 12 8.17
Toplam 122 83.00 103 70.07
C. Yanitsiz 11 7.48 8 5.44

147 100 147 100

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin ikinci kategorisi, giiliin renginin ortak
renkleri barindirmasina bagl olarak gériileceginin diisiiniildiigii durumdur. Ogrencilerin
on testte %6.81° i, son testte ise bir artig gostererek %?27.21° i, giiliin sar1 1sikta da
kirmizi goriinecegini ¢iinkii sar1 1518in kirmizi ve yesilin karistmindan olustugunu
belirtmislerdir. Gelen 151¢1n sogrulmasina bagli olarak giiliin renginin beyaz olacagini

yazan Ogrencilerin 6n testte %0.68 olan oranlari son testte %1.36 olmustur. Giiliin
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renginin gelen 15181n rengine bagh olmadigini ve degismeyecegini diisiinen dgrenciler
iki farkli yamit vermislerdir. “Giiliin rengi kirmizidir. Sari ara renktir bir etkisi olmaz.
Kirmizi ana renk oldugundan kendi rengini yansitacaktir” agiklamasini1 6gretimden 6nce
yapan 6grencilerin oram1 % 12.93 iken son testte %1.36 olmustur. Giiliin renginin her
kosulda ayn1 olacagini sdyleyen dgrenciler ise 0gretim oncesi %4.76’ lik bir orana sahip
olmuslardir. Bu kategorideki son yanit tiirii ogrencilerin giiliin renginin gelen 1s181n
renginde olacagini diisiinerek sar1 renkte goriinecegini diisiindiikleri durumdur. Bunlar
ogretimden once %4.76’ lik bir orana sahipken, son testte bu oran %8.17 olmustur.

Lise son sif ogrencileri ile yapilan goriismelerde renkli gérme iizerine daha
detayl1 bilgiler edinilmeye calisilmistir. Goriisme yapilan 6grencilerin tiimii giil sorusu
kendilerine tekrar yoneltildiginde giiliin turuncu goriinecegini ifade etmislerdir. Bunun
disinda 6grenciler ana renkleri boyalardaki ana renklerle karigtirmaktadirlar. Kirmizi
151k altinda yiiziiniin cesitli kisimlart farkli renklerle boyanmis olan bir bilgisayar
animasyonu i{izerine yapilan goriismede Ogrenci 14’ asagidaki agiklamalarda

bulunmustur.

Gorusmeci: (Fare animasyonu cahlistirilir). Mavi ve yesil 15131 kapatalim. Sadece
kirmizi isikta bakalm. Ne gériiyorsun?

Ogrenci 14: Farenin kulaklari ve gdzleri siyah gériiniyor.

Gorusmeci: Sirasiyla mavi ve yesil isiklari da agalim. Ne oldu?

Ogrenci 14: Bazi yerleri siyah, bazi yerleri renkli oldu.

Goriigsmeci: Neden?

Ogrenci 14: Clnk{ renklerin hepsi karisinca siyah renk olusur. O ylizden siyah
gOriyoruz.

Gorusmeci: Peki farenin kulaklarinin i¢i neden yesil gérintyor?

Ogrenci 14: Oras! yesil ya da beyaz olabilir.

Ogrenci 14 renklerin hepsinin karistminin siyah olacagim diisiinmektedir. Bu
nedenle de farenin siyah gordiigii kisimlarinin gercekte de siyah oldugunu diisiindiigiinii
ortaya koymustur. Dolayisiyla cismin gercek rengi ile cisme gonderilen 1s18in rengi

arasinda bir iliski kurmaksizin siyah goriinen bolgeler i¢in tiim renklerin karisimi, yesil
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goriinen yerler icin ise “ya yesil ya da beyazdir” ifadesini kullanmaktadir. Bu diistince
ogrencilerin renklerin nasil goriindiigiine iliskin yeterli bilgi sahibi olmadiklarini ve
farkli renkte 151k altinda cisimlere bakildiginda o renklerin karisimi seklinde cismin

algilanacagini diisiindiiklerini gostermektedir.

4.2.4.5 Geleneksel Ogretimin Fizik Ogretmenligi Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalar1 Uzerine Etkisi

Fizik ogretmenligi aday1 6grencilerin geleneksel dgretim oncesi ve sonrasi renkli
gorme sorusuna verdikleri yanitlarin tiirleri ve oranlar1 Tablo 4.45’ te goriilmektedir.

Fizik 6gretmenligi adaylarinin bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar1 6gretim
oncesinde %25 iken, 6gretim sonrasinda bir miktar azalarak %22.22 olmustur. On testte
tam yanit veren 6grenci ¢cikmazken, 6gretim sonrasinda tam yanit veren 6grencilerin
orant %19.44 olmustur. Kismi yanit veren 6grencilerin oram ise dgretimden dnce %25
iken, ogretim sonunda %2.78 e diismiistiir. Ogretim sonrasinda tam yanit veren
ogrencilerin orani artis gosterse de bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oraninda
%?2.78’ lik bir azalma oldugu goriilmektedir.

Fizik Ogretmenligi Ogrencilerinin bilimsel olarak kabul edilemez yamtlarina
bakildiginda ise dgretim oncesinde %66.67 olan bu oranin 6gretimden sonra %69.45° e
ciktign goriilmektedir. Ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarindaki ilk
kategori giiliin renginin 1sinlarin karisimi olarak goriileceginin diisiiniildiigti durumdur.
Bu grupta en ¢ok Ogrencilerin tipki boyalarda oldugu gibi giilin sar1 ve kirmizinin
karisimi olan turuncu renkte goriilecegini diisiindiikleri ve bu tiirden yanit veren
Ogrencilerin oraninin ogretimden once %36.11, dgretimden sonra ise %33.33 oldugu
goriilmektedir. Kirmizi ve sar1 birlesince yesil renk olusur diyen 6grencilerin orani ise
On testte %8.33, son testte %2.78 olmustur.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin ikinci kategorisi, giiliin renginin ortak renkleri
barmndirmasina bagl olarak goriileceginin diisiiniildiigii durumdur. Ogrencilerin 6n
testte %8.33 ii, son testte ise bir artis gostererek %25’ i, giiliin sar1 1s1kta da kirmizi
goriinecegini  clinkii  sart  1s18&in kirmizi ve yesilin - karistmindan  olustugunu

belirtmiglerdir. Gelen 15181n sogrulmasina bagli olarak giiliin renginin beyaz olacagini
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yazan Ogrencilerin On testte %2.78 iken, son testte bu tiirden yanit verilmemistir. Giiliin

renginin gelen 15181n enerjisine bagh oldugunu diisiinen 6grenciler hem 6n testte hem de

son testte %?2.78  lik bir orana sahiptirler ve “Siyah goriiniir. Ciinkii kirmizi 1518in

enerjisi sarminkinden daha fazladir.” seklinde agiklama yapmislardir.

Tablo 4.45 Renkli gorme ile ilgili soruya fizik 6gretmenligi 6grencilerinin verdikleri

yanitlar

YANIT TURLERI

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar

ON TEST

SON TEST

1. Tam Yanit

N

%

N

%

Siyah

Gil kirmizi renktedir. Kirmizi rengin disindaki isinlari sogurarak
sadece kirmiziyr yansitacaktir. Sari renkteki 1s1gin  hepsini
soguracak ve siyah renkte gériinecektir.

19.44

2. Kismi Yanit

Siyah

GUlGn rengi kirmizidir. Sari 1sik altinda bakildidinda, kirmizi ve sari
yakin renkler oldugundan bir miktar san renk yansiyabilir. Ama
tamamen sari gézlenmez. O ylizden siyahtir.

25

2.78

Toplam

25

22.22

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

1. Giliin renginin 1ginlarin karisimi olarak gériileceginin diistiniild{igii durum

Turuncu
GUlOn asil rengi kirmizidir. Sari 1sik altinda sari ile kirmizinin
karisimi olan turuncu gézlenecektir.

13

36.11

12

33.33

Yesil
Kirmizi ve sari birlesince yesil renk olusur.

3

8.33

1

2.78

2. Giiliin renginin ortak renkleri barindirmasina baglh olarak gériileceginin diisiin

tldiagi durum

Kirmizi

GUlon rengi kirmizidir. Sari 1sikta da kirmizi gorlnir. GUnkda 3 8.33 9 25

sarinin icerisinde igerisinde kirmizi isik vardir.

3. Gelen 1s1gIn sogrulmasi ile giiliin renginin gorilebileceginin diistinildiigii durum

Beyaz

Sari 1131 da soguracagindan beyaz gérindr. ! 278 0 0

4. Giiliin renginin 1s1gIn enerjisine baglandigi durum

Siyah

CUnkd kirmizi 1s1gin enerjisi sarininkinden daha fazladir. ! 278 ! 2.78

5. Giiliin renginin génderilen 1g1gin renginde gériileceginin diigiinildigi durum

Sari

Sari igikta sari gérunir. Gelen 1s1§in renginde gérdndr. 8 8.33 2 5.56

Toplam 24 66.67 25 69.45

C. Yanitsiz 3 8.33 3 8.33
36 100 36 100

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarda yer alan son yanit tiirii dgrencilerin

giilliin renginin gelen 15181in renginde olacagini disiindiikleri durumdur.

Ogretim

oncesinde fizik 6gretmenligi 6grencilerinin %8.3” {i, 6gretim sonrasinda ise %5.56’s1 giil

“sar1” goriiniir demislerdir.
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Fizik ©Ogretmenligi Ogrencilerinin Ogretim sonrasinda bilimsel olarak kabul
edilebilir yanitlarinda diisiis olmas1 ve yapilan goriismelerde de renkli gorme ile ilgili
elde edilen ipuglar 6grencilerin kavramsal diizeyde bir takim giicliikler yasadiklarini
gostermistir. Asagida Ogrenci 17 ile kirmizi dekor ile ilgili sorulan soru iizerine yapilan

goriisme alintis1 verilmistir.

Gorusmeci: Karanlik bir salonda beyaz i1sikla aydinlatilan kirmizi bir dekoru ve kirmizi
Isikla aydinlatilan beyaz bir dekoru birbirinden ayirt edebilir misin?

Ogrenci 17: Beyaz dekorda kirmizi i1si§1 géririm ama, kirmizi dekorda beyaz 151§
g6remem.

Gorusmeci: Yani iki dekorun farkli oldugunu ayirt edebilir misin?

Ogrenci 17: Evet. Beyazda her renk yansiyacaktir ama kirmizi da hicbir 1sik
yansimayacagindan algilayamam. Boylelikle ikisini birbirinden ayirt edebilirim.

Ogrenci 17 beyaz dekorun iizerine gonderilen kirmizi 15181 gorebilecegini ama,
kirmizi dekorun iizerine gonderilen beyaz 1518 goriilemeycegini ifade etmistir. Iki
dekorun farkli renklerde oldugunun ayirt edilebilecegini sdyleyen Ogrenci, beyaz
dekorun iizerinden kirmizi 15181n yansiyacagini ama kirmizi dekorun iizerinde hicbir
15110 yansimayacagini diisiinmektedir. Ogrencinin bu diisiincesi cisimleri nasil renkli
gorebildigimizi tam olarak kavramadigin1 gostermektedir. Her ne kadar goriismenin
basinda renkleri nasil gorebildigimizi agiklasa da, zeminin rengi ile ilizerine gonderilen
15181n dalga boyu arasinda bir iligki kuramamis olmasi1 ogrencilerin 6grendikleri bilgiyi
farkli durumlara uygulayamadiklarini ve sadece ezbere bir bilgiden Oteye gitmedigini

gostermektedir.

4.2.4.6 Lise Ogrencileri ile Fizik Ogretmeni Adaylarin On Test-Son Test

Karsilastirmasi

-----

verdikleri yanitlar karsilagtirmali olarak goriilmektedir.
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Tablo 4.46 Renkli gorme ile ilgili soruya lise ve fizik 6gretmenligi 6grencilerinin

verdikleri yanitlar

ON TEST SON TEST
YANIT TURLERI Lise Fizik Lise Fizik
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar n (%) Ogrt. n (%) Ogrt.
1. Tam Yanit n (%) n (%)
Siyah
Gul kirmizi renktedir. Kirmizi  rengin disindaki isinlari 6 0 16 7
sogurarak sadece kirmiziyi yansitmaktadir. Sari renkteki isigin | (4.08) (10.88) | (19.44)
hepsini soduracak ve siyah renkte gériinecektir.
2. Kismi Yanit
Siyah
GUlOn rengi kirmizidir. Sari 1sik altinda bakildiginda, kirmizi ve 8 9 20 1
sari yakin renkler oldugundan bir miktar sari renk yansiyabilir. (5.44) (25) (13.61) (2.78)
Ama tamamen sari gbézlenmez. O yilizden siyahtir.
14 9 36 8
Toplam (9.52) @5) | (24.49) | (22.22)
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Giillin renginin 1ginlarin karigimi olarak gériileceginin diistinildiigii durum
Turuncu
SL’]IUn asll rengi klrm|2|_c_i|r. Sar |$[k altinda sari ile kirmizinin (32%5) (3(;.3;1) (22.35) (3;%3)
arisimi olan turuncu gézlenecektir.
Yesil 17 3 14 1
Kirmizi ve sari birlesince yesil renk olusur. (11.57) (8.33) (9.52) (2.78)
Mavi Gil kirmizidir. Sari ve kirmizi karigsinca mavi olur. 4 (2.72) 0 0 0
Acik Kirmizi ve Pembe 4 0 0 0
Sari 1s1k rengini daha acgik yapacaktir. Sari+Kirmizi: Pembe (2.72)
2. Giiliin renginin ortak renkleri barindirmasina bagl olarak gériilecedinin diigiinildiigi durum
Kirmizi 10 3 40 9
GUlOn rengi kirmizidir. Sari isikta da kirmizi gértndir. GUnki
A ; (6.81) (8.33) (27.21) (25)
sarinin icerisinde kirmizi ve yesil isik vardir.
3. Gelen 1s1gin sogrulmasi ile giiliin renginin goriilebileceginin diisiinildiigi durum
Beyaz 1 1 2 0
Gul sar 15131 soguracagindan beyaz gérindr. (0.68) (2.78) (1.36)
4. Gliliin renginin gelen 1s1gin rengine bagh olarak degismediginin disuniildiigii durum
Kirmizi 19 >
GUlin rengi kirmizidir. Sari ara renktir bir etkisi olmaz. Kirmizi (12.93) 0 (1.36) 0
ana renk oldugundan kendi rengini yansitacaktir. ) )
Kirmizi 7
GUlon rengi kirmizi goérindr. GUnkd gadliin rengini glindiiz 0 0 0
baska gece baska gérmiyoruz. sy
$Ka g $Ka g y
5. Giiliin renginin génderilen 151gin renginde gériileceginin disiinildigii durum
Sari 7 3 12 2
Sari isikta sari goriiniir. Tuttugumuz 1s1§in renginde goérindir. (4.76) (8.33) (8.17) (5.56)
6. Guliin renginin 1s1gin enerjisine baglandigi durum
Siyah
Cunki kirmizi 1s18in enerjisi sarininkinden daha fazladir. v 1(2.78) v 1(2.78)
122 24 103 25
Toplam 83.00) | (66.67) | (70.07) | (69.45)
11 3 8 3
C. Yanitsiz 7.48) | (833) | (5.44) | (8.33)
147 36 147 36
(100) (100) (100) (100)
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yanitlarinin oranlarina bakildiginda lise 6grencilerinin dgretim sonrasi yanitlart %14.97
oraninda artarken, fizik 0gremenlig adaylarinin oran1 %2.78’ lik bir azalma gostermistir.
Ancak tam yanit veren Ogrencilerin oranlari incelendiginde lise Ogrencilerinin orani
%6.8 azalirken, fizik 6gretmeni adaylarinin %19.44°e ¢iktig1 goriilmektedir.

Lise 6grencilerinin bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar1 on testte %83 iken son
testte %70.07, fizik 6gretmenligi Ogrencilerinin yanitlarina bakildiginda ise 6gretim
oncesinde %66.67 olan bu oranin 6gretimden sonra %69.45° e diistiigii goriilmektedir.
Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlardan ilki 6grencilerin giiliin renginin 1sinlarin
karigimi olarak goriileceginin diisiiniildiigli durumdur. Her iki grup 6grencilerinin de
biiyiik oranlarda verdigi yanit olan giiliin renginin turuncu olacagini belirten lise
ogrencilerinin oram1 %36.05 iken 6gretimden sonra bu oran %?22.45° e gerilemistir.
Fizik 6gretmenligi adaylarinin ise Ontestte %36.11° i, ayn1 cevabi verirken 6gretimden
sonra %33.33° i giil turuncu goriiniir demislerdir. Kirmizi ve sari birlestiginde yesil
rengin olusacaginm diisiinen lise 6grencilerinin oran1 6gretim 6ncesi %11.57 iken, fizik
oraninda bu tiirden yamt verirken fizik Ogretmenligi Ogrencilerinde bu oran %2.78
olmustur.

Her iki grup 6grencilerinin ayni bi¢cimde yanit verdikleri diger bir kategori giiliin
renginin ortak renkleri barindirmasina bagli olarak goriilecegi durumdur. Ogretim
oncesinde lise Ogrencilerinin %6.81°1 fizik ©Ogretmenligi 6grencilerinin %8.33" ii;
Ogretim sonrasinda ise lise dgrencilerinin %27.21° 1 fizik 6gretmenligi 6grencilerinin
%25’ 1 giiliin renginin kirmizi goriinecegini ¢iinkil sar1 1s181n i¢inde kirmizi ve yesil
1siklarin oldugunu ifade etmislerdir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar icerisinde yer alan diger bir kategori ise
gelen 15181n sogrulmasi ile giiliin renginin goriilebileceginin diisiiniildiigli durumdur.
Giilin sar1 15181 sogurmasiyla beyaz goriinecegini diisiinen lise 6grencilerinin orant
%0.68, fizik Ogretmenligi Ogrencilerinin oran1 ise %?2.78° dir. Son testte lise
ogrencilerinin %1.36° s1 boyle diisiiniirken, fizik 6gretmenligi adaylarindan bu yaniti
veren ¢ikmamistir. Bu kategoride yer alan son ortak yanit tiirii ise giiliin gonderilen

15181 renginde goriileceginin diisiiniildiigii durumdur. Buna gore giiliin sar1 renkte
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goriilecegini belirten lise 6grencilerinin orani 6gretimden dnce %4.76, 6gretimden sonra
ise %8.17 olurken, fizik Ogretmenligi dgrencilerinin oranlar1 ise On testte %8.33, son
testte ise %5.56 olmustur.

Lise son sinif 6grencileri ile fizik 6gretmenligi 6grencilerinin verdikleri yanitlar
incelendiginde ortak kategorilerin ¢coklugu ve bu yanitlar1 veren 6grencilerin oranlarinin
yakinligi benzer diisiince bicimlerine sahip olduklarini ortaya koymaktadir. Ayrica
ogrencilerle yapilan goriismelerde de ayni soylemler dikkati cekmektedir. Lise son sinif
ogrencilerinden Ogrenci 12 ve fizik 6gretmenligi adaylarindan da Ogrenci 19’ un

ankette yer alan giil sorusu ile ilgili agiklamalar1 asagida verilmistir.

Ogrenci 12: Giliin rengi beyaz 1sikta kirmizi gériindiigiine gére kirmizi olur. Eger sari
Isikla bakarsam turuncu gérinecektir.

Gorismeci: Neden?

Ogrenci 12: Clnki sari ve kirmizinin karigimlari turuncu olacaktir.

Gorismeci: Mavi 1sik altinda bakarsak ne olur peki?

Ogrenci 12: O zaman mavi ve kirmizinin karisimi mor olacaktir.

Lise ogrencilerinden Ogrenci 12 yukarida yaptig1 agiklamada da goriildiigii gibi,
giil ile sar1 151Z1n renginin birbirine karisacagini diisiinmektedir. Ayrica iki rengin
karisimini boyalarda oldugu gibi belirtmekte ve kendisine mavi 151k altinda giiliin nasil
goriinecegi soruldugunda mor yanitin1 vererek de bu diisiincesini kuvvetlendirmistir.
Asagida fizik 6gretmenligi 6grencilerinden benzer diisiince bi¢imine sahip Ogrenci 19’

un giil sorusuna verdigi yanit vardir.

Ogrenci 19: Gilin rengi kirmizidir. Eger sari isikla bakarsam turuncu olur.
Goriigsmeci: Neden?

Ogrenci 19: Her iki rengin karisimi yani sari ve kirmizi karisinca turuncu olacaktir.
Gorismeci: Mavi isik altinda bakarsak ne olur peki?

Ogrenci 19: O zaman mavi ve kirmizinin karisimi olan mor olacaktir.

Fizik 6gretmenligi 6grencisi’ nin yanitlar ile Ogrenci 12’ nin yanitlar1 arasinda

hem ifade hem de diisiince bicimi olarak hicbir fark goriilmemektedir.  Fizik
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ogretmenligi Ogrencilerinden goriisillen 4 Ogrencinin de aym bicimde aciklama
yaptiklar1 diisiiniiliirse 6gretmen adaylarinda oldukca yaygin olan bu diisiincenin fizik

ogretmenlerinde de yaygin olmasi yiiksek bir olasiliga sahiptir.
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5. SONUC VE ONERILER

Aragtirmanin bu boliimiinde bulgulardan elde edilen sonuclar tartisilarak bu
sonuglar 1s18inda 6grencilerin goriintii olusumu ve renkler konularina 6zgii kavram
yanilgilarim1 gidermeye yonelik cesitli Oneriler sunulacaktir. Goriintii olusumu ve
renklere iliskin elde edilen sonuglar iki ayr1 baslik altinda ele alinmis, ardindan da bu

calisma ve ileriki zamanda yapilacak arastirmalara yonelik onerilerde bulunulmustur.

5.1 Sonuclar

5.1.1 Gériintii Olusumuna iliskin Sonuclar

Arastirmanin 6rnekleminde yer alan ilkogretim 5. sinif, lise son simif 6grencileri
ile simf Ogretmeni ve fizik Ogretmeni adaylarinin diizlem ayna, kiiresel aynalar ve
merceklerde goriintii olusumu konulartyla ilgili olarak kavramsal anlama testlerinden ve
goriismelerden elde edilen bulgulardan ortaya ¢ikan kavram yanilgilari, her bir 6rneklem
icin karsilagtirilmali olarak Tablo 5.1 de goriilmektedir. Ogrencilerde sik¢a goriilen bu
yanilgilar, altinda yatan nedenlere gore genel basliklar altinda gruplandirilarak
sunulmustur. Ayrica hangi yamilginin hangi 6grenci grubunda oldugu, 6gretim Oncesi ve
sonras1 durumda ne olduguna iliskin isaretlemeler de Tablo 5.1° de verilmistir.

Ogrencilerin goriintii olusumuna iliskin yanilgilar1 ortak ozelliklerine gére 5 ayr
kategoride toplanmistir. Bunlar; alan icerisindeki kavramlarin karistirllmasina iliskin
yanilgilar, olugsan goriintiiniin dogasina iliskin yanilgilar, 1s1n diyagramlarinin ¢izimine
iliskin yanilgilar, dilin etkisi ile olusan yanilgilar ve optik araglarin goriintii
olusumundaki roliine iliskin yanilgilardir. Tablo 5.1° de yer alan herbir yanilg tiirii ile

ilgili sonuglar ayr1 basliklar halinde asagida sunulmusgtur.
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Tablo 5.1 Ogrencilerin goriintii olusumu ile ilgili sik¢a karsilagilan kavram yamilgilari ve tiirleri

Kavram Yanilgisi Tiiri

llkégr. Ogr.

Sinif Ogrt.

Lise Ogr.

r

6.6 [ 6.5

6.6. ] 6.5

6.6. ] 6.5

Fizik O
6.0. |

t.
.S

oJ(Q(

A. Alan icerisindeki kavramlarin karis

tiriimasi iligkin

yanilgilar

. Aydinlanma olayi ile gériintl olusumunun karistiriimasi

. Golge olayi ile gériintl olusumunun karistirilmasi

. Klresel aynalar ile diizlem aynalarin karistiriimasi

R P P

2212

122
12

1|2 |2 ]

. Dizlem aynada gérinti olusumu yakinsak merceklerle karigtiriimasi

. Aynalar ile merceklerin karigtiriimasi

22|22 (=2

. Cukur aynalar ile timsek aynalarin karistiriimasi

212

22|22 2|2 ]

C =

. Gukur aynalar ile merceklerin karigtiriimasi

O INO[O A~ |W|IN|—

. Ince ve kalin kenarli merceklerin karistiriimasi

2|

21211

<=2 (=211

B. Olusan gérintiiniin dogasina iliskin ya

[]]

lar

—_

. Dizlem aynada gérintiniin yeri aynanin icinde (Uzerinde) olur.

N

. Gergek gorintl cisim eger oldugu gibi gbzleniyorsa olusur.

w

. Gorintl diz goérinlyorsa gergek, ters ise sanaldir.

C. Isin diyagramlarinin gizimin

e iligkin ya

[e]]

lar

. Aynalarda gériintlyl gelen isinlarin uzantilari birleserek olusturur.

< P e

. Dlzlem aynada gériintl giziminin yakinsak mercekle karistiriimasi

2213|2223 |<2]"

212 2|22 22 <2

. Sanal goriintuler nokta nokta gérinar.

. Tek bir 1s1n gizerek gériintlinin olusturulmasi

. Isin cizme ve I1sIn kavraminin olugsmamasi

. Gorlintly( sadece 6zel i1sinlar olusturur.

1]

(2 (=2 ]

Ve e

2Ll (2 =210

. Isin diyagrami giziminde ekran kullaniimasi

DN~ |WIN|—

. Ekranin diizlem ayna olarak distnlImesi

. Sanal gérinti net gbzlenemeyen goérintidar.

D. Dilin etkisiyle olugan yanilgi
\/

. Kalin caml mercek blyik ince caml kiicik gbésterir.

\/

1| <2 2 |

. Kalin kenarli mercek 1s1g1 dagitacagindan daha biyik gériintl olusur.

1] 22|22 <2

1] <]

1|2 <] < |

W=

. Kalin kenarli blyGtdr. CUnk( uzagi géremeyenler kalin kenarli kullanir.

E. Optik araclarin goériintii olusumundaki roliine iligkin yanilgilar

—_

. Mercek kaldirildiginda da goriinti olusacaktir.

N

. Mercegin bir kismi kapatilirsa sadece agik kismin goérintlisi olusur.

w

. Bir mercegin optik merkezi kapatilirsa gérintl olusmaz.

U 2212 (<2 222|222 |2 |2 21211

V<

< |2 (=2
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A) Alan Icerisindeki Kavramlarin Karistinlmasmna Iliskin Yanilgilar

Bu tiir yanilgilar, 68rencilerin alan igerisindeki kavramlart ya da olaylar1 birbirleri
ile karistirdiklart durumlan icermektedir ve arastirmaya katilan tiim gruplarda Tablo
5.1'de de goriildiigii gibi sikca rastlamlmistir.  [lkogretim ve siif oOgretmenligi
ogrencilerinin aydinlanma ve golge olaylan ile goriintii olusumunu, diizlem aynalarla
kiiresel aynalart ve mercekleri birbirleri ile ve son olarak da diizlem aynada goriintii
olusumunu yakinsak mercekte goriintii olusumu ile karistirdiklart goriilmiistiir. Bu
durum, siif 6gretmeni adaylari ile 6gretmenlik yapacaklar1 yas grubundan ilkogretim 5.
sinif 6grencilerinin bu tiirde ortaya c¢ikan 8 yanilgidan bes (1, 2, 3, 5, 8 nolu yanilgilar)
tanesinin ortak oldugunu gostermektedir. Lise son sinif ve fizik 6gretmeni adaylarinin
yanilgilarina bakildiginda da 5 yanilginin (2, 3, 6, 7, 8 nolu yanilgilar) her iki grupta
goriildiigii ortaya ¢cikmistir. Bunlar; golge olay: ve goriintii olusumunun, kiiresel aynalar
ile diizlem aynalarin, ¢ukur ve tiimsek aynalarin, cukur aynalar ile merceklerin
karistirilmasi ve ince ve kalin kenarli merceklerin birbirleri ile karistirilmasidir.

Kavramlarin birbiri ile karistiritlmasi cesitli fizik konularinda da sik¢a goriilen
yanilgilardandir [88, 89, 90, 91]. Palacios ve ark. [68] yaptiklar1 caligmada, bu sonuca
benzer bir bicimde geometrik optik ile ilgili pek ¢ok kavramin birbiri ile karigtirildigini
ortaya koymuslardir. Bunlarin icinde aynalar ile merceklerin 6zellikleri, yansima ile
kirilma olaylar1 yer almaktadir. Gerek 6zel terimlerin anlasilamamasindan, gerek bir
takim Ozel ara¢ ve gereclerin nasil ve hangi amagla kullanildiginin bilinmemesinden,
gerekse kullanilan dil ile bilimsel dilin celismesi gibi nedenlerle bu tiir yanilgilara sik¢a
rastlanilmaktadir. Ancak bu kategoride yer alan golge ve aydinlanma olaylarn ile
goriintii olusumunun karistirllmasi sadece terimlerin ya da kavramlarin birbirleri ile
karistirilmas1 degildir. Burada 6grencilerin bu olaylarin olusumu sirasinda 1s18in nasil
farkli bir rol oynadiginin ayrimini yapamadiklari ve bu nedenle bu ii¢ 151k olayini

karistirdiklar1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
B) Olusan Goriintiiniin Dogasina Iligkin Yamlgilar

Bu grupta yer alan yanilgilar diizlem ayna, ¢ukur ayna ya da yakinsak mercekte

olusan goriintii ile ilgili yapilan goriigmelerde Ogrencilerin goriintiiniin ozellikleri ile
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ilgili soylediklerinden ortaya ¢cikmistir. Bu grupta yamilgilarin gruplara gore dagilimina
bakildiginda ilging bir durum gozlenmektedir. 1 nolu “diizlem aynada goriintiiniin yeri
aynanin icinde (lizerinde) olur” yanlgis1 sadece ilkdgretim ve lise son smmif
ogrencilerinde gozlenmistir yani 0gretmen adaylarinda gézlenmemistir. Ancak diger iki
yanilgiya bakildiginda ki bunlar; “gercek goriintii cisim eger oldugu gibi gozleniyorsa
olusur ve goriintii diiz goriiniiyorsa gercek, ters ise sanaldir” ifadeleri tiim Ogrenci
gruplarinda ortaya ¢ikmustir. Bu durum hangi smif diizeyinde olursa olsun 6gretim
sirasinda goriintiiniin ozellikleri iizerine fazla odaklanilmadigini, 6zellikle de sanal ya da
gercek goriintiiniin ne anlam ifade ettiginin kavratilamadigini ortaya koymaktadir.

Sanal ve gercek goriintiiniin Ogrenciler tarafindan ayirt edilememesi Palacios ve
ark.” nin yaptiklar1 calismada da ortaya konmustur [68]. Arastirmaya katilan 6grencilerin
bir cogunun diizlem aynada olusan goriintiiyii gercek goriintii olarak tanimladiklari
belirtilmis, ancak arastirmada coktan se¢meli sorular kullanilmasi nedeniyle bu yanitin

neden verildigine iliskin bir aciklama yapilamamistir.
C) Isin Diyagramlarimn Cizimine Iliskin Yamlgilar

Goriintii  olusumuna  iliskin  sonuglarin  151n diyagramlarn  araciligiyla
dogrulanabilmesi, konunun kavranabilmesi acisindan geometrik optikte olduk¢a 6nemli
bir basamaktir. Bu nedenle Ogrencilerden, bir takim kurallar cercevesinde ve ayrica
biraz el becerisi ve ii¢ boyutlu diisiinme yetenekleri dogrultusunda bu gorevi yapmalari
beklenir.

Bu grupta tiim Ogrencilerde yaygin olarak goriilen ve hem aynalarla hem de
merceklere iliskin yapilan goriintii cizimlerinde karsilasilan iki temel yanilgi vardir.
Bunlar; tek bir 1s1n kullanarak goriintiiyli ¢izme, 1s1n ¢izme ve 1sin kavraminin ne
oldugunun heniiz olusmamis olmasidir. Bu iki durum Ogrencilerin hem testlerde
yaptiklari ¢izimlerde hem de goriismeler sirasinda ortaya ¢ikmistir.

[Ikogretim  ogrencileri  ile  smuf  ogretmeni  adaylarmin  yanilgilari
karsilagtinnldiginda, yukarida bahsedilen iki (4 ve 5 nolu) yanilginin disinda 1 ve 2 nolu
yamgilar da her iki grupta goriilmiistiir. Ogrenciler, aynalarda goriintii ¢izerken aynaya

gelen 151n1n uzantilarim birlestirerek goriintiiyli ¢izmislerdir ve diizlem aynada goriintii
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cizimini yakinsak mercekle kanstirmislardir. Lise son smf ve fizik Ogretmenligi
ogrencilerinin ise, bu yamlgilara ek olarak goriintiiniin sadece 6zel 1sinlar tarafindan
olusturuldugunu diistindiikleri ve ekranm diizlem ayna gibi kullandiklar1 ortaya ¢ikmus,
boylece bu gruplarda alt1 (1, 2, 4, 5, 6 ve 8 nolu) yanilginin ortak oldugu belirlenmistir.

Ogrencilerin goriintii ¢iziminde yansiyan 1sinlart degil de, gonderilen isinlari
birlestirmeleri ve diizlem aynada goriintiiyli tipki yakinsak mercekteki gibi diisiinerek
cizmeleri aynalarda yansima olayinin, merceklede ise kirilma olayinin oldugunu her ne
kadar biliyor olsalar bile baska durumlara uygulayamadiklarin1 ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte lise 6grencileri ile fizik ve simif 6gretmeni adaylarinda goriilen, “6zel
isinlarin - disinda baska 1sinlarin da goriintiiyli  olusturmaya katkisinin olmadigr”
diisiincesi, Ogretim sirasinda yapilan c¢izimlerde sadece 0Ozel 1sinlarin kullanilarak
goriintiiyli olusturduklarim1 gostermektedir. Ayrica, ilkogretim Ogrencileri hari¢ diger
ogrencilerde goriilen ve ekranin yanisitici bir yiizey olarak ele alinarak diizlem ayna gibi
diisiiniilmesi, her diizlem ve parlak yiizeyin ayna gibi davranacagin diisiiniildiigiinii
ortaya koymustur.

Isin diyagramlariin ¢izimine iligkin karsilasilan zorluklar geometrik optik ile ilgili
alanyazinda da siklikla goriilmiistiir. Kara ve ark. [10] ile Colin ve Viennot [75],
ogrencilerin merceklerle ilgili ¢izimleri dogru yapamadiklarini; Goldberg ve McDermott
[59], 151k 1511 kavraminin 6grencilerde gelismedigini, goriintii ¢izimlerinde 6zel 151nlarin
onemini kavrayamadiklarini ve 0Ozel ismlardan ikisinin engellenmesi ile goriintiiniin
olusmayacagin diisiindiiklerini; Galili ve ark. [60], 6grencilerin tek bir 1sinla goriintii
cizimi yapmaya calistitklarint bu arastirma sonuglarina paralel olarak ortaya

koymaktadir.

D) Dilin Etkisiyle Olusan Yanilgilar

Kavram yanilgilarinin olusma nedenlerinden biri de kullanilan dilin etkisidir [1,
24, 26, 82]. Hem konuda gecen 6zel terimlerin ders igerisinde kullanimindan dolayi,
hem de giinliik dilin etkisinden kaynaklanan bir takim durumlar 6grencilerin konuyu
kavramasinda zorluk c¢ikarmaktadir. Tablo 5.1° de de goriildiigii gibi 6grenciler, dil

etkisiyle ortaya c¢ikan 4 yanilgiya sahiptirler. Bu yanilgilardan ilki tiim Ogrenci
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gruplarinda ortaya ¢ikan “sanal goriintii net gozlenemeyen goriintiidiir” yanilgisidir.
Giinliik hayatta ‘sanal’ sozciigii genelde gercekte goriinmeyen ya da tahmini durumlar
icin kullanilan bir kavramdir.  Giinliik dildeki bu kullanim ©grencilerin ‘sanal
goriintiiyli’ gercek gibi goriinmeyen veya oldugundan farkli goriinen goriintii seklinde
algilamalarina neden olmaktadir. Bu nedenle de diizlem aynada kendini gercekte
oldugundan farksiz géren 6grenciler goriintiiniin gercek oldugunu ve sanal goriintiiniin
ise net gozlenemeyen goriintii oldugu yanilgisina diismektedirler.

[Ikogretim ogrencileri ve sinif Ogretmeni adaylarmin sanal goriintii ile ilgili
kavram yanilgisina ek olarak ‘kalin camli merceklerin biiyiik ince camlilarin ise kiigiik
gosterdigini’ diisiindiikleri ortaya cikmustir. Lise son smif ve fizik ogretmenligi
ogrencilerin de de aynmi ortak yanilgi belirlenmistir. Burada ince ve kalin kelimelerinin
cagristirdigt anlam ve ayrica kalin camli gozliiklerin daha biiyiikk gostereceginin
diistiniilmesi ogrencilerin giinlilk yasamlarinda edindikleri deneyimlere ve kelimelerin
cagrisimlarina dayanmaktadir. Dolayisiyla kullanilan dilin kavramsal anlamadaki 6nemi

ortaya ¢ikmistir.

E) Optik Araclarin Goriintii Olusumundaki Roliine Iliskin Yamlgilar

Lise ve iiniversite Ogrencilerine uygulanan kavramsal anlama testinde yer alan
mercek sorusunda, Ogrencilerin sahip oldugu ilging bir yanilgi ortaya c¢ikmistir.
Ogrenciler mercek kaldirilsa bile goriintiiniin olusacagini ifade etmislerdir. Bu durum
ogrencilerin,  kullanilan optik  araclarin  goriintiiniin ~ olusmasindaki  roliinii
kavrayamadiklarinin bir gostergesidir. Ciinkii 6grenciler, goriintiiniin olusabilmesi i¢in
sadece 15181n yeterli oldugunu diisiinmektedirler.
olarak goriilen diger bir yanilgi merceklerde goriintii olusumu ile olarak, mercegin bir
kisminin kapatilmasi sonucu goriintiiniin ya olusmayacaginin diisiiniilmesi ya da cismin
bir kisminin goriintiisiiniin  gézleneceginin  diisiiniilmesidir. Ogrencilerin  bu
diisiincesinin altinda, sadece ©zel 1sinlarin kullanilarak goriintiiniin olusabilecegi
diisiincesi ve mercekten gecen ismnlarin nasil davranacaginin kavranamadigl sonucu

ortaya ¢ikmaktadir.
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Bu arastirmadaki benzer sonuglar Goldberg ve McDermott [59] ile Chauvet [85]
in caligmalarinda da ortaya c¢ikmistir.  Arastirmacilar Ogrencilerin kullanilan 151n
diyagramlar1 iizerindeki optik sistemin bilesenlerindeki degisiklikleri aciklamada
yetersiz kaldiklarin1 ve ekranin yerinin degistirilmesi sonucunda goriintiiye ne olacagini
kestiremediklerini ortaya koymaktadirlar. Ayrica, mercegin kaldirilmas: sonucunda da
goriintiiniin olusacaginin ve mercegin bir kisminin kapatilmasi sonucu goriintiiniin ya
olugsmayacaginin ya da cismin bir kisminin goriintiisiiniin gozleneceginin diisiiniilmesi

yanilgilari bu aragtirma sonuglar1 ile uyusmaktadir.

5.1.2 Renklere iliskin Sonuclar

[Ikogretim 5. smif, lise son smif ogrencileri ile siif ve fizik ogretmenligi
adaylarimin renk kavrami, renklerin karigimi, 1sik filtreleri ve renkli gérmeyle ilgili
olarak kavramsal anlama testlerinden ve goriismelerden elde edilen bulgulardan ortaya
cikan kavram yanilgilari, her bir 6rneklem icin karsilastirilmali olarak Tablo 5.2° de
goriilmektedir.  Ogrencilerde sikca goriilen bu yamilgilar, 6zelliklerine gore 5 ayr
kategoride toplanmistir. Bunlar; renk kavramina iligkin yamilgilar, 151k renklerinin boya
renkleri ile karistinlmasmna iliskin - yanilgilar, 1sik filtrelerinin = gorevlerinin
kavranamamasi, beyaz 1518in dogasina iligkin yanilgilar ve renkli gdrme olayinin
kavranamamasindan kaynaklanan yanilgilardir. Her bir yanilg: tiirii ile ilgili sonuglar

ayr1 basliklar halinde sunulmustur.
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Tablo 5.2 Ogrencilerin renkler ile ilgili sik¢a kargilagilan kavram yamlgilari ve tiirleri

. llkégr. Ogr. Sinif Ogrt. Lise Ogr. Fizik Ogrt.
Kavram Yanilgist Tard 0. Og| (%S 0.0. | %.S 0.0. | %.S 0. 0. |%S
A. Renk kavramina iligkin yanilgilar
1. Renk maddedir. Clinki cisimlerin rengini boyalar verir. \ \ \ \ \ \ \ -
2. Renk 1sik degildir. Ama i1s1k olmadan renkleri géremeyiz. N N - v - - s =
3. Renk bir algilamadir. Cisimleri algilayarak renklerini ayirt ederiz. N N N N N N N v
4. Renkli ampuller etrafi renkli yapar bu yiizden renk isiktir. \ \ - - - - - -
B. Isik renklerinin boya renkleri ile karigtirilmasina iligkin yanilgilar
1. Farkh renkte iki 1s1§in karigiminin boyalarin karisimi olarak disiniimesi \ \ \ N N N N
2. Ana renkler kirmizi-mavi ve saridir. - N - N - N - N
3. Renkli bir cisim renkli bir 1gikla aydinlatilirsa, cismin rengi ile 1g1gin rengi V = V N - N
karisir.
4. Renklerin hepsi kariginca siyah gértndr. - - = 5 N - B
C. Isik filtrelerinin gérevinin kavranamamasi
1. Filtrenin 1sik kaynagi gibi diistiniilmesi. N N N N N N N N
2. Filtre ne renk ise etrafi o renkte géririz. - N = N - - - B
3. Filtrenin 1s1g1 kirici bir ortam olarak dugiiniimesi. - = 2 N - N _
4. RenKili bir 1s1k renkli bir filtreden gecerken diger tarafa iki rengin karigimi - - - N = N
geger.
D. Beyaz 1s1gin dogasina iligkin yanilgilar
1. Beyaz isik kirmizi renklidir. N N N N N - N
2. Beyaz 1s13in rengi saridir. - N = - - - - }
E. Renkli gérme olayinin kavranamamasindan kaynaklanan yanilgilar
1. Renkli bir cisme farkli renkte 1sik altinda bakarsak cismi iki rengin N N N N N N N \
karisimi seklinde gérlruz.
2. Bir cismi renkli gbrebilmek igin lizerine gelen isigi sogurmasi gerekir. \ \ \ \ \ \ \ -
3. Renkli bir cisme hangi renk isikla bakarsak bakalim kendi renginde | N - - N N - R
gorinar.
4. Renkli bir cisme hangi renk 1sikla bakarsak o renk goriiriiz. N N \ \ N N \ N
5. Bir cisme siyah 1sik tutarsak siyah gorinr. N 2 ~ - - _ _
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A) Renk Kavramuna Iliskin Yanilgilar

Ogrencilerin rengi tanimlamalari sirasinda 4 farkli yanilgi ortaya c¢ikmustir.
[kogretim ogrencileri ve sinif dgretmeni adaylarinda 3 ortak yanilginin oldugu Tablo
5.2° de goriilmektedir. Ogrenciler rengin madde oldugunu, 151k olmadigim ve bir
algilama oldugunu ifade etmislerdir. Lise son simf ve fizik 6gretmeni adaylar ise rengi
madde olarak ve algilama olarak tamimlamuslardir.  Ogrencilerin yaptiklar1 bu
tanimlamalar renk kavramina iliskin diisiincelerinin oldukc¢a yetersiz ve hatali oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle renk kavramiyla ilgili olarak kafalarinda net bir diisiince
olusturamamis Ogrencilerin, konuya iliskin daha iist diizey kavramlar1 anlayabilmesi
oldukca zor olacaktir. Benzer sonuglar Chauvet [85]” in ¢alismasinda da ortaya konmus

ve 0grencilerin rengi algilanan sey olarak tanimladiklar1 goriilmiistiir.

B) Isik Renklerinin Boya Renkleri ile Karistirilmasina Iliskin Yanilgilar

Renkler konusu ile ilgili olarak en sik rastlanilan yamlg: tiirlerinden biri, 15181n
renklerinin boyalardaki renkler gibi diisiiniilmesidir. Benzer sonucglara Saxena [47],
Olivieri ve ark. [66], Rutherford [67], Colin ve ark. [76] ve ayrica lilkemizde Giirel [93]
farkli yas grubundaki 6grenciler de yaptiklari ¢calismalarinda ulagsmislardir.

Tablo 5.2° de de goriildiigii gibi, tim Ogrenci gruplarinda 1., 2. ve 3. yamlgilar
belirlenmistir.  Gerek goriismelerde, gerekse testlerde sorulan sorulara verilen
aciklamalarda ogrenciler; iki farkli renkte 15181n karigimini boyalarin karigimi olarak
diisiiniip rengini o sekilde ifade etmislerdir. Ayrica ana renkler soruldugunda resimdeki
ana renkler olan kirmizi, mavi ve sariyr soylemislerdir. Renkli bir cismin, renkli bir
1sikla aydinlatilmasini da tipki boyalarin karisimi gibi ifade etmisler ve boyalarin
karisimlarindan ornekler vermiglerdir. Tiim bu yanilgilar, 6grencilerin beyaz 1s181n
farkli renklerdeki dalga boylarindan olustugunu kavramamis olmasindan ve derslerde
boyalarla 151k arasindaki bu 6zel durumun 6grencilere yeterince ya da hi¢ agciklanmamis

olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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C) Isik Filtrelerinin Gorevinin Kavranamamasti

Ogrencilerin 151k filtreleri ile ilgili olarak 4 farkli durumda kavram karmasasi
yasadiklart goriilmiistiir. Tim Ogrenci gruplan filtreyi bir 151k kaynagi gibi diisiinme
egilimindedir.  ilkogretim ve siif Ogretmenligi Ogrencileri filtrelerin rengi ne ise
etrafinda o renk goriilecegini ifade etmislerdir. Diger taraftan lise ve fizik 6gretmenligi

ogrencileri ise filtreyi gelen 15181 kiran bir ortam gibi diisiinmektedirler. Ayrica lise son

-----

=99

filtrenin rengi ile gelen 15181n renginin gececegi” kavram yanilgisina da sahiptirler.

D) Beyaz Isigin Dogasina Iliskin Yanilgilar

Filtrelerle ilgili sorulan soruda, Ogrencilerin bir kisminin beyaz 1s18in kirmizi
renkli oldugunu diisiindiikleri ortaya cikmistir. Dolayisiyla tiim 6grenci gruplarinda
ortaya c¢ikan bu diisiince, Ogrencilerin beyaz 1s181in yapist ile ilgili bilgilerinin eksik
oldugunu gostermektedir. Ayrica bu grupta ilkdgretim Ogrencileri beyaz 15181 sari
renkte oldugunu ifade etmislerdir. Bu yanilgi, aslinda o yas grubu 6grencilerinin sar1
renkte gordiikleri ve resmettikleri giinesin yolladigl, 15181in da sart olmasi gerektigi
fikrine dayanmaktadir. Bu durum Ogrencilerin c¢evrelerindeki olaylarin nedenini

sorgulamaksizin kendi gézlemlerine gore bir sonuca ulastiklarini gdstermektedir.

E) Renkli Gorme Olaymin Kavranamamasindan Kaynaklanan Yanilgilar

Ogrencilerin renkleri nasil gorebildiklerini agiklamalari istendiginde bu konuda
oldukca fazla yanilgiya sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Tiim yas gruplarinda goriilen
yanilgilar sunlardir; renkli bir cisme farkli renkte 151k altinda bakarsak cismi iki rengin
karigimi seklinde goriiriiz, bir cismi renkli gorebilmek i¢in iizerine gelen 15181 sogurmasi
gerekir ve renkli bir cisme hangi renk 1s1kla bakarsak o renk goriiriiz. Sadece ilkogretim
ve lise Ogrencilerinde ortaya ¢ikan yanilgi ise “renkli bir cisme hangi renk 1sikla
bakarsak bakalim kendi renginde goriiniir” seklindedir. Benzer bicimde sadece

ilkogretim ve smif 6gretmenligi Ogrencilerinde goriilen yanilgr ise 6grencilerin siyah
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151k terimini kullanarak “bir cisme siyah 151k tutarsak siyah goriiniir” seklindeki
ifadeleridir.

Her ne kadar 6grenciler verdikleri ¢esitli yanitlarda renkleri nasil gérebildigimizle
ilgili kismen dogru sayilabilecek aciklamalar yapmis olsalar da, tiim bu yanilgilarin
renkli gormeye iliskin farkli bir uygulamayla karsilastiklarinda ortaya ciktig
goriilmiistiir. Dolayisiyla o6grenciler 6grendikleri bir bilgiyi farkli durumlara
uygulayamamiglardir. Renkli gormeye iliskin bu arastirmadan elde edilen benzer
sonuglar Saxena [47] tarafindan lise 6grencileri ile yapilan arastirma sonuclarinda ve
Colin ve ark. [76]’ nin yaptiklar1 arastirmada da ortaya ¢ikmustir.

Ogrencilerinin kavram yanilgilarindaki benzerlik, fizik Ogretmenligi ve lise
ogrencilerinde de kendini gostermektedir. Bu durum, hem uygulanan 6n test ve son
testlerin, hem de yapilan goriismelerden elde edilen verilerin bir sonucu olarak karsimiza
cikmaktadir. Ogrencilerin aynmi soruya benzer yanitlar vermeleri ve hatta ayn1 bigimde
diistiniiyor olmalari, edinilen bilgilerin 6nceki yaslarda gecirilmis deneyimlerle iliskili
oldugunun da en iyi gostergesidir. Bu nedenledir ki, 17 (lise Ogrencileri) ve 22
(6gretmen aday1 dgrenciler) yaslarinda olan dgrenciler, kendilerinden ¢ok kiigiik olan 11
yasindaki ilkogretim Ogrencileriyle aym kavram yanilgilarina sahip olabilmektedirler.
Her ne kadar farkli 6grenciler de olsalar, 17 ve 22 yaslarindaki 6grencilerin bu konularla
ilk defa 11 yaslarindayken karsilasmis olduklarini diisiindiigiimiizde, aradan gegcen onca
siirede ve gecirdikleri 6gretim siireci boyunca sahip olduklar1 bazi diisiince bi¢cimlerinin
degismedigi soylenebilir. Diger taraftan 6gretmen adaylarinda ve onlarin Ogrencileri
olabilecek yastaki Ogrencilerde aym kavram yanilgilarinin ortaya c¢ikmasi, birtakim
kavram yanilgilarinin  O6gretmenleri tarafindan 6grencilerine aktarilmis olabilecegi
olasiligini da akla getirmektedir. Bu sonug¢ dgretmen egitiminde alan bilgisi boyutunun

gozden gecirilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir.
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5.2 Oneriler

Bu kisimda, arastirmadan elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak goriintii olusumu
ve renkler konularinin dgretimine, dgretmen yetistirme sistemine ve program gelistirme

siirecine iliskin bazi 6neriler sunulmustur.

5.2.1 Ogretime iliskin Oneriler

Goriintii olusumu konusunun 6gretimine iligkin dikkat edilmesi gereken noktalar

sunlardir:

e Goriintii olusumu; yansima ve kirtlma gibi 151k olaylarinin sonucunda ortaya
cikan bir durum oldugundan 6gretim sirasinda bu olaylarin hangi kosullarda olustugu
cok iyi tartistlmalidir. Bunun icgin Ogrencilerin ayna ve merceklerde 1s18in nasil
davrandig1 konusunu bol miktarda deney yaparak ya da cesitli bilgisayar simiilasyonlari
v.b. kullanarak 6grenebilmeleri i¢in firsatlar yaratilmalidir.

® Arastirma sonuclart Ogrencilerin gerek goriismeler sirasinda, gerekse
kavramsal anlama testlerindeki sorularda yaptiklari goriintii ¢izimlerinde oldukga
zorlandiklarin1 ortaya koymaktadir.  Goriintii ¢izimlerine iliskin uygulamalarda
ogrencilerin pergel, a¢1 dlger gibi araclar1 dogru bir sekilde kullanip kullanamamalar1 da
olduk¢a Onemli oldugundan, Oncelikle Ogretmen bu araclarin nasil kullanilmasi
gerektigini kisaca anlatmalidir. Ogretmen yapilan cizimlerin deneysel olarak kurulan
diizenegin resmini kagida gecirmek olmadigi konusunda Ogrencilerini uyarmalidir.
Ayrica goriintii ¢iziminde 6grencilerin 151k 151n1 kavramini anlamis olmalar1 oldukga
onemlidir. Ciinkii 6grenciler gercekte goriintiiyii pekcok 1s1n demetinin olusturdugunu
degil, sadece cizimlerinde oldugu gibi 6zel 1sinlarin olusturdugunu diisiinmektedirler.
Ogretmen 151k 1511 kavramini anlatmak icin deney sirasinda 1s1k kaynaginin iizerinden
tebesir tozlarim1 yavasca dokerek aslinda goriintiilyli pek c¢ok 1s1n  demetinin
olusturdugunu ogrencilerine gostermeli ve ¢izimlerde kullanilan 1s1k 1sinlarinin aslinda

birer 151n demeti ve bunlarin birer gosterim oldugunu vurgulamalidir.

222



e Goriintli ¢izimleri sirasinda 6grenciler bazen tek bir 1sinla da goriintiiyii
olusturma yoluna gitmislerdir. Bu nedenle goriintiiniin yerini belli etmede tek bir 6zel
1sinin yeterli olmayacagini, ancak birden fazla 1smnin (en az iki) kendisinin ya da
uzantilarinin kesiserek bir goriintii olusturabilecegi cok iyl vurgulanmalidir. Ayrica
ogrenciler gelen 1sinla aynadan yansiyan ya da mercekte kirilan isinlarin yonlerini
belirtmeksizin ¢izim yapmuslardir. Bu kiigiik gibi goriinen ancak 6nemli olan noktalar
goriintii ¢cizimi sirasinda pek cok drnek yapilarak giderilebilir.

e Oprenciler goriintiiniin olusabilmesi icin sadece 6zel 1s1nlarin mercege gelmesi
gerektigini diisiinmektedirler. Halbuki 6zel 1sinlar disinda pek ¢ok 1s1k 15111 mercege
gelerek goriintilyli olusturmaktadir. Bu yanmilginin ortadan kaldirilmas: i¢in dersler
sirasinda sadece Ozel 1sin cizimleri degil, herhangi bir dogrultuda gelen 1sin i¢in
cizimlerin de Ogrencilere goOsterilmesi gerekmektedir. Ogretmenler cizimlerde
kullanilan ©zel 1sinlarin yollarin1 Ogrencilere kavratmak icin, pek cok uygulama
yapmanin yani sira, yaptiklari bu uygulamalarin her birinde farkli 6zel 1sinlar
kullanarak 6grencilerin pekistirme yapmalarina olanak saglamalidirlar.

e Goriintii cizimlerinde dikkat edilmesi gereken diger bir nokta da merkez, odak,
tepe noktas1 ve optik merkez gibi kavramlarin dgrencilere 6gretilmesidir. Ogretmen bu
0zel noktalarin sadece cizimlerde kullanilan sanal birer isaret olmadigini, gercekte de
gelen 1sinlarin yonleniminden dolayr bu noktalarin var oldugunu ve bu sekilde
adlandirildiklarin1 deneylerle Ogrencilerine gostermelidir.  Aksi taktirde oOgrenciler
cizdikleri diyagramlarin gercekte olmayan bir duruma iliskin c¢izimler oldugunu
diisiinebilir.

e Dersler sirasinda pratik olmasi bakimindan, goriintii cizimlerinde genelde
sadece ok biciminde bir cisim sembolize edilerek cizimler yapilmaktadir. Belki ilk
baglarda bu uygulama 6grencilere kolaylik saglama bakimindan faydali goriilebilir ama,
bir siire sonra iki boyutlu cisimlerinde goriintiilerinin nasil olacagina iliskin uygulamalar
yapilmasi Ogrenilenlerin farkli durumlara uyarlanmasini saglama bakimindan faydali
olacaktir.

e Arastirma sonuglarina bakildiginda en ¢ok rastlanan yanilgilardan birinin, sanal

ve gercek goriintiiyii ayit etme ile ilgili oldugu goriilmektedir. Ogrenciler sanal
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goriintiiniin gercekte goriindiigiinden farkli olacagim diisiintirken, gercek goriintiiyii de
cismi oldugu gibi gosteren goriintii olarak ifade etmektedirler. Buradaki karmasanin
kullamlan giinlik dilden kaynaklandign daha once tartisilmisti.  Ogretmenler ders
sirasinda bu tiirden yanilgilara firsat vermemek icin sectikleri kelimeleri ©Ozenle
kullanmalidirlar. Eger giinliik dildeki bir kullanimla celisen bir durum varsa da bunu
ogrencilere agiklamalidirlar. Sanal goriintii ile ilgili yanilgiy1 ortadan kaldirmak igin ise,
ders sirasinda sanal goriintiilerin herhangi bir ekran kullanmaya gerek kalmadan
goriilebilen goriintiiler oldugunu ifade ederek, sanal kelimesi yerine ‘goriinen’ kelimesi
kullanabilirler.  Boylece 0Ogrenciler sanal goriintiiniin aslinda ‘goriinen goriintii’
oldugunu kolaylikla kavrayabileceklerdir. Ayrica 6grenciler, ince kenarli mercegin
kiiciik, kalin kenarl1 mercegin ise biiyilk gosterdigini diisiinmektedirler. Bu, kalin
kelimesinden kaynaklanan bir durumdur ve kalin ve ince kenarli mercek yerine yakinsak
ve 1raksak mercek kavramlarini kullanmak bu tiir dilden kaynaklanan bir yanilgiy1
ortadan kaldirabilecegi diistiniilmektedir.

e Goriintli olusumu konusu hayatla i¢ ice bir konu oldugundan ders sirasinda
aynalar ve merceklerle ilgili giinliik yasamdan 6rnekler verilmeli ve 6grenciler bol bol

gozlem yapmaya tesvik edilmelidir.

Renkler konusunun 6gretimine iligskin dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

e Oncelikle renk kavrami, yas grubu da goz Oniine alinarak oOgrencilere
kavratilmalidir. ilkoégretim cagindaki 6grenciler icin rengi 151k olarak tanimlamak dogru
olacakken lise ve liniversite caginda beyaz 15181n farkli dalga boylarindan olustugunu ve
bu farkli dalga boylarinin da renkler oldugu kavratilmalidir.

¢ Renklerle ilgili hemen hemen tiim sorularda dgrencilerin boyalardaki renklerle
1g1iktaki renkleri birbirleri ile karistirdiklar1 ortaya ¢ikmistir. Ogretmenler fizikte boyle
bir ¢eliskinin oldugundan Ogrencilerini haberdar etmelidirler. Ancak bu durum sadece
fizik dersinde ¢oziilebilecek bir durum olmadigindan, resim dersine giren Ogretmenle

isbirligi yapilarak bu derste de 11k renkleri ile boya renklerinin nasil farkli oldugu

ogrencilere anlatilmalidir. Ayrica bu durumun kavratilmasi sirasinda hem boyalar hem
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de farkli renklerde 1siklar kullanilarak deneyler yapilmali ve dgrencilerin gercekten de
her iki durumda farkl renkler elde edildigini gormeleri saglanmalidir.

e Renklerle ilgili deneyler laboratuvar olanaklari ile yapilabildigi gibi, bu tiir
olanaklarin olmadig1 durumlarda cesitli bilgisayar simiilasyonlar: kullanilarak da farkli
uygulamalar yapilabilir. ~ Ayrica Ogrencilere “neden gokyiizii mavidir?” ya da
“gokkusagi nasil olusur” gibi doga olaylarini arastirmalarnt icin projeler verilerek
ogrencilerin derslere aktif katilimlar1 ve motivasyonlar1 saglanabilir.

e Oprencilere bir prizma yardimiyla beyaz 1s13in  renklere ayrildig
gosterilebilecegi gibi, Newton ¢arki deneyi ile de tiim renklerin karisiminin yine beyaz
olacag gosterilebilir.

e Ogrenciler cisimlerin nasil olup da renkli bir bicimde goriildiigiinii aciklamada
pek cok problemle karsilasmislardir. Bu nedenle renkli gorme olayr 6ncesinde, gérme
siirecinde 15181n rolii Ogrencilere kavratilmali ardindan renkleri nasil gordiigiimiiz
lizerine yogunlasilmalidir. Ayrica 0grencilere, 151k filtreleri kullanarak farkli renkteki
cisimlerin farkli renkte 1s1kla aydinlatilmasina iliskin deney diizenekleri hazirlanmali ve

yapilan gozlemler simf icerisinde tartigilmalidir.

Genel olarak ogretim siirecine iliskin bir ka¢ noktaya deginmek gerekirse; her
zaman Ogretimde asil onemli noktanin Ogrencinin aktif olarak Ogrenme siirecine
katilmasinin saglanmasi oldugu unutulmamalidir. Bu baglamda, her iki konunun
ogretiminde de hangi yontem kullanilirsa kullanilsin 6grenciler aktif olmalidir. Bunu
saglamak i¢in; Ogrenci deneyleri tasarlanmali, simf i¢i tartigmalart yapilmali, drama ve
rol yapma kullamilmali, soyut kavramlarin somutlastinlmasinda benzetme ve
modellemelere yer verilmelidir. Ancak Ogretim siirecinin planlanmasindan Once,
ogrencilerin kavram yamlgilarinin ortaya konmasi ve Ogretimin de Ozellikle bu
yanilgilar1 da ortadan kaldirabilecek kavramsal degisim stratejileri icermesi iizerinde

durulmas1 gereken onemli bir noktadir.
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5.2.2 Ogretmen Yetistirme Sistemine iliskin Oneriler

Aragtirmaya katilan 6grenci gruplarindan ikisi, Ogretmen adayr 6grencilerden
olusmustur.  Arastirma sonuglar1 goriintii olusumu ve renkler konusunda aday
Ogretmenlerin kavramsal anlama zorluklari yasadigini gostermistir.  Bu dogrultuda
Ogretmen yetistirme sistemine yonelik sunulan 6neriler sunlardir:

e Ogretmen adaylarimin sahip oldugu bu yamlgilarin aza indirilmesi igcin,
ogretmen yetistiren kurumlardaki ders veren ogretim elemanlar1 kullandiklar1 6gretim
yontemlerini tekrar gozden gecirmelidirler. Ogrencilerinin zamam geldiginde bu
konular1 6greten kisiler pozisyonunda olacagi goz ardi edilmemelidir.

e Yiiksekogretim kurulu 1997 yilinda O6gretmen yetistirme siirecinde yeniden
yapilanmaya giderek, ortadgretim kurumlarina 6gretmen yetistiren boliimleri 5 yila
cikarmustir [92]. Orneklem grubunda yer alan fizik 6gretmeni adayr 6grenciler ilk 3.5
yil sadece alan derslerini ilgili liniversitenin fen-edebiyat fakiiltelerinde, sonraki 1.5
yilda da alan egitimi ve formasyon derslerini tamamlamak i¢in egitim fakiiltelerinde
ogrenim gormektedir. Burada amaglanan, her ne kadar 6gretmen adaylarinin alan bilgisi
yoniinden eksiklerini kapatmis olarak egitim fakiiltelerine gelmelerini saglamak olsa da,
aragtirma sonuglart Ogretmen adaylarinin olduk¢a fazla kavram yanilgisina sahip
oldugunu gostermistir. Bu nedenle alan derslerinin niteliginde ve iceriginde her hangi
bir degisiklik yapilmaksizin boyle bir uygulamaya gidilmesinin bir yarar saglamadigi da
bu ac¢idan ortaya ¢ikmistir. Bunun igin, 68retmen yetistiren kurumlardaki derslerin
icerikleri ve c¢ekirdek program yeniden diizenlenmelidir. Ayrica yiiriirliige girdigi ilk
giinden bu yana pek cok elestiriye maruz kalan ogretmen yatistirme modeli yeniden
gozden gecirilerek iyilestirilmelidir.

o Ogretmen adaylari, Ogretmenlik yapacaklart yas grubunun &grenme
giicliiklerini yani kavram yamlgilarini bilerek mezun olurlarsa 6grencilerine daha faydal
olabileceklerdir. Bu nedenle, 6gretmen yetistirme programlarina 6grencilerin kavramsal
anlamalart ile ilgili dersler eklenmeli ve bu yanilgilarin giderilmesine yonelik 6gretim
strateji ve yontemleri ile donanmis olarak adaylar mezun edilmelidir.

o Ogretmen adaylar1 laboratuvarda ders islemeye ozendirilmeli ve adaylara bu

konuda uygun egitim ve beceriler kazandirilmalidir. Ayrica deney ara¢ ve gereclerine
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ulasmak miimkiin olmadig1 durumlarda, yapabilecekleri basit ara¢ ve gerecleri ders
icerisinde kullanmaya yonelik olarak da egitilmelidirler.

e Opretmen adaylari, giiniin teknik araclarini (bilgisayar, internet, projeksiyon
makinesi vb.) kullanabilecek kapasitede yetistirilmelidir.

e Ayrica 0gretmenlerin hizmet oncesi oldugu gibi hizmet sonrasinda da ortaya
cikan ihtiyaglar ve yenilikler dogrultusunda yetistirilmesi amaciyla, Milli Egitim
Miidiirliikleri ve Egitim Fakiilteleri isbirligi icinde ¢alisarak c¢esitli hizmeti¢i seminer ve

calistaylar diizenlenmelidir.

5.2.3 Program Gelistirme Siirecine iliskin Oneriler

Ogrenme ve ogretme siireci, 6nceden planlanmis bir siire¢ oldugundan istenilen
trtinlerin elde edilebilmesi icin diger onemli bir faktor de, iyi gelistirilmis bir 6gretim
programidir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglara gore program gelistirme siirecine
iliskin asagidaki onerilerde bulunulmustur:

e Geometrik optik konular1 her ne kadar diger fizik konularina gore daha
bagimsiz bir konu olarak goriilse de, ozellikle goriintii ¢izimlerinde 6grencilerin temel
bir geometri bilgisine sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle ilkdgretim ve lise
diizeyinde program gelistirme caligmalar1 sirasinda bu konularin yeri belirlenirken
geometri dersi ile olan kaynasiklik durumu goz ardi edilmemelidir.

e Arastirmada Ogrencilerin resim derslerinde gordiikleri renklerle 1siktaki
renkleri birbirleri ile karistirdiklar1 ortaya cikmisti. Bu durumun ortadan kalkmasina
yardimci olmak i¢in her iki dersin igerigine de drnegin “Renklerin ve Boyalarin Karigimi
Ikilemi” diye bir baslik eklenerek bu durum hakkinda dgrencilere bilgi verilebilir.

Bu arastirmaya iligkin veriler 2003-2004 egitim &gretim yili igerisinde
toplanmistir. Milli Egitim Bakanligi 2003 yili sonrasinda ilkdgretim programlarinin
yeniden diizenlenmesi ve gelistirilmesine i¢in ¢esitli caligmalara baglamis ve hazirlanan
program 2004-2005 6gretim yilinda 4. siniflardan itibaren uygulamaya konmustur. Yeni
programa gore Fen Bilgisi dersi Fen ve Teknoloji dersi ismini almistir. Bu program

incelendiginde asagidaki birkag Oneri ileri stiriilmiistiir.
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e Daha 6nce tamami 5. sinifta yer alan goriintii olusumu ve renkler konularinin 6.
ve 7. smfa dagitilldigr goriilmistiir.  Altinct smifta yansima, diizlem ve kiiresel
aynalarda goriintii olusumu konulari, yedinci smifta da kirilma, mercekler ve renkler
konular1 yer almaktadir. Konularin iki yila paylastirilmis olmas: daha 6nceki programla
karsilagtirlldiginda olumlu bir sonugtur. Ancak hazirlanan program incelendiginde
olusan goriintiiniin Ozellikleri ile ilgili olarak sanal ve gercek goriintiiye iliskin bir
kazanim ve etkinlik drnegine rastlamlamamistir. Ogrencilerin goriintii 6zelliklerini tam
anlamiyla kavrayabilmeleri icin bu eksiklik giderilmelidir.

e Apyrica programda, goriintii olusumu ve renkler konularina iliskin 6gretmenlere
uyar1 olmasi bakimindan bir ya da iki kavram yanilgisindan bahsedilmektedir. Halbuki
ogretmenlerin bu konuda bilgilenmelerini saglamak amaciyla, 6grencilerde olmasi
muhtemel kavram yanigilarimin hepsinin yer aldigi daha detayl bir 6gretmen klavuzu
hazirlanmalidir.

e Ortadgretim fizik programinda daha once lise 3. sinifta yer alan bu konular
gectigimiz yil lise 1. sinifa aynen transfer edilmis ancak igerikte bir degisiklik
yapilmamistir. Bu konularin OSS’ de de olduk¢a onemli bir paya sahip oldugu
diistintildiigiinde tipki ilkogretim programinda oldugu gibi 3 yila dagitilmasi uygun
olacaktir.

e Milli Egitim Bakanlig1’ nin ortadgretim programlarina iliskin ¢aligmalar1 halen
stirmektedir. Bu baglamda, hazirlanan programin ilkoégretim programlarinin devami
niteliginde ve basitten karmasiga, somuttan soyuta ilkelerine gore diizenlenmesi uygun

olacaktir.

Arastirmacinin Deneyimleri ve Bundan Sonraki Calismalar icin Oneriler

Aragtirmaci Oncellikle sorularin hazirlanmasi asamasinda, farkli yas gruplarinin
karsilagtirmas1 yapilacagindan ortak soru bulmada bazi sikintilar yasanmustir. Ancak
daha sonra yapilan genis kapsamli literatiir taramasi sonucunda bu sorun ¢oziilmiistiir.

Ikinci yasanan zorluk ise milli egitimden izin almmis olmasina ragmen bazi

okullarda Ogretmen ve idarecilerin tutumlari olmustur. Bu tiir ¢alismalarda sik¢a
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karsilagilan bu sorun arastirmanin amaci hakkinda bilgi verilerek ortadan kaldirilmis ise
yaramadig1 durumda ise bagka bir okulda uygulamaya devam edilmistir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuclar dgretmen adaylari ile onlarin 6gretmenlik
yapacaklart 6grenci gruplarinin diisiince bigimlerinin goriintii olusumu ve renkler
konular: icin benzer oldugunu ortaya koymustur. Buna benzer ¢aligmalarin farkl fizik
konular1 ve fen konular1 i¢in de yapilmasi faydali olacaktir. Ciinkii 6gretmenlerin
kavram yanilgilarim1 ortaya koymak teorikte miimkiin olsa da, pratikte sanki onlarin
bilgilerinin yoklandigini diisiinmeleri sebebiyle pek fazla gerceklestirilememektedir. Bu
nedenle 6gretmen adayr oOgrencilerde yapilacak bu tiirden caligmalar 6gretmenlerin

kavram yanilgilar1 hakkinda da fikir sahibi olmamizi saglayacaktir.
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6. EKLER

EK - A: ilkégretim Ogrencileri icin Gelistirilen Kavramsal Anlama Testi

Bu dlgme araci bir test olmayip sizin gérintl olusumu ve renkler kavramlarina iligkin
gOriglerinizi 6grenmek amaci ile hazirlanmistir. Bu konuda sizin dislnceleriniz cok
6nemli olup yanitlarinizin dogru ya da yanhs olmasi énemli degdildir. Bu nedenle her bir
soru i¢in ne disindigindza, bu sorulara ayrilan bos satirlara miimkiin oldugunca net
ve organize edilmis bir sekilde yaziniz ve gerekiyorsa sekil ciziniz. Cevaplamaya
istediginiz sorudan baslayabilir, sayfalar Uzerindeki bos yerleri karalama amaci ile

kullanabilirsiniz.

Adiniz Soyadiniz

Cinsiyetiniz:

Kiz Erkek

Soru 1. Goriintii nerede?

Girdnt

nerede? |_j m

Soldaki resimde, aynanin 6niinde duran kedi ve adam
dizlem aynada olusan gérlntilerini aramak icin aynanin
arkasina bakiyorlar. Sizce olarin gérintilerinin yeri nerede
olabilir? Yanitinizi asagidaki bosluga aciklayarak yaziniz.

Soru 2. Saat kac?

Dizlem Ayna

Duvar saatinin aynadaki garintds

Ali ve babasi yeni bir duvar saati almak i¢in saatgiye gitmigler.
Dikkanin bir duvari kocaman saatlerle dolu iken onun
karsisindaki duvar da boydan boya ayna kapliymis.

Ali’'nin g6z0 bir ara duvardaki bir saatin aynadaki gérintisine
takilmis. Sasirarak kolundaki saate bakmis.

Sizce Ali neden sasirmis olabilir? Kisaca agiklayiniz.
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Soru 3: Hangi ayna?

Liitfen asagidaki karikatiirii dikkatlice inceleyiniz!

bir dikiz
il avnas
alabilir,
F b TR
Ayna hergeyi
ters gdsteriyar.

Ben nerede o~
yanhs yaptim?, /

g = &5

Yukaridaki karikattirde, Profesdér Cokbilmis arabasina yeni bir dikiz aynasi takmak
istiyor. Ancak yeni taktigi ayna cisimleri bas asagi gbsteriyor.
Acaba Profesér Cokbilmis nerede hata yapmistir? Aciklayiniz.

Soru 4. Gériinti nedir? ‘Goérintl olusumu’ veya ‘gérintl’ deyince akliniza ne geliyor?
Bir sekil yardimiyla ya da yazarak acgiklayiniz.

Soru 5. Renk nedir? Sizce “renk” kavrami asagidaki durumlardan hangisi veya
hangileriyle agiklanabilir?

a) Renk bir maddedir.
b) Renk bir algilamadir.
c) Renk bir isiktir.

d) Bunlarin disinda herhangi bir durum:
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Soru 6. Trafik 1s1klar1 bozuk mu?

Liitfen asagidaki karikatiirii dikkatlice inceleyiniz!

— Y
{ Gazliklerime yegil -

filtre takimak cok ="

zekiyce ~ K Irlari daha yesil
gb’{ebilirim.

3 ralﬂk |§|ld<|§|r|n|n
) Gl

)

Profesér Cokbilmis yesil filtreli gbézlUkleriyle arabasiyla dolagmaya ¢ikiyor. Ancak trafik
Isiklarina gelince kirmizi 1sigin yandigini fark edemiyor ve bir kamyona c¢arpiyor. Bu
yUzden de trafik isiklarinin galismadigini diistintyor.

Sizce profesdr hakh mi?

Soru 7. Bir sahne goésterisinde, yesil 1sik demeti ve kirmizi isik demeti beyaz bir perde
Uzerinde ayni noktaya disurdlGyor.

a) lIsinlarin perde Uzerinde Ust Uste geldikleri yerde asagidaki renk ya da renklerden
hangisini g6zlersiniz? llgili kutucugu isaretleyiniz.

O Beyaz O Kirmizi ve yesil
0O Kahverengi O Mavi
O Sarl O Siyah

b) Yukaridaki durumda renk nerede olusur? ilgili kutucugu isaretleyiniz.

O Havada isinlarin kesistigi ilk yerde
O Goézlemcinin gdziinde

O Perde lGzerinde

0O Godzlemcinin beyninde

Yanitlarinizi bir sekil yardimiyla agiklayiniz.
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Soru 8. a) Bir el fenerinden ¢ikan isik, filtre Gzerine dusurallyor ve diger tarafa kirmizi
Isik olarak gegiyor. Bu sirecte ne olmustur?

a) Beyaz isik kirmizi renktedir.

b) Beyaz igik sogurulur ve kirmizi 11k yayar.

c) Diger tarafa sadece kirmizi 1si1gin gegisine izin verilir.
d) Bunlarin diginda herhangi bir agiklama:

b) Bir gul beyaz i1sik altinda kirmizi renkte gérinlyor. Sari i1sik altinda hangi renkte
goranur?

Soru 9. Hangi mercek?

Liitfen asagidaki karikatiirii dikkatlice inceleyiniz!

AT TR
(15 Ty
e iy

= Bu mercek

d : :
(ip&gﬁaﬁ% -
.{'ku;ulm Ot S
[ Evet gimdi

ipuclErin
kalaylikla

Dedektif Ararbulmaz bir cinayet ile ilgili olarak bigagin Uzerinde ipucu aramaktadir.
Kullandigi ilk mercek ipuglarini kigdltmds, sonra kullandigi mercek ise daha blydk
gbstermigtir.

Sizce Dedektif Ararbulmaz’in kullandigi 1. mercek ne tir bir mercektir? Agiklayiniz.

Bu sorulari cevaplamada gosterdiginiz titizlige COK TESEKKURLER
Ars. Gor. Aysel KOCAKULAH
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EK - B: Lise ve Universite Ogrencileri icin Gelistirilen Kavramsal Anlama
Testi

Bu dlgme araci bir test olmayip sizin gérintl olusumu ve renkler kavramlarina iligkin
gbruslerinizi 6grenmek amaci ile hazirlanmistir. Bu konuda sizin distnceleriniz ¢ok
6nemli olup yanitlarinizin dogru ya da yanhs olmasi énemli degildir. Bu nedenle her bir
soru i¢in ne disindigindza, bu sorulara ayrilan bos satirlara miimkiin oldugunca net
ve organize edilmis bir sekilde yaziniz ve gerekiyorsa sekil ¢iziniz. Cevaplamaya
istediginiz sorudan baslayabilir, sayfalar (zerindeki bos yerleri karalama amaci ile
kullanabilirsiniz.

Adiniz Soyadiniz Cinsiyetiniz:
Kiz Erkek
Soru 1:
; a) Soldaki sekilde, aynanin 6niinde duran
(C) kedinin  dizlem aynada  olugturdugu
gbruntistndn  fotografi ¢ekilmek isteniyor.
& i) Bunu saglamak igin fotograf makinesini
hangi noktaya odaklamak gerekir?
e 3 Dazlem Ayna (A) A
B B
ﬁutn@raf (C) C
“.-“ makinesi (D) D
(E) E
b) Litfen yanitinizin nedenini asagidaki bosluga kisaca agiklayiniz.

Ali ve babasi evlerine yeni bir duvar saati almak igin saatgi
dikkanina gitmigler. Dikkanin bir duvari kocaman saatlerle
dolu iken bir duvari da boydan boya ayna kapliymis.

Al’nin g6zt bir ara duvardaki bir saatin aynadaki
gbrantisine takilmis. Sasirarak kolundaki saate bakmis.

Dizlem Ayna

Sizce Ali neden sasirmistir? Kisaca agiklayiniz.

Duvar saatinin aynadaki gorintisa




Soru 3: ‘Goéruntd olusumu’ veya ‘gérintl’ deyince akliniza ne geliyor? Sekil yardimiyla
aciklayiniz.

Soru 4
Sekil 1’ deki g¢ukur aynanin merkezine Kkiguk
ampullerin olusturdugu 1sikh bir P harfi konuyor. P
harfinin  gérGntisinin yeri ve sekli asagida
e i verilenlerden hangisine benzer?
Sekil 1
a) b) _
F M C|

d B

c) — d) B
. u IF CIM

Soru 5
Soldaki sekilde, AB isikh bir cisim ve (M) ince
® | kenarh bir mercektir. AB cisminin (E) ekranindaki
0 gdrintiisi A’B’ olarak verilmistir.
B

(M) mercegi kaldirilirsa ekran Gzerinde ne gézlenir?

- Latfen yanitinizi bir sekil (zerinde ¢izerek
N aciklayiniz.
.
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Soru 6: a)

=]
v @
[ Sokl 2
Sesil 1

Sekil 1’ deki sistem, AB cisminin gériintisi A’B’ olacak sekilde kuruluyor. Daha sonra
sekil 2’ de gérulen karton daire mercegin merkezine yerlestiriliyor. Bu karton, mercek ve
AB cisminden kiglk olup, Sekil 3'te gérildigi gibi 1sinlarin mercedin merkezinden
gecmesini engellemektedir.

- | Dizenek (zerinde baska bir degisiklik
M yapmadan (cisim ya da mercegin yerini
B T ‘ degistirmeden) Sekil 3'teki gbézlemci ekran
T I Uzerinde ne gorebilir?
B
l Yanitinizi énceki durumla Kkarsilastirarak ve
Sekil 3 Sekil 3 Uzerinde gizerek agiklayiniz.
b)
®
)
B
= - O
A
B' Sekil 2
Sekil 1

Sekil 1’ deki sistem, AB cisminin ekran Uzerindeki goérlntist A’B’ olacak sekilde
kuruluyor. Daha sonra sekil 2° de gdérilen karton halka mercegin merkezine
yerlestiriliyor. Sekil 3’'te gortldigu gibi AB cismi, halkanin deliginin yaricapindan daha
blOyUktdr.

Giziemc Dlizenek (izerinde baska bir degisiklik yapmadan
‘ﬂ yap
o ®| (cisim ya da mercegin yerini degistirmeden) Sekil
B IT ‘ 3'teki gdzlemci ekran Gizerinde ne gorebilir?
T Yanitinizi édnceki durumla karsilastirarak ve Sekil 3
A ' J ‘ lizerinde cizerek agiklayiniz.
Sekil 3
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Soru 7. Bir sahne gosterisinde, yesil 1sik demeti ve kirmizi 1sik demeti beyaz bir perde
Uzerinde ayni noktaya dustralyor.

b) Isinlarin perde Uzerinde Ust Uste geldikleri yerde asagidaki renk ya da renklerden
hangisini g6zlersiniz? llgili kutucugu isaretleyiniz.

O Beyaz O Kirmizi ve yesil
0O Kahverengi O Mavi
O Sar 0O Siyah

b) Yukaridaki durumda renk nerede olusur? ilgili kutucugu isaretleyiniz.

O Havada isinlarin kesistigi ilk yerde
O Goézlemcinin gdziinde

O Perde Gzerinde

O Gobzlemcinin beyninde

Yanitlarinizi bir sekil yardimiyla agiklayiniz.

Soru 8. a) Bir el fenerinden ¢ikan 1sik, filtre Uzerine disdriliyor ve diger tarafa kirmizi
IsIk olarak geciyor. Bu sirecte ne olmustur?

e) Beyaz isik kirmizi renktedir.

f) Beyaz 1sik sogurulur ve kirmizi 1g1k yayar.

g) Diger tarafa sadece kirmizi 1g131n gegisine izin verilir.

h) Bunlarin diginda herhangi bir agiklama:

b) Bir gul beyaz i1sik altinda kirmizi renkte gérinlyor. Sari 1sik altinda hangi renkte
goranur?

Soru 9. Sizce “renk” kavrami asagidaki durumlardan hangisi veya hangileriyle
aciklanabilir?

e) Renk bir maddedir.

f)  Renk bir dalga boyudur.

g) Renk bir algilamadir.

h) Renk bir isiktir.

i) Bunlarin diginda herhangi bir durum:

Bu sorular cevaplamada gosterdiginiz titizlige COK TESEKKURLER
Ars. Gor. Aysel KOCAKULAH
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EK - C: ilkogretim Ogrencileri icin Hazirlanan Géoriisme Formu

Merhaba. Oncelikle goriisme icin zaman ayirmamzdan dolayr simdiden tesekkiir
ederim. Adim Aysel Kocakiilah ve Fizik Egitimi Ana Bilim Dalinda doktora
Ogrencisiyim. Bu goriismenin amaci; sizin goriintii olusumu ve renkler konlarinda neler
diisiindiigiinlizii ortaya koyabilmektir. Calismadan elde edilecek sonuglarin, bu
konularin daha iyi 6grenilmesi ve 6gretilmesine 151k tutacagina inantyorum.

Yapacagimiz goriismede biitiin soyledikleriniz sadece sizinle benim aramizda
kalacak ve gizli tutulacaktir. Bunun yani sira arastirma sonuglarinda sizin isminiz hicbir
sekilde gecmeyecektir.

Goriismede verdiginiz bilgilerden dolay1 rahatsizlik duymaniz halinde, biitiin
verileri size geri iade ederek kullanmayabilirim. Bu goriigme tamamen sizin izninize

baghdir.

A) GORME
1.Nasil goriiriiz? Etrafimizdaki nesneleri gérme siirecimiz nasildir?

B) DUZLEM AYNADA GORUNTU OLUSUMU

Orta biiyiikliikte bir diizlem ayna masanin iizerine yerlestirilir. Aynanin yaklagik 10cm
oniine bir cisim konur.Ogrenci cismin goriintiisiinii gorebilecek sekilde oturtulur.
1.Aynadaki goriintiiniin nasil olustugunu sekil cizerek (1s1n diyagrami ile) gosterir
misin?

2.Goriintliniin ozellikleri ile ilgili ne soyleyebiliriz? (Sanal-gergek, ters-diiz, biiyiik-

kiiciik)
C) KURESEL AYNALAR VE OZELLIiKLERIi

1. Cukur ayna ve tiimsek aynalarda isinlarin yansimasi ile Ogrencilere diisiinceleri
sorulur.
2. Cukur ayna ve tiimsek aynalar1 hangi amaglar i¢in kullaniriz?

3. Testteki 3. soru ile ilgili 6grenci ile tartigilir.
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4. Daha sonra optik daire lizerine yerlestirilen aynalar ile 1sinlarin hareketi izlenir ve

ogrencilere gdzlemleri lizerine sorular sorulur.

D) MERCEKLER VE OZELLIiKLERI

1. Ogrenciye cesitli mercekler gosterilerek bunlarm hangilerinin ince kenarls,
hangilerinin kalin kenarli1 oldugunu bulmasi istenir.

2. Testteki 9. soru tartisilir.

3. Optik daire tizerine ince kenarli ve kalin kenarli mercek yerlestirilerek 1sinlarin yolu

gozlenir. Ogrencilere gozlemleri sorulur.

E) RENKLER

1.Cisimleri renkli olarak nasil gorebiliriz?

2.Renk nedir?

3. Newton carki deneyi yapilir (mavi-kirmizi-yesil). Cark dondiiriilmeden o©nce
ogrenciye ne gozleyecegi sorulur. Tahmin yapmasi istenir. Ardindan mavi-kirmizi,
mavi-yesil ve kirmizi-yesil karigimlarinin yapilmasi istenir. Bu durumlarla ilgili
ogrencinin fikri sorulur.

4. Isik filtrelerinin ne ige yaradigi sorulur.

5. Testte yer alan 6. soru iizerine tartisilir.

6. Karanlik bir salona girerken seyirciler, beyaz 151k ile aydinlatilmis kirmizi bir dekor
ile kirmizi 1s1kla aydinlatilmis beyaz bir dekoru birbirinden ayirabilir mi?

7. Testte yer alan 8. soru {izerine tartigilir.
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EK - D: Lise ve Universite Ogrencileri icin Hazirlanan Goriisme Formu

Merhaba. Oncelikle goriisme icin zaman ayirmamzdan dolayr simdiden tesekkiir
ederim. Adim Aysel Kocakiilah ve Fizik Egitimi Ana Bilim Dalinda doktora
Ogrencisiyim. Bu goriismenin amaci; sizin goriintii olusumu ve renkler konlarinda neler
diisiindiigiinlizii ortaya koyabilmektir. Calismadan elde edilecek sonuglarin, bu
konularin daha iyi 6grenilmesi ve 6gretilmesine 151k tutacagina inantyorum.

Yapacagimiz goriismede biitiin soyledikleriniz sadece sizinle benim aramizda
kalacak ve gizli tutulacaktir. Bunun yani sira arastirma sonuglarinda sizin isminiz hicbir
sekilde gecmeyecektir.

Goriismede verdiginiz bilgilerden dolay1 rahatsizlik duymaniz halinde, biitiin
verileri size geri iade ederek kullanmayabilirim. Bu goriigme tamamen sizin izninize

baghdir.

A) GORME

1. Nasil goriiriiz? Etrafimizdaki nesneleri gérme siirecimiz nasildir?

B) DUZLEM AYNADA GORUNTU OLUSUMU

Orta biiyiikliikte bir diizlem ayna masanin iizerine yerlestirilir. Aynanin yaklagik 10cm
oniine bir cisim konur.Ogrenci cismin goriintiisiinii gorebilecek sekilde oturtulur.
1.Aynadaki goriintiiniin nasil olustugunu sekil cizerek (1s1n diyagrami ile) gosterir
misin?

2.Goriinttinii ozellikleri ile ilgili ne soyleyebiliriz? (Sanal-gercek, ters-diiz, biiyiik-

kiiciik)
C) CUKUR AYNADA GORUNTU OLUSUMU

Bir cukur aynanin oniine 1s1klt bir cisim konur. Bu durumda goriintii ters ve ayna ile
cisim arasindadir. Bir ekran kullanarak goriintiiniin yeri bulunur 6grenciye bu durumla
ilgili fikri sorulur.

1. Olusan goriintiiyii 151n diyagramini ¢izerek gosterir misin?

2. Goruntuniin 6zellikleri nelerdir?
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D) MERCEKLERDE GORUNTU OLUSUMU

Bir ince kenarli mercek, ekran ve 1s1kli bir cisimle kurulan diizenekte ekran iizerinde
cismin goriintiisii ters olacak sekilde olusturulur.

1. Isikl1 cismin goriintiiniin nasil olustugunu sekil ¢izerek gosterir misin?

2.Goriintiiniin 6zellikleri nelerdir?

3. Mercek kaldirilirsa ekran iizerinde ne gozlenir.

4. Anketteki 6. soru ile ilgili diizenek hazirlanir ve diizenegi kurmadan 6nce dgrenciden
ne gozleyecegini tahmin etmesi istenir. Ardindan ise diizenek kurularak sonuclar iizerine

tartisilir.

E) RENKLER

1. Cisimleri renkli olarak nasil gorebiliriz?

2.Renk nedir?

3. Bilgisayar simulasyonlar1 kullanilarak yiiziiniin cesitli kisimlar1 farkli renklerdeki
farenin sirasiyla kirmizi, mavi ve yesil 1siklar yakilarak renginin nasil ve neden degistigi
ile ilgili 6grencinin goriisleri alinir.

4. Farenin yiiziiniin rengi bulunmaya ¢alisilir.

5. Virtual Lab. Programi kullanilarak filtrelerin ne ise yaradigi sorulur ardindan
programda uygulamalar yapilarak farkli durumlar iizerine konusulur.

6. Karanlik bir salona girerken seyirciler, beyaz 151k ile aydinlatilmis kirmizi bir dekor

ile kirmizi 1g1kla aydinlatilmis beyaz bir dekoru birbirinden ayirabilir mi?
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