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OZET

Geometrik Optik Ogretiminde Yapilandirmaci Ogrenme Kuramina Dayah Olarak

Gelistirilen Laboratuar Materyallerinin Etkililiginin Degerlendirilmesi

Bu ¢aligmanin amaci, geometrik optik konularimin dgretimine yonelik yapilandirmaci
ogrenme kuramina dayali olarak hazirlanan ders materyallerinin Genel Fizik Laboratuar 11l
dersi kapsaminda fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin akademik basarilarina ve fizik
laboratuarina olan tutumlarina etkilerinin arastirilmasidir.

Calismada yar1 deneysel bilimsel arastirma yontemi kullanilmistir. Calismanin
orneklemini, 2011-2012 egitim Ogretim yili giiz yartyilinda Fatih Egitim Fakiiltesi
[Ikdgretim Anabilim Dali Fen ve Teknoloji Ogretmeligi Lisans Programinda Genel Fizik
Laboratuar 11 dersini alan 98 (48 deney, 50 kontrol) 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
Deney grubunda yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali olarak gelistirilen 6gretim
materyalleriyle, kontrol grubunda ise geleneksel laboratuar uygulamalart kullanilmustir.
Denel islemlerin 6ncesinde ve sonrasinda her iki gruba Optik Basari Testi ve Fizik
Laboratuar Tutum Olgegi uygulanmustir. Calismanin veri toplama araglarindan biri olarak
kullanilan Optik Bagar1 Testi ve deney grubunda gerceklestirilen 6gretim siireglerinde
kullanilan ders materyalleri arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Optik Basar1 Testi’nden
elde edilen veriler deney ve kontrol gruplar1 dizisince Oncelikle nitel olarak anlama
diizeylerinde yorumlanmig, daha sonra ise istatistiksel anlamda karsilastirilmistir. Fizik
Laboratuar Tutum Olgegi’nden elde edilen veriler ise istatistiksel olarak analiz edilmistir.
Istatistiksel analizlerde bagimli gruplar t- testi ve bagimsiz gruplar t-test kullanilmustir.

Calismanin sonunda, yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali olarak gelistirilen
Ogretim materyalleriyle gergeklestirilen 6gretim siireci 6gretmen adaylarinin akademik
basarilarina ve fizik laboratuarina olan tutumlarina geleneksel laboratuar uygulamalarindan
daha fazla katkida bulundugu tespit edilmistir. Yapilandirmaci 6grenme kuraminin Fizik

Laboratuar derslerinde yayginlastirilmasi nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Geometrik Optik Ogretimi, Fizik Laboratuar Uygulamalari,

Yapilandirmaci Ogrenme Kurami, Ogretim Materyali.



ABSTRACT

Determining Effectiveness of the Materials Based on Constructivist Learning in

Geometrical Optic Teaching

The aim of this study is to examine the effects of the materials generated in
constructivist learning theory on science preservice teachers’s achievement on geometric
optic and their attitude towards physics laboratory in scope of Introductory Physics
Laboratory 111 course.

In the study, a quasi-experimental design with pre-test and post-test control group
was used. Research was carried out with 98 students (Experimental group N=48, control
group N=50) who took the course Introductory Physics Laboratory Il and who study their
second year at the department of science education in Fatih Faculty of Education in
Karadeniz Tecnical University within the autumn semester in 2011-2012 academic year.
During the experimental process, the materials which genareted in constructivist learning
were applied to experimental group, whereas traditional laboratory teaching techniques
were used in the control group. Before and after the experimental processes; Optic
Achievement Test and Physics Laboratory Attitude Scale were applied to both groups.
Optic Achievement Test and the materials which generated in constructivist learning was
prepared by the researcher. The data obtained from Optic Achievement Test were analyzed
in two ways. At first preservice teachers was interpreted qualitatively to determine their
level of understanding. Later, statistical analyzes were done. The data obtained from
physics laboratory attitude scale was analyzed using dependent and independent groups t-
test.

At the end of the research, it was found that there were positive differences in
favour of experiment group between the academic achievement and attitudes towards
physics laboratory. Hence, activities based on cosntructivist learning theory was proposed

to be used in Introductory Physics Laboratory 111 course.

Key Words: Geometrical optic teaching, Physic Laboratory Course, Constructivist
Learning Theory, Guide Materials.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Insanlar tarih boyunca ilgi ve gereksinimleri sebebiyle dogay1 ve dogada gergeklesen
olaylar1 anlamaya calismislardir. Insanlarin dogaya olan meraklar1 ve dogal olaylar
anlamlandirma gabalar1 bilim siirecinin baglamasina zemin hazirlamistir (Cepni, Ayvaci ve
Bacanak, 2009). Baslangigta, bilimin gelismesiyle birlikte insanoglunun dogaya ve dogada
gerceklesen olaylara egemen olmasinin, refah diizeyi yiiksek bir yagami da beraberinde
getirecegi disliniilmiistiir. Ancak bilimin belirli bir disiplinden uzak bir sekilde gelismesi
dogada gerceklesen dongiisel aktivitelere zarar vererek yasam alanlarimi olumsuz yonde
etkilemistir. Sanayi devriminden sonra bu durumun farkina varan insanoglu bilim siirecini
kontrol altina alarak belirli bir disiplin igerisinde bilingli bir toplum olusturma ¢abasina
yonelmistir. Ayrica, bilimin ilerlemesiyle birlikte artan bilimsel bilgilerin diizensiz olmasi
bu bilgilerin sistematik bir sekilde sunulmasini zorunlu hale getirmistir. Bu sebepler bilim
egitiminin dneminin artmasina yol agmustir.

Fen egitimi; Ogrencilerin, i¢inde yasadiklar1 diinyayr anlama yollarini
gelistirmelerini, kendi deneyimleriyle baglanti kurarak kavramlar olusturmalarini, bilgiyi
kazanma ve organize etmeyi Ogrenmelerini, fikirlerini uygulayabilmelerini ve test
edebilmelerini saglamayir amaglamaktadir (Mann ve Treagust, 2010). Bu baglamda,
giintimiizde bilim ve teknolojinin siirekli gelismesiyle birlikte fen okuryazari bireylerin
yetistirilmesi tlilkelerin egitim programlarinin temel hedefleri arasinda yer almaktir (AAAS,
1993). Fen okuryazarligi; bireylerin, arastirma-sorgulama, elestirel diisiinme, problem
¢ozme ve karar verme becerileri gelistirmeleri, yasam boyu 6grenen bireyler olmalari,
diinya ile ilgili merak duygularin1 devam ettirmeleri i¢in gerekli olan bilime iliskin beceri,
tutum, deger, anlayis ve bilgilerinin bir birlesimidir (Ozdemir, 2010). Fen okuryazar
bireylerin yetistirilmesi i¢in iilkelerin egitim programlarini siirekli giincelleyerek cagin
gereksinimlerine cevap verecek duruma getirmeleri kaginilmaz hale gelmistir. Ulkemizde
de bilimsel ve teknolojik gelismelere ayak uydurabilmek amaciyla fen egitiminin
gerekliliginin ve oneminin farkina varilarak 6gretim programinin igerigi ve felsefesine
iligkin cesitli degisimlere gidilmistir (MEB, 2004). Diinyada cagdas fen -egitim

programlarint en fazla etkileyen yapilandirmact 6grenme kurami (Matthews, 2002) Milli



Egitim Bakanlig1 tarafindan 2005 yilindan itibaren benimsenerek ilkogretim okullarinda
uygulanmaya baglanmistir. Yapilandirmacilik, 6grencilerin bilgiyi sahip olduklar1 6n
bilgileriyle yapilandirmalarina dayanan (Kdseoglu ve Kavlak, 2001), bilginin dogasini ve
O0grenmenin nasil gerceklestigini agiklayan bir kuramdir (Brooks ve Brooks, 1993).
Yapilandirmaci 6grenme kuramina gore 6grenenler yeni bilgiyi deneyimleri sonucunda
eski bilgileriyle iliskilendirerek beyinlerinde yapilandirirlar (Bordner, 1986). Bu kuram,
bilgiyi yapilandirma siirecinde 6grencilerin sorumluluk {istlenerek aktif rol almalarini ve
edindikleri bilgiyi giinliik hayatla iliskilendirmelerini temel almaktadir (Airasian ve Walsh,
1997). Nitekim, biligsel alanda yapilan aragtirmalar 6grencilerin 6grenme siirecine aktif
olarak katilmasiyla O0grenmelerin daha iyi gerceklestigini gostermektedir (Harris vd.,
2001).

Etkili fen egitiminin gergeklestirilebilmesi i¢cin 68rencilerin bilgiyi isbirligi i¢erisinde
yapilandirmalarina elverisli ve fiziksel olarak yeterli donanima sahip 6grenme ortamlarina
ihtiyac oldugu diistiniilmektedir. Bilgiyi yapilandirma siireci; zihinsel etkinlikler yoluyla
saglanabilecegi gibi fiziksel etkinlikler yoluyla yani yaparak yasayarak da elde
edilebilmektedir (Harlen, 2000). Bu baglamda, 6grencilerin bilgiyi yapilandirma siirecinde
aktif olarak rol almalar1, bilgiyi fiziksel etkinlikler yoluyla elde edebilmeleri ve edindikleri
bilgiyi gilinliik hayatla iliskilendirebilmeleri i¢in uygun 6grenme ortamlarinin diizenlenmesi
gerekmektedir. Fen egitiminde, laboratuar ortamlar1 6grencilerin bilgiyi yapilandirmalarina
uygun fiziksel ortamlar olarak kullanilmaktadir (Ar1 ve Bayram, 2011). Fen bilimleri
laboratuarlari, 6grencilerin fen konularmi daha etkili ve anlamli olarak Ogrenmeleri
bakimindan 6nemli bir isleve sahip olan ve 6grenilmek istenen konunun veya kavramin
yapay olarak Ogrenciye birinci elden deneyimlerle verildigi ortamlardir (Sari, 2011).
Laboratuar ortaminda Ogrenciler yaparak yasayarak Ogrenmeye dayali etkinliklerde
bulunmalarindan dolay: laboratuarlar, fen 6gretiminin ayrilmaz bir parcasidir. Hatta etkin
fen Ogretiminin gerceklesebilmesi i¢in laboratuar uygulamalart zorunludur (Cepni ve
Ayvaci, 2006). Ancak iilkemizde biitiin egitim kademelerinde laboratuar uygulamalarina
gereken Onem verilmediginden, laboratuar uygulamalarinda belirlenen amaclara
ulagilmadigr diistiniilmektedir. Demirelli (2003) laboratuar ortamlarindaki basarisizligin
sebebinin laboratuar derslerinin dizaynindan kaynaklandigim1 savunmaktadir. Ciinki
geleneksel laboratuar uygulamalar1 sirasinda deneyler gosterip yaptirma ve bilinen

sonuglarin tekrar ispat edilmesi seklinde gergeklestirilmektedir (Yesilyurt, 2003). Bu



durumun &grencilerin  yeni bilgiyi 6n bilgileriyle iliskilendirmelerini ve anlamli
O0grenmenin gerceklesmesini engelledigi diisiiniilmektedir.

Optik 6gretimine yonelik yapilan ¢alismalarda ilkogretim, ortadgretim ve {iniversite
diizeylerindeki Ogrencilerin bir¢ok kavram yanilgisina sahip oldugu (Chen, Lin ve Lin,
2002; Hubber, 2005; Blizak, Chafiqi ve Kendil, 2009) ve 6grenme zorluklar1 yasadiklar
(Galili ve Hazan, 2000; Colin ve Viennot, 2001) tespit edilmistir. Fen ve teknoloji
Ogretmenlerinin fen okuryazar1 bireyler yetistirilmesinden sorumlu 6ncii kisiler olmasi
nedeniyle; fen miifredatinda yer alan konularda konu alani bilgilerinin yeterli olmasi ve
ilgili deneyleri gergeklestirme yeterliligine sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu baglamda,
fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin meslek hayatina basladiktan sonra fen ve teknoloji
dersleri kapsaminda Ogrencilerinin optik konularini yapilandirma siireclerinde onlara
rehberlik edecek yetkinlikte olmalar1 da gerekmektedir. Ayrica, yapilandirmaci 6grenme
ortamlart olusturma ve 6grenme ortamlarini koordine etme becerisine sahip olmalari etkin
fen egitiminin gerceklesmesi icin zorunlu goriilmektedir (Taber, 2000). Dolayisiyla,
O0gretmen adaylarinin fizik laboratuar dersleri kapsaminda optikle ilgili deneyleri
gerceklestirebilecek alan bilgisine sahip olmalar1 herkesin iizerinde birlestigi bir durumdur.

Chu, Treagust ve Chandrasegaran (2009) optik 6gretimine iliskin yapmis olduklar
calismada daha etkili 6gretimin saglanmasi i¢in konunun giinliik hayatla iligkilendirilip
ogretilmesini Onermislerdir. Bu durum optik konularinin 6gretimi sirasinda 6gretmen
adaylarinin laboratuar ortamlarinda bilgiyi yapilandirmalarinin 6nemini gostermektedir. Bu
baglamda, oOgretmen adaylarinin yapilandirmaci Ogrenme yaklasimmna uygun olarak
yetistirilmesi kagmilmazdir (Arslan, 2007). Cagdas egitim kuramlarina uygun olarak
ogrenme ortamlarinin diizenlenmesi sirasinda rehber ders materyalleri biliylik Oneme
sahiptir. Laboratuar uygulamalar1 sirasinda materyal kullanimi, etkili 6grenme ortami
hazirlayarak, Ogrencilerin hedeflere daha kolay ulagsmalarimi saglamada ve yiiriitiilen
programin basariya ulasmasinda énemli rol oynamaktadir (Agish ve Turgut, 2011). Galili
ve Lavrik (1998) optik konularinin 6gretiminde dgrencilerin basarisiz olma sebeplerinin
Ogretim yontem ve materyal eksikliginden kaynaklandig1 sonucuna varmislardir. Ayrica,
Akdeniz, Yildiz ve Yigit (2001) dersin giris kisminda, kavramlarin 6grencilerin ilgisini
ceken giinlik hayattan oOrneklerle iliskilendirilmesini ve laboratuar ortaminda
derinlemesine islenmesini gerekli gormiislerdir. Ulkemizde geometrik optik konularinm
Ogretiminde yapilandirmact 6grenme kuramima uygun laboratuar materyallerin

gelistirilmesine yonelik caligmalara pek rastlanmamistir. Bu amagla yapilan c¢aligmada



yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun olarak Genel Fizik Laboratuar III dersi
kapsaminda geometrik optik konularmin Ggretimine yonelik ders materyalleri
tasarlanmistir. Tasarlanan materyallerin Ogrencilerin akademik basarilarima ve fizik

laboratuarlarina olan tutumlarina etkisi arastirilmistir.

1.2. Arastirmanin Problemi

Bu arastirmanin problemi; “Genel Fizik Laboratuar III dersi kapsaminda geometrik
optik konularinin 6gretilmesine yonelik yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali olarak
gelistirilen ders materyalleriyle gergeklestirilen Ogretim siireclerinin ve geleneksel
laboratuar uygulamalarinin fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin akademik basarilarina ve

fizik laboratuarina olan tutumlarina etkileri nelerdir?”

1.2.1. Arastirmanin Alt Problemleri

1. Yapilandirmacit O6grenme kuramina uygun olarak tasarlanan materyaller ile
gerceklestirilen 6gretim stirecleri fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin akademik
basarilarini nasil etkilemektedir?

2. Yapilandirmact 6grenme kuramima uygun olarak tasarlanan materyaller ile
gerceklestirilen Ogretim stiregleri fen ve teknoloji 6gretmen adaylarmin fizik

laboratuarina olan tutumlarini nasil etkilemektedir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Bilgi cagmnin yasandigi giiniimiizde bilimsel ve teknolojik gelismelere ayak
uydurabilmek amaciyla tlkemizde; fen ve teknoloji egitiminin vizyonu, bireysel
farkliliklarina bakilmaksizin biitiin 6grencilerin fen okuryazari bireyler yetistirilmesi olarak
belirlenmigstir (MEB, 2008). Bu durum 6grencilerin fen okuryazari olarak yetistirilmesinde
oncl kisiler olan fen ve teknoloji 6gretmenlerinin yeterli mesleki bilgiye ve alan bilgisine

sahip olabilmelerini gerektirmektedir (Akpinar ve Ergin, 2005).



Fizik konulari, fen ve teknoloji 6gretmen adaylarmin en ¢ok zorlandigi konular
arasinda gosterilmektedir (Bakirci, 2005). Ozellikle optik Ogretimine ydnelik yapilan
caligmalarda 6gretmen adaylarimin konuyla ilgili yeterli kavramsal gelisime sahip
olmadiklar1 goriilmektedir (Palacios, Cazorla ve Cervantes, 1989; Galili ve Hazan, 2000;
Epik vd., 2002; Heywood, 2005; Kaya Sengoren, 2006; Aydin, 2007; Kara, Erduran Avci
ve Cekbas, 2008; Ozkaynak, 2008; Yildirnm Benli, 2010; Olympiou ve Zacharia, 2010;
Yilmaz, 2010). Optik konularinin 6gretimi giiniimiizde ilkégretim siniflarindan itibaren
gergeklestirilmektedir. Optik Ogretiminin gergeklestigi derslerde Ogretimden sorumlu
dgretmenlerin yeterli optik bilgisine sahip olmalar1 gerekmektedir. Ogretmenlerin optik
bilgilerinin gelistirilmesine yonelik olarak lisans donemlerinde fizik dersleri kapsaminda
optik konularinin 8gretimi gergeklestirilmektedir. Ozellikle fen ve teknoloji dgretmenleri
Ogrencilerin fen temellerinin olusmas1 agisindan hayati 6neme sahip bireyler olarak kabul
edilmektedirler. Bundan dolay1 lilkemizde fen ve teknoloji lisans programinda &gretmen
adaylarinin fizik dersi kapsaminda optik konularina dair bilgileri gelistirilmektedir.

Fen bilimleri genis Olgiide gozlem ve deneylerden elde edilen genellemelere
dayandigindan deneysel bilimler olarak adlandirilmaktadir (Bahadir, 2007). Ayrica, fen
bilimleri; Ogrencilerin sorgulama, problem ¢6zme, deney yapma becerilerinin
gelistirilmesini amaglamaktadir (MEB, 2004). Yani fen egitimi almis bireyler sorgulayici
diistinebilmeli, problem ¢6zme becerisine sahip olabilmeli ve konularla ilgili gerekli
deneyleri yapabilecek yetkinlikte olmalidirlar. Lisans siiresinde fen ve teknoloji 6gretmen
adaylarmin fen konularina iligkin deneyleri gercgeklestirebilmeleri amaciyla laboratuar
uygulama derslerine yer verilmektedir. BoOyiik, Demir ve Erol (2010) laboratuar
uygulamalarinin 6grencilerin sahip olduklar1 ©6n bilgileriyle yeni bilgiyi kesfedip
yapilandirmalarmni, bilimin dogasini kavramalarini ve bu sayede anlamli §grenmelerini
kolaylagtiracagin1 savunmaktadirlar. Ayrica, bireylerin edindikleri bilimsel bilgiyi giinliik
hayatla iligskilendirip kullanmalari, aktif olarak bilgiyi yapilandirmalariyla miimkiin
olmaktadir. Ogrencilerin aktif oldugu 6grenme ortamlarinda uygulanan etkinliklerle ve
materyallerle derse olan ilgileri arttirilmali, bu yolla 6grenciler diislinmeye ve arastirmaya
tesvik edilmelidir (Martin, 1997). Ulkemizde lisans diizeyinde &grencilerin ilgilerini
cekerek Ogrencileri diislinmeye ve arastirmaya tesvik eden laboratuar materyallerinin

yetersiz oldugu sOylenebilir.



Optik  Ogretimine yonelik olarak gergeklestirilen laboratuar uygulamalarinin
ogrencilerin bilimsel silire¢ becerilerini gelistirecek nitelikte olmadigi Olympiou ve
Zacharia (2010) tarafindan dile getirilmistir. Fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin fizik
laboratuarina olan tutumlarinin gelistirilmesi sebebiyle Nuhoglu (2004) tarafindan fizik
laboratuar  derslerinin  islenmesine iliskin &gretim materyallerinin  gelistirilmesi
Onerilmistir. Bu baglamda, calismada, fen ve teknoloji 6gretmen adaylarmin bilimsel
bilgiyi elde etmeye ilgi duymalari, bilimsel bilgiyi yaparak yasayarak yapilandirmalar1 ve
fizik laboratuarina olan tutumlarinin gelistirilmesi amaclariyla geometrik optik konularinin
Ogretilmesine yonelik yapilandirmaci 6grenme yaklagimina dayali ders materyalleri

tasarlanmustir.

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, geometrik optik konularinin 6gretimine yonelik yapilandirmaci
O0grenme kuramina dayali olarak hazirlanan ders materyallerinin Genel Fizik Laboratuar III
dersi kapsaminda fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin akademik basarilarina ve fizik

laboratuarina olan tutumlarina etkilerinin arastirilmasidir.

1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

1. Hazirlanan materyaller bazi1 optik konulariyla sinirlandirilmistir.

2. Aragtirma, Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi ilkdgretim
Boéliimii Fen ve Teknoloji Ogretmenligi Programinda 2. simifta grenim goren 98
ogretmen adaylari ile sinirlandirilmastir.

3. Arastirma Genel Fizik Laboratuar III dersleriyle sinirlandirilmistir.

1.6. Arastirmanin Varsayimlari

1. Arastirmaya katilan Ogretmen adaylarinin veri toplama araglarina samimiyetle
cevap verdikleri varsayilmistir.
2. Arastirmada kullanilan testin amaca uygunlugunun tespitinde uzman goriislerinin

yeterli oldugu kabul edilmektedir.



3. Aragtirmada kullanilan testin 6gretmen adaylarinin sahip olduklar: bilgileri agiga

cikarmada yeterli oldugu kabul edilmektedir.

1.7. Optik Ogretimi ile Tlgili Literatiir

Isik, canliligin varligt ve devami i¢in hayati Ozellige sahiptir. Bundan dolay:
insanoglu tarih boyunca 15181n yapisini ve hareketini arastirmistir. Isigin yapisi ve farkl
ortamlardaki hareketini inceleyen fizigin alt boliimiine optik denilmektedir. Optikle ilgili
yapilan ilk ¢aligmalar binlerce yil dncesine dayanmaktadir. Bir¢ok filozof ve bilim insam
15181 yapist ve davranislartyla ilgili calismalarda bulunarak optigin gelismesine katki
saglamiglardir (Ayvact vd., 2010). Bilim insanlarmin optikle ilgili yapmis olduklari
calismalar sonucu elde edilen bilimsel bilgiler giiniimiizde her 6grenim diizeyindeki
Ogretim miifredatlarinda yer almistir. Dolayisiyla, optik 6gretimiyle ilgili yerli ve yabanci
literatlirde yer alan bir¢ok ¢alismaya rastlanmaktadir. Bu c¢alismalardan bazilar1 asagida
sunulmaktadir.

Optik 6gretimine yonelik olarak yurticinde yapilan calismalar amaglar1 agisindan
incelendiginde, agirlikli olarak farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin 151k kavramini
algilama bicimlerinin belirlenmesini, optik konularina iligkin kavram yanilgilarinin
belirlenmesini ve giderilmesini amaclayan ¢alismalara rastlanmaktadir (Akdeniz, Yildiz ve
Yigit, 2001; Cansiingli Koray ve Bal, 2002; Epik vd., 2002; Kara, Kanli ve Yagbasan,
2003; Kutluay, 2005; Yesilyurt vd., 2005; Ayvact ve Devecioglu, 2006; Aydin, 2007;
Kagcan, 2008; Kara, Erduran Avci ve Cekbas, 2008; Sahin, Ipek ve Ayas, 2008; Anil ve
Kiigiikézer, 2010; Yilmaz, 2010). Yerli literatiirde yer alan bazi ¢alismalarda ise;
arastirmacilar optik konularimin 6gretimi sirasinda farkli yontem ve tekniklere iliskin
materyaller gelistirerek Ogretim siireclerinin islevselligini arastirdiklar1 gortilmektedir
(Caner, 2009; Kocakiilah, 2006; Kaya Sengoren, 2006; Pektas vd., 2009; Yildirim Benli,
2010). Bu ¢alismalardan farkli olarak Ozkaynak (2008), dgrencilerin optik ve madde
konusunu giinliik hayata uyarlayabilmelerindeki basarilarinda, kisilik roliiniin ve akademik
degiskenlerin etkisini belirlemeyi amaclamistir. Baska bir ¢alismada ise Alptekin ve
Yilmaz (2007), optik konusunun 11. siiflardan 9. siniflara alinmasinin 6grenci basarisina

etkisini aragtirmay1 amaclamistir.



Optik 6gretimine yonelik olarak yurtdisinda yapilan ¢aligmalar amaglar1 agisindan
incelendiginde, yurtiginde yapilan ¢alismalara benzerlik gosterdikleri goze ¢arpmaktadir.
Farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin 151k ve bazi optik konularina iligkin kavramsal
algilarmin tespit edilmesini ve optik Ogretimi sirasinda zorluk ¢ektikleri noktalarin
belirlenmesini amaglayan bir¢ok c¢alisma goriilmektedir (Singh ve Butter, 1990; Osborne
vd., 1993; Galili ve Lavrik, 1998; Colin ve Viennot, 2001; Colin, Chauvet ve Viennot,
2002; Heywood; 2005). Yabanci literatiirde yer alan bazi ¢alismalarda ise; 6grencilerin
optik konularma iliskin kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve bu yanilgilarin giderilmesi
amaglanmistir (Palacious, Cazorla ve Cervantes, 1989; Saxena, 1991; Chen, Lin ve Lin,
2002; Blizak, Chafigi ve Kendil; 2009). Bu galismalardan farkli olarak Raftopoulos,
Kalyfommatou ve Constantinou (2005) yapmis olduklari g¢alismada 15181n dogasinin
Ogretimi lizerinde durmuslardir. Yabanci literatiirde yer alan bazi calismalarda ise
aragtirmacilar optik konularinin 6gretimi sirasinda farkli yontem ve teknikler kullanarak ve
bu yontem ve tekniklere iliskin materyaller gelistirerek 6gretim siireglerinin islevselligini
arastirmiglardir (Galili ve Hazan, 2000; Hubber, 2005; Buty ve Mortimer 2008).
Teknolojinin ilerlemesi optik 6gretiminde bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin
kullanilmasma yol a¢mustir. Bir¢ok caligmada bilgisayar destekli optik Ogretiminin
etkililigi sorgulanmistir (Tao, 2004; Mzoughi vd., 2007; Tekos ve Solomonidou, 2009;
Eshach, 2010; Martinez vd., 2011). Bu c¢alismalara ek olarak, Olimpiou ve Zacharia
(2010), optik Ogretimindeki ger¢ek laboratuar uygulamalarint sanal laboratuar
ortalamalariyla gergeklestirilen uygulamalarla karsilagtirmistir. Andersson ve Bach (2005),
ise optik Ogretimine yonelik gelistirdikleri Ogretim programlarinin etkiligini ortaya
cikarmiglardir.

Bu boliimde optik 6gretimine yonelik olarak yerli ve yabanci literatiirde yer alan

bilimsel caligmalar ayrintili olarak sunulmaktadir.

1.7.1. Optik Ogretimi ile Tlgili Yerli Literatiir

Optik biliminin, 15181n yapis1 ve farkli ortamlardaki davranigini incelemesi sebebiyle
ogrencilerin 151k kavramini algilama bigimlerinin biiylik bir 6neme sahip oldugu
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla, yerli literatiirde farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin
151k kavramini algilama bi¢imlerinin ve baz1 optik konular1 hakkindaki kavram

yanilgilarinin belirlenmesine yonelik bir¢ok ¢aligmayla karsilasiimaktadir.



Yesilyurt vd. (2005), ilkdgretim 4. ve 5. siniflarda 6grenim goren Ogrencilerin 151k
konusuna iligkin gorilislerini ve bu konudaki ogrenme giicliiklerini belirlemeyi
amaclamiglardir. Calismanin 6rneklemi, 2001-2002 egitim Ogretim yilinda Van ilinde
O0grenim goren 80’1 4. siif, 105’1 5. siif 68rencisi olmak iizere 10-12 yas araliginda
toplam 185 6grenciden olusmaktadir. Calisma 1s18in varligi, bulundugu ortamlar, 15181n
islevi, gorme olayi, 151k ve renkler, 151k ve biiyiiteg konularinda gerceklestirilmistir.
Calisma sirasinda, ses kayit cihazlar1 kullanilarak bire bir iletisim ve ses kayit cihazlari ile
anlik notlarin alindigi grup seklinde tartismalar yapilmistir. Calismanin sonucunda,
Ogrencilerin 15181 madde olarak algiladigi ve 15181 elektrik lambast ile 6zdeslestirdikleri
tespit edilmistir. Bununla birlikte Ogrencilerin 151k kaynaklarini 1s1 kaynagi olarak
diisiinmedikleri, gdérme olaymi tanimlayamadiklar1 ve renklerle ilgili diisiik anlama
diizeylerine olduklar1 sonuglarina ulagilmistir. Arastirmacilar, ¢alismanin sonuglarindan
hareketle konunun Ogretiminin laboratuar uygulamalariyla desteklenmesi Onerisinde
bulunmuslardir.

Kara, Erduran Avci ve Cekbas (2008), orneklem grubunu iiniversite seviyesinde
O0grenim gbren Ogrencilerin olusturdugu bir c¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada,
ogrencilerin 151k kavrami ile ilgili akademik bilgi birikimlerini ve zihinlerinde
yapilandirdiklar1 151k kavramini yazi ve ¢izim yontemleriyle ortaya c¢ikarmaya
calismislardir. Arastirmanin  rneklemini, Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim
Fakiiltesi ve Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimlerinden, onceki yillarda fizik dersi alip basarili olan toplam 99 G6gretmen aday:
olusturmaktadir. Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin, “Isik nedir?” ve “Isik denilince
ne anliyorsunuz?” sorularini ¢izim ve yazi yoluyla cevaplamalar1 istenmistir. Arastirmanin
sonunda, Ogrencilerin 151k konusuyla ilgili yazim ve c¢izimlerinden bilgi seviyelerinin
oldukca diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica, bu konu hakkinda yanlis ve eksik bilgiye
sahip olan 6grencilerin oraninin oldukca yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin optik konularini algilama bi¢imlerinin
belirlenmesi optik dgretimi agisindan énemli goriilmektedir. Sahin, Ipek ve Ayas (2008),
yapmis olduklar1 ¢aligmada, ilkdgretim 4. siif, 6. smnif ve 8. simif 6grencilerinin; 151k,
gorme, goriintli ve 151k kaynaklar1 hakkindaki kavramsal gelisimlerini aragtirmiglardir.
Calismanin 6rneklemini, 2005-2006 egitim 6gretim yilinda Trabzon ili Akcaabat ilgesinde
Ogrenim goren 1700 ilkdgretim 6grencisinden rastgele secilen 34 dordiincii sinif, 36 altinci

simif, 39 sekizinci smif 6grencisi olusturmaktadir. Cross-age metodolojisinin uygulandigi
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calismada veri toplama araci olarak Onceki caligmalarda kullanilan ve arastirmacilar
tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan biri agik uglu, besi iki agamali sorulardan olusan test ve bir
adet ¢izim sorusu ile kavramlar hakkinda hazirlanan goriisme teknigi kullanilmistir.
Testteki acik uglu soru ogrencilerin 15181in tanimin1 yapmalarina yoneliktir. 4. sif
ogrencilerinin %35°1 151k ortami aydinlatir seklinde bu soruyu cevaplandirirken, %21°1 ise
15181 giinesle iliskilendirmistir. 6. Smif 6grencilerinin %41°1 151k kavramini gérme olayiyla
iliskilendirirken 8. smif dgrencilerinin %51°i 15181 enerji olarak tanimlamustir. Iki asamali
sorulardan birincisinde 6grencilerin 151k kaynaklarmi taniyip tanimadiklarinin tespit
edilmesi amaglanmistir. Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde 4. sinif 6grencilerinden
sadece % 3’1, 6.smif dgrencilerinin %31°1 ve 8.sinif dgrencilerinin %36’°s1 soruya dogru
cevap vermistir. 1ki asamali ikinci soruda dgrencilere karanlik bir odada beyaz ve siyah
renkteki kagitlardan hangisinin goriilebilecegi sorulmustur. Bu soruya, 4.smif
ogrencilerinden %12’si, 6.s1n1f 6grencilerinin %17’si ve 8.simif 6grencilerinin %40°1 dogru
cevap vermislerdir. Tki asamali sorulardan iigiinciisii ve dordiinciisiinde dgrencilerin gérme
olaymin gerceklesmesi icin 151tk kaynagindan gelen 1s18in takip ettigi yolu
anlamlandirmalar1 istenmistir. Ogrencilerin biiyiikk ¢ogunlugunun bu sorulara yanlis
cevaplar verdigi analiz sonuglarindan anlasilmaktadir. Iki asamali sorulardan sonuncusu
gorme olaymin gerceklesmesi i¢in 1518 varligmin gerekliligini ve 1s1k kaynaklarini
anlamlandirmalarim igeren bir kavram Kkarikatiiriinden olusmaktadir. Ogrencilerin bu
soruya verdikleri cevaplarin diger sorulara verilen cevaplarla paralel oldugu analiz
sonuglarindan anlagilmaktadir. Ayrica Ogrencilerle yapilan goériismeden ve ¢izimlerden
benzer sonuglara varilmistir. Arastirmanin sonucunda konunun o6gretimiyle ilgili olarak
ogretmenlerin  kavram yanilgilarimin  farkinda olmalart ve Ogretimin daha iyi
gerceklestirilmesi i¢in  kavram yanilgilarmin giderilmesine yonelik materyallerin
gelistirilmesinin gerekliligi izerinde durmuglardir.

Buraya kadar Ozetlenen caligmalar optik Ogretimi sirasinda cesitli 0grenim
seviyelerindeki ogrencilerin 151k ile ilgili bazi kavramlari algilama bigimlerini
icermektedir. Bu ¢alismalar, farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin 151k ile ilgili ¢esitli
kavram yanilgilarina sahip olduklarini géstermektedir. Ogrencilerin optik konulariyla ilgili
kavram yanilgilarinin spesifik olarak belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismalar da yerli

literatiirde yer almaktadir.
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Kutluay (2005), 11. smf ogrencilerinin geometrik optik konusunda kavram
yanilgilarinin tespit edilmesi icin {ic asamali bir test gelistirmistir. Arastirmanin
orneklemini, Istanbul ili Bayram Pasa ilcesinde 6grenim goren biitiin 11. siif fen grubu
Ogrencileri olusturmaktadir. Arastirmaci 6nce on birinci simif 6grencilerinden 15 kisiyle
birebir miilakatlar yaparak elde ettigi sonuglar ilgili literatiirle karsilastirip agik uglu bir
test gelistirmistir. Hazirlanan test 141 Ogrenciye uygulanarak ogrencilerin verdikleri
cevaplar gruplandirilmistir. Bu cevaplar ve ilgili literatiirden faydalanilarak geometrik
optik kavram yanilgis1 testinin ¢eldiricileri arastirmaci tarafindan diizenlenmistir.
Olusturulan test tekrar 141 6grenciye uygulanarak faktor analizi yapilmistir. Faktor analizi
sonuglarina gore 5 faktor tespit edilmistir. Testin igerik ve yapisal gilivenirligini
hesaplanmistir. Yapilan analiz sonucunda verilen cevaplarin %28,2 ‘sinin yanlis sebepli
dogrulardan kaynaklandigi, dogru sebepli yanlis cevaplarin ise %3,4 oraninda oldugu
tespit edilmistir. Testin cronbach alpha giivenirligi 6grencilerin iic asamaya dogru cevaplar
vermesi Uzerinden 0,55, kavram yanilgilart ile ilgili ise 0,28 olarak hesaplanmistir.
Aragtirmaci Iteman programini kullanarak yapmis oldugu analizler sonucunda gelistirdigi
testin daha genis bir 6rnekleme uygulanmasini 6nermistir.

Kutluay (2005)’de 6grencilerin bazi optik konularmna iliskin kavram yanilgilarinin
belirlenmesine yonelik test gelistirilirken Akdeniz, Yildiz ve Yigit (2001) konu ve smif
bazinda 6grencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmesine yonelik ¢alismislardir. Akdeniz,
Yildiz ve Yigit (2001), yapmus olduklar ¢alismada, ilkdgretim 6. sinif 6grencilerinin, fen
bilgisi ders programinda yer alan “Isik Unitesi” ile ilgili kavram yanilgilarmi belirlemeyi
amaclamislardir. Yapilan 6zel durum calismasmin 6rneklemini, Trabzon ilindeki 6
ilkogretim okullundan 240 o6grenci olusturmaktadir. Arastirmada, fen bilgisi ders
kitaplarinda ve kaynaklarinda “Isik Unitesi” ile ilgili tespit edilen kavramlarla baglantili
olarak miilakat sorulari hazirlanmistir. Miilakatlar uygulanmistir ve miilakat sonuglarina
paralel olarak basari testi diizenlenmistir. Test ve hazirlanan yar1 yapilandirilmis miilakat
veri toplama araglart olarak kullanilmistir. Arastirma siirecinde ilk miilakatlarin ardindan
ders stirecine gecilmis daha sonra test uygulanmig ve en son olarak 10 Ogrenci ile son
miilakatlar yapilmistir. Arastirmada, 15181n tanimlanmasi, yayilmasi, yansimasi ve kirilmasi
konularinda 6grencilerin ortalama olarak % 70’inin kavramlar1 anlamakta ve ifade etmekte
zorlandiklari, % 30’unun kavramlar hakkinda yanilgiya diistiikleri tespit edilmistir. Genel
olarak ogrencilerin kavramlari ezberden tanimlayip, yeni durumlara uyarlayamadiklar

belirlenmigtir. Kavramlar hakkinda ogrencilerde olusan fikirlerde yakin c¢evrelerinden
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edindikleri bilgilerin etkili oldugu sonuglarina varilmistir. Yapilan ¢alismanin sonunda
ogrencilerin kavram yanilgilarinin yeni arastirmacilar tarafindan belirlenmesi ve bu
yanilgilar1 giderecek materyaller gelistirilmesi Onerilmistir. Ayrica, dersin giris kisminda
Ogrencilerin ilgisini ¢eken Orneklerle, kavramlarin giinliik hayatla iliskilendirilmesi ve
laboratuar ortaminda derinlemesine islenmesi dnerilmistir.

Akdeniz, Yildiz ve Yigit (2001)’e benzer olarak Kara, Kanli ve Yagbasan (2003)
tarafindan yapilan bir calisma da lise diizeyindeki 6grencilerin kavram yanilgilarinin
belirlenmesine yonelik olarak gerceklestirilmistir. Kara, Kanli ve Yagbasan (2003), lise 3.
simif 0grencilerinin 151k ve optik ile ilgili 6grenme giigliigii ¢ektikleri noktalari, yanlis
anladiklar1 kavramlar1 ve bunlarin sebeplerini tespit etmeyi amaclamislardir. Caligmanin
orneklemini, Usak Milli Egitim Miidiirligii’'ne bagl stiper liselerde lise 3. sinifta 6grenim
goren 143 6grenci olusturmaktadir. Calismada KR-20 giivenirligi 0.83 olarak hesaplanmis
olan 32 soruluk basari testi veri toplama araci olarak kullanilmistir. Basar1 testindeki
sonuglar okullarda gorev yapan rehber Ogretmen, fizik Ogretmenleri ve oOgrenciler
tarafindan degerlendirilmistir. Ogrencilerin laboratuari kullanip kullanmamalari ve derslere
aktif olarak katilma durumlarinin 6grenci basarisi {izerindeki etkileri arastirilmistir.
Calismada geleneksel Ogretim yaklagimimin yetersiz oldugu sonucuna varilmstir.
Arastirmacilar yapilandirmaci 6grenme yaklasimima benzer yaklasimlarla 6grencilerin
konuyu aktif bir sekilde laboratuar ortamlarinda yapilandirmalarin1 6nermislerdir. Ayrica
ogretmenlere bu amacla seminerler verilmesi gerektigini vurgulamislardir.

Anil ve Kiigiikozer (2010), yapmis olduklar1 c¢alismada, 9. smif Ogrencilerinin
diizlem aynada goriintii konusuna iligkin 6n bilgilerini ve kavram yanilgilarini belirlemeyi
amaclamislardir. Arastirmanin 6rneklemini, 2007-2008 bahar yariyilinda Balikesir
merkezde yer alan iki lisenin 9. smifinda 6grenim goren 310 dgrenci olusturmaktadir.
Arastirmacilar tarafindan hazirlanan giivenirlik katsayist 0,80 olarak hesaplanan dort
sorunun yer aldig1 kavramsal anlama testi ve 16 0Ogrenci ile gerceklestirilen yari
yapilandirilmig goriigmeler aragtirmanin veri toplama araglarini olusturmaktadir. Yapilan
nitel analiz sonucunda 6grencilerin “gdzlemcinin konumu ile goriinti iligkisi”, “diizlem
aynada goriintlinlin yeri”, “cisim ile goriintii arasindaki iligki”, “gdriintiiniin sahip oldugu
ozellikler” ve “goriis alaninin bagl oldugu faktorler” konularinda kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 tespit edilmistir. Calismanin sonunda, aynalar konusunda ortaya ¢ikarilan

kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in; kavram haritalar1 ve anlam ¢oziimleme tablolari
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gelistirilmesi Onerilmistir. Bununla birlikte 6grenme siirecinde deneysel aktivitelere yer
verilmesi Onerilerek, deneysel aktiviteler drneklendirilmistir.

Epik vd. (2002), yapmis olduklar1 ¢calismada o6grencilerin 151k, goriintii olusumu ve
gorlintiinlin gézlenmesi konular1 hakkindaki kavram yanilgilarin1 ve bunlarin kaynaklarini
belirlemeyi amaglamiglardir. Caligmanin 6rneklemini, Buca Egitim Fakiiltesinde fizik ve
fen bilgisi anabilim dallarinda 6grenim goéren 150 Ogretmen adayr olusturmaktadir.
Calismada, veri toplama araci olarak 5 soruluk bir test kavram testi kullanilmistir. Testteki
sorular Ogrencilerin, ¢ukur aynada goriintii olusumuna, golge olusumuna, 15181 genel
davranigina, diizlem ayna ve yakinsak mercekte goriintii olusumuna yonelik bilgilerini
sorgulamaya ve diyagram cizimleriyle bilgilerini aciga ¢ikarmaya yoneliktir. Verilerin
analizi sonucunda 6grencilerin ¢ukur aynada goriintii olusumuna, goélge olusumuna, 15181n
genel davranisina, diizlem ayna ve yakinsak mercekte goriintii olusumuna yonelik kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgilarin  6grencilerin  gozlemsel
diistincelerinin, bilimsel olmamasindan kaynaklandigi vurgulanmaistir.

Epik vd. (2002)’e benzer bir ¢alisma da Cansiingii Koray ve Bal (2002) tarafindan
ilkdgretim diizeyinde gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada, dgrencilerin kavram yanilgilarina
sahip olus sebeplerine iligkin benzer sonuglara ulasilmistir. Cansiingli Koray ve Bal (2002),
ilkdgretim 5. ve 6. sinif 6grencilerinin sahip olduklar1 yanlis kavramlar1 ve 6grencilerin bu
kavramlar1  edinirken  ¢evrelerinde  gelisen  gilinlik deneyimlerden etkilenip
etkilenmediklerini tespit etmeyi amaglamiglardir. Arastirmaninin 6rneklemini, 1999-2000
egitim ogretim yili birinci doneminde Ankara ilinin Cankaya ve Yenimahalle il¢elerinde
yer alan okullarda 6grenim goren 50 6grenci olusturmaktadir. Veri toplama aract olarak,
uzman kisilerin onay1 alinarak ve yabanci literatiirden yararlanilarak hazirlanan agik uglu
sorularin oldugu kavram testi kullanilmistir. Arastirmada elde edilen verilere gore;
ogrencilerin, 151k ile ilgili bazi temel konularda kavram yanilgilarina sahip olduklar: tespit
edilmistir. Arastirmacilar; 6grencilerin, gilinlilk yasantilarinda edindikleri tecriibeler ve
okulda almis olduklar1 formal egitimin farkli ve eksik algilanmasindan dolay1 bu kavram
yanilgilarina sahip olduklarii belirtmislerdir. Bu sebeple fen 6gretiminde farkli 6gretim
yontemlerinin kullanilmasini 6nermislerdir.

Farkli 6grenim diizeylerindeki 6grencilerin optik kavramlarina ve konularina iligskin
kavramsal algi bicimleri ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi optik konularinin 6gretimi
sirasinda  Ogrencilerin  zorlandiklar1 noktalarin  tespiti agisindan  6nemli oldugu

diisiilmektedir. Ayrica, 6grencilerin bu kavramsal alg1 bigimlerine ve kavram yanilgilarina
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sahip olmalarinin nedenlerinin arastirilmasi da etkili optik 6gretimi Oncesinde gerekli
onlemlerin alinabilmesi sebebiyle 6nemli goriilmektedir. Optik Ggretimi agisindan bu
problemlerin giderilmesine yonelik girisimlerde bulunulmasinin 6gretimin etkililigini
arttiracagl belirgindir. Bu baglamda, 6grencilerin konuyla ilgili kavram yanilgilarinin
belirlenip giderilmesine yonelik yerli literatiirde bazi1 ¢calismalara yer verilmistir.

Ayvact ve Devecioglu (2006), ilkdgretim 6. sinif dgrencilerinin “151k” konusunda
sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin giderilmesinde; geleneksel 6gretim yontemi ve
kavram haritalarin1  kullanarak desteklenmis 6gretimin  etkili§ini  arastirmiglardir.
Arastirmanin 6rneklemini, Trabzon Yavuz Selim ilkogretim okulunda 6. sinifta 6grenim
goren 52 oOgrenci olusturmustur. Calismada, Ogrencilerin kavram yanilgilarinin
belirlenmesine yonelik olarak kullanilan bilgi testi veri toplama araci olarak kullanilmistir.
Bilgi testi ilgili 14 sorudan olugsmaktadir. Yapilan pilot ¢calisma sonucunda bilgi testinin
Sperman Brown giivenirlik katsayist 0,60 olarak hesaplanmistir. Uygulama siirecinden
once deney ve kontrol gruplarina yoneltilen 6n test sonucunda 6grencilerin, en ¢ok 15181n
aydinlatma etkisi, 15181n hizi, aydinlatilmis cisimler ve 1518 yayilmasi konulariyla ilgili
sorularda hataya diistiikleri belirlenmistir. Uygulama siirecinde deney grubunda kavram
haritastyla desteklenmis Ogretim, kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim ile dersler
sirdlriilmiistiir. Calismada deney grubundaki 6grencilerinin kontrol grubundan daha
basaril1 olduklar1 tespit edilmistir. Arastirmacilar ¢aligmanin sonunda Kavram haritalarinin
fen Ogretiminde yaygin olarak kullanilmasini ve bu konuda hizmet i¢i egitim kurslar
diizenlenmesini 6nermislerdir.

Aydin (2007), oOgrencilerin geometrik optik konusundaki kavram yanilgilarini tespit
ederek, bu kavram yanilgilarint kavramsal degisim metinleriyle gidermeyi amaclamistir.
Caligmanin 6rneklemini 2004-2005 6gretim yilinda Agri Egitim Fakiiltesinde 2. siifta
ogrenim goren 90 fen bilgisi 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Caligmanin veri toplama
araclarim1 kavram testi ve miilakat uygulamalari olusturmaktadir. 19 sorudan olusan ii¢
asamal1 a glivenirlik katsayis1 0,69 olarak hesaplanan kavram testiyle 6gretmen adaylarinin
geometrik optik konusundaki kavram yanilgilari belirlenmistir. 10 agik uglu sorudan
olusan miilakatlarla kavram testinden elde edilen bulgular desteklenmistir. Calismada yar1
deneysel yontem kullanilmistir. Calisma sirasinda 90 6grenciden olusan 6rneklem; kontrol
ve deney gruplarina ayrilmistir. Deney grubunda kavramsal degisim metinlerine gore,
kontrol grubunda ise geleneksel ydnteme gdre ogretim siireci yiiriitiilmiistiir. Ogretim

stirecinden sonra deney ve kontrol gruplarina 19 soruluk son test uygulanarak on test
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sonuclartyla tutarli olan 70 Ogrencinin verileri istatistiksel olarak yorumlanmistir.
Arastirmaci, ¢aligmada elde edilen istatistiksel veriler 1s181nda kavramsal degisim metinleri
uygulanarak yapilan 6gretimin benzer ¢alismalarda oldugu gibi etkili 6grenme konusunda
yararli olabilecegi sonucuna varmistir. Calismanin sonunda, 6zellikle fen bilgisi egitiminde
ogretmenlerin 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini tespit etmeleri Onerilmistir.
Ayrica, bu yanilgilarin bilgisayar, animasyon vb. ortam dosyalariyla zenginlestirilmis
kavramsal degisim metinleriyle giderilebilecegi vurgulanmistir.

Kagan (2008), calismasinda 9. smf Ogrencilerinin “Isik” ile ilgili kavram
yanilgilarin1 tespit etmeyi amacglamigtir. Ayrica, bu yanilgilarin giderilmesine yonelik
uygulamalar yapmistir. Calismanin 6rneklemini 2006-2007 egitim dgretim yilinda Kocaeli
Ozel Atafen Koleji'nde &grenim goren 44 adet 9. smuf dgrencisi olusturmaktadir.
Calismada, deneysel yontem kullanilmistir. 5 sorudan olusan basari testi ¢alismanin veri
toplama aracini olusturmaktadir. Basar1 testi O0grencilerin kavram yanilgilarinin tespit
edilmesi amaciyla uzman goriisleri dogrultusunda “yapilandirilmis grid” teknigi uyarinca
hazirlanmigtir. Ogretim siireci bir hafta siirmiistiir. Deney grubunda yapilandirmacilik
grubunda ise geleneksel yontem uyarinca uygulama siireci tamamlanmistir. Uygulama
stirecinin sonunda deney ve kontrol gruplarina 6n test olarak uygulanan basar1 testi son test
olarak uygulanmigtir. Ayrica, deney grubundaki oOgrencilerle 6 soruluk miilakatlar
yiiriitiilmiistiir. Ol¢iim sonuglar deney grubunda yer alan dgrencilerin basari diizeylerinde
kontrol grubunda yer alan 6grencilerin basart diizeylerine nazaran daha fazla artis oldugu
tespit edilmistir. Deney grubunda gerceklestirilen miilakatlarda 6grenciler kendilerini daha
aktif hissettiklerini, konuyu daha 1iyi anladiklarini, derslerin eglenceli gectigini
belirtmislerdir. Ancak derslerin uzun zaman gerektirdigini, OSS smavinda basarili olmak
i¢in uygun bir yaklasim olmadigini ve simif mevcudunun daha az olmasi gerektigini ifade
etmiglerdir. Calismanin sonunda arastirmaci, ders siireci dncesinde 6gretmenlerin konu ile
ilgili belirlenmis olan kavram yanilgilariyla ilgili arastirma yapmalarini 6nermektedir.

Yilmaz (2010) ¢alismasinda, kavramsal degisim metinlerinin, kavram yanilgilarinin
giderilmesine etkisini arastirmistir. Ayrica arastirmaci, kavramsal degisim metinlerinin
Ogrenci basarisina olan etkisini de sorgulamistir. Calismada kullanilan yOntemin
Ogrencilerin fizige kars1 tutumlarini ve Ogrencilerin basarilar1 ile tutumlar1 arasindaki
iligkiyi nasil etkiledigi de irdelenmistir. Calismanin o6rneklemini, 2006-2007 egitim

ogretim yili bahar doneminde Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi fen bilgisi
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Ogretmenligi bolimiinde Ogrenim goren 123 Ogretmen adayr olusturmaktadir. Yari
deneysel bir yontemin izlendigi ¢alismada 6n test ve son test olarak kavram testi ve fizik
dersi tutum o6lgegi kullanilmistir. Ayrica ¢aligmanin ana 6rnekleminin disinda 17 68renci
ile O6grencilerin geometrik optik konusundaki anlayiglarini ortaya ¢ikarmak amaciyla 14
sorudan olusan yar1 yapilandirilmis miilakatlar uygulanmistir. Uygulama sirasinda deney
ve kontrol gruplar1 olusturularak deney grubunda geometrik optik konularinin
islenmesinde kavramsal degisim yaklasimi, kontrol grubunda ise geleneksel Ogretim
yontemi kullanilmistir. Uygulama haftada 2 saat olmak iizere toplam 5 hafta stirmiistiir.
Calismada son testte elde edilen verilerin analizinde, kavramsal degisim metinlerinin
kullanildig1 deney grubunun basarisi ile geleneksel 6gretim yonteminin kullanildigi kontrol
grubunun basaris1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir.
Deney grubundaki 6grencilerin basar1 ortalamasinin kontrol grubundaki 6grencilerin basari
ortalamasindan yiiksek oldugu (Xp= 11.13, Xx= 8.46 ) belirlenmistir. Uygulama 6ncesinde
deney ve kontrol gruplarindaki kavram yanilgilarinin yiizdesinin birbirine yakin oldugu
ancak uygulama sonrasinda deney grubundaki yanilgi yiizdesinin kontrol grubu ile
karsilastirildiginda 6nemli oranda azaldig: tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin fizige karsi
tutumlar1 agisindan deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak (tsq= 6,30;
p=0,000, p<0,5) anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, kavramsal
degisim metinlerinin kullanildig1 deney grubunun hem kavram basarisinin, hem de fizige
kars1 tutumunun, kontrol grubuna goére daha yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Arastirmaci ¢aligmanin sonunda benzer c¢alismalardan farkli olarak ders kitaplarinda konu
anlatimlariin kavramsal 6grenmeyi On plana alacak sekilde diizenlenmesini ve ders
sirasinda tartisma ortamlari olusturulmasinin verimliligi arttiracagini vurgulamistir. Ayrica,
benzer ¢aligmalarin ilkogretim ve orta 6gretimde gergeklestirilmesini ve farkli konularda
da benzer ¢aligmalarin yapilmasini 6nermektedir.

Buraya kadar cesitli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin optik konularina iliskin
kavramsal algilarinin belirlenmesi, kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve bu yanilgilarin
cesitli materyaller gelistirilerek giderilmesine yonelik calismalardan bahsedilmistir. Bu
calismalardan farkli olarak cesitli yontem ve tekniklerin kullanilmasiyla gerceklestirilen
optik Ogretiminin etkinliginin belirlenmesinin amaglandig1 ¢alismalar da yerli literatiirde

yer almaktadir.
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Kocakiilah (2006), “Geleneksel 6gretimin ilk, orta ve yiiksek 6gretim 6grencilerinin
goriintli olusumu ve renkler konularma iliskin kavramsal anlamalarina etkisi” isimli
caligmasini iki temel amaca gore yiirlitmiistiir. Calismanin ilk amaci “ilkdgretim ve
ortadgretim Ogrencileri ile bu 6grencilere 6gretmenlik yapmaya hazirlanan sinif ve fizik
Ogretmen adaylariin goériintii olusumu ve renkler konularma iligkin diislince bigimlerini
belirmek’’tir. Calismanin ikinci amaci ise “Goriintii olusumu ve renkler konularina iligkin,
ilkogretim besinci siif, lise son smif 6grencileri ile smif ve fizik 6gretmen adaylarinin
geleneksel 6gretim Oncesi ve sonrasi sahip olduklari diisiince bigimlerinde bir degisim olup
olmadigini arastirmak’tir. Calisma, 6rnek olay tarama modelinde olup tek grup 6n test- son
test desenlidir. Caligmanin drneklemini, 2003-2004 egitim O6gretim yilinda, Necati Bey
Egitim Fakiiltesinde 6grenim goren 148 sinif 6gretmeni adayi ile 36 fizik 6gretmeni aday1
olusturmaktadir. Bunlara ek olarak, Balikesir ilinde rastgele secilen, 3 ilkdgretim okulunda
besinci sinifta 6grenim goren 203 6grenci ve 6 lisenin son sinifinda 6grenim goéren 147
Ogrenci de calismanin 6rneklem grubunda yer almistir. Calismada, 6grenci diizeylerine
uygun olarak hazirlanan, iki adet kavramsal anlama testi ve yar1 yapilandirilmis goriismeler
veri toplama araglar1 olarak kullanilmistir. Verilerin analizi sonucunda 6rneklemi olusturan
kiimenin, gorlintii olusumu ve renkler konulart ile ilgili bir¢ok kavram yanilgisina sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica, geleneksel yontemin kavram yanilgilarini gidermede
etkililiginin simirli oldugu ortaya konmustur. Calismanin sonunda; konunun 6gretimine,
Ogretmen yetistirme siirecine ve program gelistirmeye yonelik olarak oOnerilerde
bulunulmustur.

Kaya Sengoren (2006), calismasinda 1sikta girisim ve kirinim konularinin 6gretimine
yonelik etkinlikler gelistirmistir. Bu etkinliklerin kullanildig: isbirlikli 6grenme modelinin
ogrencilerin konuya yonelik basarilarina, hatirda tutmalarina, optik dersine yonelik
tutumlara, fizik dersine yonelik giliven-onem diizeylerine etkilerini arastirmay:
amaclamistir. Bu amaclara ek olarak, 6grencilerin 6gretim modeline ve kullanilan
materyallere yonelik duyussal ozelliklerinin belirlenmesi amaclanmistir. Arastirmanin
orneklemini, egitim fakiiltesi 3. smifta optik dersini alan 44 fizik Ogretmen adayi
olusturmaktadir. Yar1 deneysel arastirma yonteminin kullanildigi calismada, deney ve
kontrol gruplarinda uygulama siireci 8 hafta boyunca haftada yediser saat siirdiiriilmiistir.
Uygulama siiresince deney grubunda isbirlik¢i 6grenme teknikleri ile birlikte etkili
O0grenme stratejilerine gore hazirlanan girisim ve kiriim konularina yonelik etkinlikler

gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda ise geleneksel dgretim yontemleri uyarinca dersler
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yiiriitiilmiistiir. Ogretim siirecinin ardindan &grencilere dn testte uygulanan basar dlgegi,
optik dersi tutum Olgegi, fizik dersi gliven ve 6nem Olgegi tekrardan uygulanmistir. Bu
Olcme araglariin disinda o6grencilerin derste kullanilan yontemlere yonelik goriisleri
kompozisyon seklinde alimmistir. Ayrica geciktirilmis son test olarak basar1 6lcegi
tekrardan uygulanmistir. Arastirmada elde edilen bulgular deney ve kontrol gruplarinin
akademik basar1 ve sekiz haftalik hatirda tutma diizeyleri arasinda deney grubu lehine
olumlu farklar oldugunu gostermektedir. Ancak, 6grencilerin optik dersine yonelik
tutumlar1 arasinda anlaml1 bir fark olmadig tespit edilmistir. Ogrenci kompozisyonlarinda
isbirlik¢i 6grenmenin geleneksel 6grenmeden daha etkin oldugu tespit edilmistir. Yani
isbirlik¢i 6grenmenin, Ogrencilerin kullanilan materyallere yonelik duyussal iirtinleri
tizerinde geleneksel 6gretime gore daha olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Yerli literatiirde Ogrencilerin igbirlik¢i 0grenmelerine firsat saglayan bilgisayara
dayali laboratuar ortamlartyla optik 6gretiminin gergeklestirilmesine yonelik caligmalara
da rastlanmistir. Caner (2009) bilgisayara dayali laboratuar kullaniminin, 6grencilerin
optik kavramlarini 6grenmeleri lizerindeki etkisini aragtirmistir. Aragtirmanin 6rneklemini,
lise 1 de 6grenim goren 9 goniillii 6grenci olusturmaktadir. Calisma, haftada 2 saat olmak
lizere toplam 5 hafta siirmiistiir. Calismada her hafta bir etkinlik gergeklestirilmistir. Yazili
dokiimanlar, yar1 yapilandirilmis miilakatlar, sinif i¢i konugmalar ve gozlem notlarinin veri
toplama araglarin1 olusturdugu arastirma nitel bir durum caligmasidir. Calismada, 8
ogrencinin aydinlanma siddetini hesaplanmayi, 2 6grencinin aydinlanma siddetinin 151k
kaynagiyla degisimini, 2 Ogrencinin aydinlanma siddetinin 151k kaynaginin acisiyla
degisimini matematiksel olarak ifade etmeyi ve 4 6grencinin aydinlanma siddetinin 1s1k
kaynaginin mesafesiyle degisimini BDL sayesiyle 6grendigi belirlenmistir. Ayrica, 6
Ogrenci fotometrelerin ¢alisma prensibini, 1 6grenci 151k siddetini matematiksel olarak
hesaplamayi, 6 6grenci 151k renklerinin olusumunu, 1 6grenci 151k renklerinin olugumunu
etkileyen faktorleri 6grenmislerdir. Bunlara ek olarak, 3 6grenci polaroid gozliiklerinin
diger giines gozliklerden farkini ve Ogrencilerin hepsinin polarizasyon kavramin
bilgisayara dayali laboratuar sistemi ile 6grendigi ifade edilmistir. Caligmanin sonunda,
BDL’nin 6grencilere tahminlerini test edebilme imkani verdigi ve isbirlik¢i 6grenme
ortami sagladig1 sonuglaria ulagilmistir. Arastirmact BDL sisteminin yayginlagtirilmasini

Onermistir.
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Pektas vd., (2009) yapmis olduklart ¢alismada, ilkogretim besinci siif fen bilgisi
dersinde yer alan “Ses ve Isik” {nitesinde bilgisayar destekli §gretim materyalinin
Ogrencilerin basar1 diizeylerine etkisini arastirmiglardir. Calismada, yar1 deneysel arastirma
yontemi kullanilmistir. Calismanin 6rneklemini, 2006-2007 egitim-6gretim yili bahar
doneminde Kirikkale’de merkeze bagl bir ilkogretim okulunda iki ayr1 5. siifta 6grenim
goren toplam 78 ogrenci olusturmaktadir. Calismanin veri toplama aracint 20 c¢oktan
se¢meli sorudan olusan giivenirligi uzmanlar tarafindan Sperman Sira Farki Korelasyonu
formilii kullanilarak rs=0,79 olarak tespit edilen ses ve 151k basar1 testi olusturmaktadir.
Deney grubunda Mobides bilgisayar destekli egitim sistemi kullanilarak 6gretim
gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda ise geleneksel dgretim yontemleri uygulanmigtir.
Uygulama siireci 4 hafta siirmiistiir. Aragtirmanin sonunda bilgisayar destekli 6gretimin
Ogrenci basarisi lizerinde geleneksel 6gretim yonteminden daha etkili oldugu arastirmacilar
tarafindan tespit edilmistir. Arastirmacilar bilgisayar destekli 0gretim materyalinin fen
bilgisindeki diger {initelerin G&gretiminde kullanilmasini, okullarda  bilgisayar
laboratuarlarinin yayginlastirilmasint 6nermislerdir. Ayrica, benzer arastirmalarin daha
biiylik 6rneklemlerle farkli kademelerdeki siniflarda ve branslarda uygulanmasi gerektigini
belirtmislerdir.

Yildirim Benli (2010)’da Kaya Sengoren (2006)’e benzer olarak isbirlik¢i 6grenme
siirecini geleneksel yontemle gerceklesen O6gretim siireciyle karsilastirmistir. Yildirim
Benli (2010), geometrik optik konularinda sorusturma temelli 6gretim yaklasimina uygun
aktif 6grenme etkinliklerinin igbirlik¢i 6grenme ortamina uygulanmasinin ogrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerine ve kavramsal degisimlerine etkilerini arastirmigtir. Calismanin
orneklemini Buca Egitim Fakiiltesinde 2. smifta Fizik III dersini alan 54 fen bilgisi
Ogretmen aday1 olusturmaktadir. Calismada yar1 deneysel arastirma yontemi kullanilmistir.
Calismanin veri toplama araglarini arastirmaci tarafindan hazirlanan “bilimsel siireg
becerileri Olgegi” ve “lic basamakli geometrik optik kavram oOlcedi” olusturmaktadir.
Uygulama siirecinde deney grubunda isbirlik¢i 0grenme yontemlerine ve arastirmaya
dayalt Ogretim yaklasimma uygun etkinliklerle o6gretim gergeklestirilmistir. Kontrol
grubunda ise, geleneksel 6gretim yontemleri uyarinca uygulama siireci yuriitiilmiustiir.
Ogretim siiregleri haftada 4 er saat olmak iizere 3 hafta siirmiistiir. Calismada deney ve
kontrol gruplarinda uygulanan 6gretim siireglerinin bilimsel siire¢ becerilerine katkida

bulundugu tespit edilmistir. Ancak, bilimsel sorusturmaya dayali isbirlik¢i 6grenme
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yonteminin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine daha fazla katki sagladigi
belirtilmistir. Benzer olarak, her iki Ogretim yOnteminin &grencilerin kavramsal
gelisimlerine anlamli bir katki sagladigi tespit edilmistir. Ancak sorusturma temelli
O0grenme yaklasiminin geleneksel yaklasima gore kavramsal degisimde daha fazla etkili
oldugunu istatistiksel olarak hesaplanmistir. Sonug olarak; sorusturmaya dayali 6grenme
yaklasiminin kavramsal degisim ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine katki sagladig:
bu sebeple geometrik optik dersinde kullanilabilecek etkili bir yontem oldugu
vurgulanmistir.

Farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin, optik konularinda kavram yanilgilarinin
belirlenmesine ve c¢esitli yontem veya tekniklerle optik 6gretiminin gergeklestirilmesine
yonelik ¢caligmalarin disinda da yerli literatiirde baz1 ¢aligmalara rastlanmaktadir.

Ozkaynak (2008) calismasinda, dgrencilerin optik ve madde konularmi giinliik
hayata uyarlayabilmelerindeki basarilarinda, kisilik roliiniin ve akademik degiskenlerin
etkisini belirlemeyi amaglamistir. Calismanin 6rneklemini dordiincii sinifta 6grenim goren
29 fizik 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Caligsma, tarama modelli nicel bir arastirmadir.
Anket calismasiyla Ogrencilerin basar1 diizeylerini etkileyen faktdrler belirlenmistir.
Istatistiksel anlamda t-testi, korelasyon analizi ve regresyon analizi ydntemlerinden
yararlanilmistir. Calismanin veri toplama araglarini ¢aligma siireci anketi (SPQ), 6grenme
stireci anketi (LPQ), 6grenme siirecleri degerlendirme formu (ILP) ve akademik benlik
kavrami Glgegi olusturmaktadir. Bunlara ek olarak, KR-20 giivenirlik katsayist 0,71 olan
27 sorudan olusan basar1 testi ve sinav kaygisi 6l¢egi de deney ve kontrol gruplarina
uygulanmustir. Ogrencilerin optik ve madde konusunu giinliik hayata uyarlayabilme
basarisinin; ¢alisma siireci, 0grenme siireci, optik dersi sinav notu, akademik benlik
kavramlariyla anlamli bir iligki icerisinde olmadig: tespit edilmistir. Yani optik ve madde
konusunu giinliilk hayata uyarlayabilmede etkili olmadiklar1 belirlenmistir. Sinav
kaygisinin gilinlilk hayata uyarlama basarisin1 negatif yonde etkiledigi belirlenmistir.
Ayrica, Ogrencilerin optik ve madde konusunu giinliik hayata uyarlayabilmelerindeki
basarilarinda kisilik rolii olarak bakilan cinsiyetin ve yasin da etkili olmadig: tespit
edilmistir. Arastirmaci, Orneklemin arttirilarak g¢alismanin tekrarlanmasini, smav
kaygisinin azaltilmasi gerektigini ve ¢alismanin mekanik, elektrik, statik gibi fizigin diger

konularina uyarlanmasini 6nermistir.



21

Alptekin ve Yilmaz (2007), yapmis olduklari ¢alismada, optik konusunun 11.
siiflardan 9. siniflara alinmasinin 6grenci basarisina etkisini arastirmislardir. Ayrica
Ogrencilerin konuyu anlama diizeylerini belirlemislerdir. Calismanin 6rneklemini, Kirsehir
Anadolu Ogretmen Lisesi ve Kizilirmak Lisesinden toplam 63 o6grenci ve Kirsehir
merkezde gorev yapan fizik Ogretmenleri olusturmustur. Calismanin veri toplama
araglari1 20 soruluk Ogrenci basari testi ve 5 sorudan olusan Ogretmen miilakatlari
olusturmaktadir. Arastirmacilar Ogrencilerin konuyu anlamakta giicliik ¢ektiklerini,
dolayisiyla 6grenci basarilarinin 6nemli Slgiide diistligiinii tespit etmislerdir. Konularin

kapsamli iglenmesi i¢in ders saatlerinin yeterli olmadigini belirtmislerdir.

1.7.1. Optik Ogretimi ile ilgili Yabanc1 Literatiir

Yabanci literatiirde optik 6gretimine yonelik yapilan caligmalar; amag, yontem,
orneklem grubu gibi kriterlerce, yerli literatiirdeki ¢alismalarla agirlikli olarak
ortismektedir.  Dolayisiyla, Ogrencilerin  optik  kavramlarina iliskin  kavramsal
anlamalarinin tespit edilmesine, kavram yanilgilarinin belirlenerek giderilmesine ve cesitli
yontem veya teknikler kullanilarak optik 0Ogretimine yonelik c¢alismalara yabanci
literatiirde de rastlanmaktadir. Ogrencilerin 151k ve bazi optik kavramlarma iliskin
kavramsal algillarimin  ve optik oOgretimi sirasinda zorluk c¢ektikleri noktalarin
belirlenmesine yonelik yapilan ¢aligsmalar asagida sunulmaktadir.

Osborne vd. (1993), yapmis olduklar1 ¢alismada 7-11 yas arasi ¢ocuklarin 1sik
kavramini algilama diizeylerini ve bu konudaki kavramsal gelisimlerini arastirmiglardir.
Calismada, 64 ogrencilerden yazi ve ¢izim yontemleri kullanilarak veri toplanmustir.
Ogrencilerin 151k kavramina iliskin  diisiinceleri Ogretimden once ve sonra
karsilastirilmistir. Ogrenci diisiinceleri; 151k kaynaklari, 15131n tanimlanmasi, gérmenin
dogas1 ve vyanitlarin bagli oldugu esas nedenler olmak iizere dort farkli agidan
degerlendirilmistir. Ayrica, gorme olaymin nasil gerceklestigi ile ilgili olarak 6grenci
diisiinceleri kategorilere ayristirilarak analiz edilmistir. Sonu¢ olarak 7-9 yas arasindaki
ogrencilerin 151k kaynaklarini dogru bildikleri tespit edilmistir. 9-11 yas arast 6grencilerin
ise yansima olayi ve ikincil 151k kaynaklarini bildigi belirlenmistir. 7 yasindaki 6grencilerin
bile 15181 tanimlarken ¢izgiler kullanabilmeleri dikkate deger goriiliirken, 6grencilerin
kavramsal gelisimlerinin yaslariyla ve konunun igerigine bagl olarak degisim gosterdigi

vurgulanmigtir.
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Singh ve Butler (1990), yapmis olduklar1 ¢aligmada, 6grencilerin 1s18in kirilmasiyla
ilgili kavramsal algilarini belirlemeyi amaclamislardir. Calismada, kirilma olay1 ve kiricilik
indisiyle ilgili kisa cevapli sorular iceren alt1 farkli boliimden olusan bir anket veri toplama
araci olarak kullanilmistir. Anket; Yeni Zelanda’da bulunan iki okuldaki 15-17 yas
Ogrencilerine, Singapur’daki tiniversite Ogrencisi bir gruba ve Yeni Zelanda’da fizik
okuyan yabanci uyruklu Ogrencilerden olusan bir gruba uygulanmistir. Bu 6grencilerin
%82’s1 kirilma olayimi iki ortam arasindaki ylizeye gelen 1sina bagl olarak agiklamistir.
Bazi 6grencilerin “is1k hizi ile kirilmaya iliskilendirdigi” ve “normal dogrultusunda gelen
ismin kirilmayacagr” yanilgilarma sahip olduklarr belirlenmistir. Ogrencilerin %35’i
kirilma indisini, 1518in ortamdaki hizinin bosluktaki hizina orani olarak agiklamistir.
Ogrencilerin %14’ ise kirilma indisini snell bagmtisina gére agiklamistir. Ogrencilerin,
miimkiin olabilen tiim dogrultularda {izerine 1s1n goénderilmis bir aynadaki 1sinlarin
hareketini tamamlamalar1 istenmis ancak %88’inin bu isinlar1 ¢izemedikleri tespit
edilmistir. Ayrica 6grencilerden piiriizlii yiizeylere gonderilen farkli dogrultudaki 1sinlarin
hareketini ¢izmeleri istenmesine ragmen ogrencilerin %78’inin normal ve i1simnlarin
hareketini ¢izemedikleri belirlenmistir. Ogrencilerden iiggen prizma ve dairesel prizmada
1sin - kirilmasiyla ilgili  ¢izimleri tamamlar1 istenmis ancak Ggrencilerin  biiyiik
¢ogunlugunun iliggen prizmadaki ¢izimi tamamlayabilmelerine ragmen dairesel prizmada
gerceklesen kirilma olaymi agiklayamadiklari tespit edilmistir. Farkli kiricilik indislerine
sahip ortamlarda sinir agisina bagli olarak belirli agilarla 1sinlar gonderilmis ancak
ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun ¢izim ve agiklamalar1 yeterli goriilmemistir. Paralel
yiizlii prizmayla ilgili soruda da 6grencilerin yalnizca %37’sinin dogru ¢izim ve agiklama
yaptig1 tespit edilmistir. Ince kenarli mercege farkli acilarla gonderilen 1sinlara iliskin
Ogrencilerin sadece %@4’liniin dogru c¢izim ve agiklama belirlenmistir. Son olarak
ogrencilerin merceklerde goriintii olusumuna iliskin kavramsal algilar1 belirlenmeye
calisilmis ancak Ogrencilerin ince kenarli merceklerde goriintii olusumunu daha dogru
cizdikleri tespit edilmistir. Ayrica ¢alismada iiniversite 6grencileriyle lise 6grencilerinin
benzer kavram yanilgilarina sahip olduklar1 da tespit edilmistir.

Galili ve Lavrik (1998), yapmis olduklari calismada, lise Ogrencilerinin optik
dersinden sonra 1sik akist kavramiyla ilgili dogal olgulara dayali bilgi diizeylerini
arastirmislardir. Arastirmanin 6rneklemini, Israil’de bes lisede dgrenim gdren 72 onuncu
simf 6grencisi olusturmustur. Ogrencilere 151k akist ve aydinlanma konularindan iki

sorudan olusan bir test uygulanmistir. Birinci soruda o&grencilerden mevsimleri
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aciklamalar1 istenmistir. Ikinci soruda &grencilere masada kitap okur vaziyette oturan
birinin odaki lambalarin konumu uyarinca hangi kosulda daha rahat kitap okuyacagi
sorulmustur. Aragtirmacilar 6grencilerin cevaplarini, alt diizey alternatif kavramlari igeren
ve lst diizey alternatif kavram semalar1 i¢eren iki hiyerarsik bilgi seviyesine gore siralayip
gruplandirmiglardir. Mevsim olusumuna dayali soruya verdikleri cevap uyarinca
ogrencilerin %52’si birinci st diizey semada gruplandirilmistir. Bu 6grenciler giines ile
diinya arasindaki mesafenin periyodik degisimine gore agiklamalarda bulunmuslardir.
Aydinlanma sorusuna verdikleri cevaplar uyarinca ikinci iist diizey semada gruplandirilan
ogrencilerin %53’ tavanda bulunan lambanin daha iyi aydinlatacagi yoniinde
agiklamalarda bulunmuslardir. Arastirmacilar, verilerin analizi sonucunda, elde ettikleri
semalara dayali olarak fen miifredat ve 6gretiminde Ogretici, bilissel ve ontolojik bakis
acilarina iligkin yorumlarda bulunmuslardir. Ayrica, 6grencilerin basarisiz olmalarin
Ogretim yonteminden ve materyallerinin yetersizliginden kaynaklandigini belirtmislerdir.
Caligmanin sonunda, optik 6gretiminde konuya dair kavram yanilgilarinin giderilmesine
yonelik olarak 1s1k akis1 kavraminin kullanilmasini énermislerdir.

Colin ve Viennot (2001), tiniversite seviyesindeki 6grencilerin geometrik optik ve
dalga optigiyle ilgili 6grenme =zorlugu c¢ektikleri bazi durumlari arastirmislardir.
Calismanin Srneklemini, Paris 7 Universitesinde fizik béliimiinde 6grenim goren 3. Simf
ogrencileri olusturmaktadir. Calismada; 1s1kl1 cisim, mercek ve ekrandan olusan bir portatif
diizenek kurularak ekranin konumunun degistirilmesine iliskin dalga optigiyle ilgili 2
problem durumuna yer verilmistir. Ayrica Ogrencilerin daha Once klasik laboratuar
caligmalarindaki gozlemlerini igeren 1 problem durumuna verdikleri cevaplar
arastirmacilar tarafindan analiz edilerek 6grenme zorluklar1 belirlenmistir. Arastirmacilar
belirledikleri 6grenme giicliiklerinin giderilmesine yonelik olarak deneyler tasarlayip
uygulanmasinin gerektigini vurgulamislardir. Buna ek olarak, 6gretime yonelik “geriye
dogru secim” stratejisinin kullanilmasini onermislerdir. Ayrica Onerdikleri yenilikgi
Ogretim stratejisinde nelere dikkat edilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Colin, Chauvet ve Viennot (2002), yapmis olduklari ¢aligmada, d6grencilerin optik ve
renkler konular ile ilgili sekilleri anlamlandirmalar1 sirasinda zorlandiklart noktalar
belirlemeyi amaglamiglardir. Arastirmacilar, Ogrencilerin sekilleri anlamlandirmada
zorlandiklar1 noktalarla ilgili 68retmenlerin farkinda olus durumlarin1 sorgulamiglardir.
Ogretmenlerin bu tarz 6grenme zorluklarmdan nasil kaginilmasi gerektigi yoniinde bazi

onerilerde bulunmuslardir. Calismada lise 6grencilerinin 1511 yansimasi, ince kenarl
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mercekte goriintli olusumu, young deneyi ve Romer’in 151k hizinin sinirl olusunu kesfini
tespit ettigi deneyle ilgili anlama diizeyleri sorgulanmistir. Ayrica, Jipiter ile uydusunun
belirli konumlarda diinyada goriiniimiine iliskin Ogrencilerin anlamlandirma bigimleri
belirlenmeye c¢alisilmistir. En son kisimda ise renkler konusunda Ogrencilere sekiller
gosterilerek  G6grencilerin  sekilleri anlamlandirmada zorlandiklar1 noktalar1 tespit
etmiglerdir. Caligmanin sonunda, Ogretmen egitiminde Ogrencilerin konuyla ilgili
anlamlandirma zorluklarinin giderilmesine yonelik onerilerde bulunmusglardir.

Heywood (2005), 6gretmen adaylarmin gérme olayr ve diizlem aynada goriintii
olusumu konular1 hakkindaki kavramsal algilarint ve konuyu sunus bicimlerini
aragtirmistir. Arastirmada, stajyer ilkogretim Ogretmenlerinin basit optik konularini,
uygulamaya dayal1 {iiniversite Ogretim oturumlart sirasinda nasil ifade ettiklerinin
belirlenmesini amaclanmislar. Arastirmanin orneklemini daha once fizik dersini almamis
olan 55 stajyer ilkogretim O0gretmen adayir olusturmustur. Arastirmada, stajyer 6gretmen
adaylar1 kiiciik gruplar halinde gorme olayr ve diizlem aynada goriintii olusumu
konulartyla alakali gozlemler yaparak kesiflerde bulunup kendi aralarinda tartismislardir.
Arastirmada veri toplama araci olarak ii¢ diyagram kullanilmistir. Bu diyagramlardan ilki
gérme olayinin nasil gerceklestigi ile ilgilidir. Ik diyagramda 15181 gelis ve yansiyis
sekillerine gore kisinin agac1 gormesi durumu sorgulanmistir. Ikinci diyagram ile diizlem
aynada gorlintiiniin nasil olustugu sorgulanmistir. Son diyagram ise gdzlemcinin yerine
bagl olarak diizlem aynada yarisi yesil diger yarisi beyaz renkte olan cismin goriintiisiiniin
tahminine yoOneliktir. Stajyer 6gretmenlerin yazili ve diyagramli yanitlari harmanlanarak
analiz edilmistir. Sonug olarak, stajyer 6gretmenlerin 151k hakkindaki temel diisiincelerini
tutarli bir sekilde ifade etmekte zorlandiklari ve konuyla ilgili yanlis ifadelere sahip
olduklari tespit edilmistir.

Chu, Treagust ve Chandrasegaran (2009), yapmis olduklar1 ¢aligmada, dgrencilerin
1518 yayilimi ve aydinlanma olayiyla ilgili kavramsal algilarim1 aciga ¢ikarmay:
amaglamislardir. Calisma sirasinda, 6grencilerin konuyla ilgili yaygin alternatif algilari,
icerige iliskin alternatif algilar1 ve 6grencilerin kavramsal algilayiglarini etkileyen faktorler
arastirilmistir. Calismanin 6rneklemini, 1786 ortaokul ve lise 6grencisi olusturmaktadir.
Calismada, onceki ¢alismalardan alinan 8 adet iki asamali ¢oktan se¢gmeli sorudan olusan
cronbach alpha giivenirlik katsayis1 0,65 olarak hesaplanan 15181 yayilimini tanimlama
testi veri toplama araci olarak kullanilmistir. Ayrica, dnceki caligsmalarda kullanilan

cronbach alpha giivenirlik katsayist 0,84 olarak hesaplanan likert tipi fen tutum oOlcegi
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kullanilmistir. Verilerin analizi sonucunda 6grencilerin yaklasik %25’inin konuya iliskin
alternatif kavramlara sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin fen tutumlarmin basar
diizeyleriyle ve basar1 diizeylerinin okullariin konumu ile ilgili oldugu ve 6grencilerin
sinif seviyelerinin kavramsal algilarin1 6nemli 6l¢iide etkilemedigi belirtilmistir. Sonug
olarak, ogrencilerin 15181in hareketini, 151k kaynaginin konumuna dayali olarak gorme
olayini, 15181n nesneye temasindan sonra hareket edisini, nesnenin yerine dair gérme
olaymni optik anlamda agiklayamadiklari tespit edilmistir. Ayrica, gormenin ger¢eklesmesi
icin 15181n géze hareketiyle ilgili kavram yanilgilarina sahip dolduklar1 da belirlenmistir.
Calismanin en sonunda ise daha etkili 6gretimin saglanmasi i¢in konunun giinliik hayatla
iliskilendirilip 6gretilmesi 6nerilmistir.

Buraya kadar 6grencilerin 151k ve bazi optik konularina iliskin kavramsal algilarinin
belirlenmesine yonelik calismalar ve optik Ogretimi sirasinda karsilasilan zorluklarin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar 6zetlenmistir. Buradan sonraki kisimda ise 6grencilerin
optik konulartyla ilgili kavram yanilgilarinin spesifik olarak belirlenmesine ve kavram
yanilgilarinin  giderilmesine yonelik yabanci literatiirde yer alan bazi caligmalar
sunulmaktadir.

Palacios, Cazorla ve Cervantes (1989), yapmis olduklar1 ¢alismada bazi optik
konularina iligkin 6grencilerin sahip oldugu yanlis kavramlar1 ortaya c¢ikarmayi
amaglamislardir. Ayrica, bu yanlis kavramlarin bilissel, akademik ve sosyal degiskenlerle
iligkilerini belirlemeye c¢alismislardir. Calismanin 6rneklemini, 44 ogretmen adayi
olusturmaktadir. Calismada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen
geometrik optik konularini igeren bes boliimden olusan bir test kullanilmistir. Testte; 151k,
151k 15101, yansima, kirilma, ayna, mercek, prizma, daginim ve goriintii kavramlarina iliskin
sorular yer almaktadir. Ogrencilerin dagimim ve gériintii kavramlarina iliskin sorulara
farkli ve karmasik cevaplar verdikleri gozlenmistir. Coktan seg¢meli sorulara verilen
yanitlar 6grencilerin %16’simin gorelilik teorisinden haberdar olmadigini ve 151k hizinin
15181 kaynaktan c¢ikarken ki hizindan bagimsiz oldugunun farkinda olmadigim
gdstermektedir. Ogrencilerin %21’ yansima ve kirtlma olaylarinin birbirinden bagimsiz iki
olay oldugunu ve birbirine engel olaylar olduklarmi diisinmektedir. Ogrencilerin %42’si
diizlem aynalarin ¢ok 1iyi yansiticilar oldugunu, %24’ sadece cam ya da metal ylizeylerde
yansimanin oldugunu, %32’si diizlem aynada gercek gOriintiiniin olustugunu
diisiinmiislerdir. Ogrencilerin %11°i 15181n sahip oldugu enerjinin mercegin iginden gegince

arttigin1 ifade etmislerdir. % 42’si prizmalarin liggen olmasi gerektigini belirtmislerdir.
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Ogrencilerin %39’u 151810 daginim ve kirilmasinin prizmaya ulagsmasina bagl oldugunu ve
%11°i bu olaym 1s18in renklere ayrilmasini sagladigini vurgulanuslardir. Ogrencilerin
%16’s1n1n ise gérme sirasinda 1sinlarin gézlerden gonderildigine inandigr tespit edilmistir.
Sonug olarak, 6grencilerin teste verdikleri cevaplarin 6grencilerin ge¢mis akademik
deneyimleriyle iliskili oldugu ifade edilmistir.

Saxena (1991), yapmis oldugu calismada, lise Ogrencilerinin 1sikla ilgili kavram
yanilgilarini tespit etmeyi amaglamistir. Arastirmaci ilk olarak lise fizik miifredatinda optik
Ogretimiyle ilgili temel kavramlar1 belirlemistir. Daha sonra golge olusumu, gérme olayi,
is181in - kirilmasi, kirinim olayi, nesnelerin renkli goriilmesi ve 15181in renklenmesi
konularinda ii¢ agsamali 8 adet soru hazirlamistir. Arastirmanin 6rneklemini 10. sinifta, 11.
siifta ve 12. siifta 6grenim géren 181 Hintli 68renci olusturmaktadir. Aragtirma sirasinda
Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilariin daha iyi irdelenmesi amaciyla
orneklemin %5’i ile miilakatlar yapilmistir. Yansima kanunlariyla ilgili olarak;
ogrencilerin 15181in davranis1 ve gérme olayr arasindaki iligkiyi kuramadiklari, yansima
kanunlarin1 tam olarak bilseler de 1518in normalle esit ag1 yapacak sekilde yansimasi
gerektigini gosteremedikleri belirlenmistir. Ayrica 6g8rencilerin, bos bir odada 15181n
yayllamayacagin1  diistindiikleri tespit edilmistir. Golge olusumuyla ilgili soruya
ogrencilerin biliyik bir kismi yanlis cevap vermistir. Isigin yayilmasiyla ilgili soruda
Ogrencilerin  %75’1 dogru segenegi isaretlemelerine ragmen yanlis agiklamalarda
bulunmuslardir. Is18in renkli filtreden gecisiyle ilgili olarak sorulan soruya 6grencilerin
yalnizca %10’u dogru cevap vermistir. Cisimlerin renkli gériinmesiyle ilgili olarak sorulan
soruya ise Ogrencilerin %40’ i dogru cevap verdikleri tespit edilmistir. Son olarak,
merceklerde goriintii olusumuyla ilgili olarak 6grencilerin biiylik kisminin soruya yanlis
cevap verdikleri ve O6grencilerin sekil ve ¢izim igeren sorular1 yanitlamakta daha fazla
zorlandiklari ortaya ¢ikmistir.

Chen, Lin ve Lin (2002), diizlem aynalarda goriintii olusumu konusunda lise
ogrencilerinin anlama diizeylerinin ve kavram yanilgilarinin tespit edilmesine yonelik
genis capli anket uygulamak icin iki agamal1 bir 6lgme araci gelistirmeyi amacglamiglardir.
Iki asamal1 6lgme araci gelistirilirken arastirmacilar dncelikle bilimsel kavramlar1 anlamak
icin gerekli olan bilgiyi gosteren Onerme ifadeleri ve kavram haritalariyla konunun
hedeflerinin kapsamini belirlemislerdir. Sonra, 9 agik-uclu sorudan olusan bir kalem-kagit
testi gelistirilerek lise 0grencilerine yoneltilmis ve Ogrencilerin kavramsal anlamalarini

tespit etmek icin dgrencilerle goriismeler yapilmistir. Ogrencilerle yapilan goriismeler ve
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acik uclu sorulara verdikleri cevaplara bakilarak Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilar1 belirlenmistir. Son asamada ise 6grencilerin diizlem aynada goriintii 6zellikleri
konusundaki kavram yanilgilarim1 ve anlama diizeylerini tespit etme amaciyla
uygulanabilir 8 sorudan olusan iki agsamali ¢oktan se¢meli bir test gelistirilmistir. Yapilan
analiz sonucunda testin giivenirlik katsayis1 0,74 olarak tespit edilmistir. Hazirlanan iki
asamal1 Ol¢ek 317 lise 6grencisine uygulanarak elde edilen veriler, agik u¢lu sorularin
kullanildig1 ¢alismalarla karsilastirilarak testin gecerliligi belirlenmistir.

Blizak, Chafiqi ve Kendil (2009), yapmis olduklar1 ¢alismada, Cezayir’de {iniversite
birinci sinifta 6grenim goren Sgrencilerin geometrik optikle ilgili kavram yanilgilarimi
belirlemiglerdir. Belirledikleri bu kavram yanilgilarini daha Once yapilan benzer
calismalarda tespit edilen yanilgilarla karsilastirmislardir. Aragtirmanin 6rneklemini, lisede
optik dersini almis olan 246 iiniversite birinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Veri toplama
araci olarak, 10 sorusu onceki ¢aligmalardan uyarlanan toplam 12 ¢oktan se¢gmeli sorudan
olugsan bir test kullanilmistir. Testte yer alan sorular; gorme, 1s18in yayilmasi, golge,
gOriintli, yansima ve kirtlma konularini kapsamaktadir. Arastirma sonucunda elde edilen
kavram yanilgilarmin agirlikli olarak optik Ogretimiyle ilgili daha oOnce yapilan
caligmalarla ortiistiigii tespit edilmistir. Ayrica, 6nceki calismalarda tespit edilen kavram
yanilgilarina ek olarak “havasiz ortamda 1s181n yatay olarak hareket etmesi” ve “goriintii
olusumundan merceklerin merkezinin sorumlu oldugu” kavram yanilgilar tespit edilmistir.

Isigin dogasmin 6gretimi optik konularinin daha iyi anlagilmasi agisindan 6nemli
goriilmektedir. Raftopoulos, Kalyfommatou ve Constantinou (2005), yapmis olduklar
calismada, 15181in dogasinin Ggretimi sirasinda nasil bir yol izlenmesi gerektigini
belirlemeye ¢alismislardir. Aragtirmacilar, 15181in dogasiyla ilgili olarak bilimsel teori ve
bilimsel aragtirma programlarini referans gostererek 1s18in dogasinin karmasik olan olgusal
yonlerini tartigmislardir. Ayrica 15181n dalga modeli ve tanecik modelleri iizerinde konuyla
ilgili olan 6nceki ¢alismalar1 temel alarak hangisinin daha islevsel oldugunu ardisik bir
bicimde tartismislardir. Daha sonra arastirmacilar, 1518in dogasimin 6gretiminde hangi
modelin kullanilmas: gerektigi iizerinde Onceki caligmalara dayali olarak yorumlarda
bulunmuslardir.  Tespit ettikleri modellerin  6gretimde  kullanilmasi  konusunu
sorgulamislardir. Is1igin  dogasinin Ogretilmesi sirasinda geometrik modelin  optik
miifredatinda  kullanilmasim1 ~ 6grencilerin 1511  anlamlandirmalarima bagh olarak
yorumlamislardir. Arastirmacilar, 15181n dogasinin dgretiminde, 15181n pargacik modeli ve

dalga modellerinin  hangi durumlarda kullanim stiinliiklerinin ~ bulundugunu



28

sorgulamiglardir. Bu iki modelin birlegsmesiyle olusan geometrik modelin 6gretim
sirasindaki  istiinlik durumlarimi  Ogrencilerin  biligsel seviyelerine uygun olarak
tartismislardir. Son olarak arastirmacilar, 15181in dogasimin 6gretimi gergeklesmeden Once
kiiciik yastaki Ogrencilere 1s18in Ozelliklerinin 6gretilmesinin daha sonra ise 1518in
dogasinin 6gretilmesinin daha etkili olacagini 6nermislerdir.

Optik Ogretimi sirasinda farkli yontem ve teknikler kullanilarak gergeklestirilen
caligmalar yerli literatiirde oldugu gibi yabanci literatiirde de yer almaktadir. Galili ve
Hazan (2000), yapmis olduklar1 c¢alismada, geleneksel 6gretim uygulamalarinin lise
Ogrencilerinin ve O0gretmen adaylarinin bazi optik konularindaki basarilara etkilerini
aragtirmiglardir.  Arastirmanin  6rneklemini Israil’de 6grenim géren toplam 166 lise
ogrencisi ve 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. On gretim ve son dgretim olmak iizere
arastirma iki asamada gerceklestirilmistir. On asamada cesitli liselerde fizik dersini alan 64
ogrencilik heterojen bir grupta 6gretim siireci siirdiiriilmiistiir. Sonraki asamada ise lise
ogrencileri ve 6gretmen adaylarinin katilimiyla toplam 102 &grenciyle 0gretim siireci
tamamlanmustir. Ogretim siiregleri 40 ders saati siirmiistiir. Arastirmada, veri toplama araci
olarak 13 sorudan olusan basar testi kullanilmistir. Basar testi; 15181n hareketi, 15181 genel
ozellikleri, golge olusumu, gorlintii olusumu, kirilma sonucu renk olusumu konularini
kapsayici sekilde diizenlenmistir. On test ve son testten elde edilen veriler, arastirmacilar
tarafindan olusturulan yaygin optik olgularina dayali kuramsal olan yedi 0zellik
cercevesinde gruplandirilmistir. Ogrenciler kavramsal ve islemsel olan diisiince ve
inang¢larin yansitan dort algilandirma semasi uyarinca olusturulan hiyerarsik yapiya, uygun
bir sekilde dagitilmistir. Calismada elde edilen verilere dayali olarak belirlenen kavram
yanilgilar1 diger caligmalarda elde edilen kavram yanilgilariyla karsilastirilmistir.
Calismanin sonunda optik Ogretiminin gelistirilmesi i¢in miifredatta baz1 degisikliklerin
yapilmasi Onerilmistir.

Hizla degisen diinya kosullar1 iilkelerin egitim felsefelerini etkilemektedir.
Geleneksel ogretim yaklasiminin yetersiz kalisi sebebiyle yapilandirmaci 6grenme
kuramina olan ragbet gittikce artmaktadir. Bu durum yapilandirmaci 6grenme kuramina
dayal1 bilimsel ¢alismalarin yapilmasina yol agmaktadir.

Hubber (2005), geometrik optik konusunda yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali
olarak gergeklestirilen sinif i¢i Ogretim uygulamalarimin 6grencilerin  kavramsal
Ogrenmelerine etkisini aragtirmistir. Sinif temelli durum ¢alismasi teskil eden arastirmanin

orneklemini 23 Ogrencinin oldugu bir 10. smifta 6grenim goren 6 kisilik grup
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olusturmaktadir. Ogretim siireci haftada {ic ders olmak iizere 9 hafta boyunca
gerceklestirilmistir.. Caligmanin i¢ gecerliligini saglamak amaciyla liggenleme yonteminin
etkinlestirildigi ¢esitli nitel ve nicel verileri iceren ¢oklu veri toplama metodu
kullanilmistir. Calismanin veri toplama araglarini; test, kavram haritalari, sif igi
gbzlemler, 6grenci calisma kitaplart ve yari yapilandirilmis goriigmeler olusturmaktadir.
Geometrik optikle ilgili olarak belirlenmis yedi anahtar kavram uyarinca G6grencilerin
anlama diizeyleri belirlenmistir. Gorme olayi, 1s181n dogrusal hareketi, parlak cisimlerden
15181n yayilmasi, 15181 parlak ve parlak olmayan yiizeylerden yansimasi, 1s18in farkli
yogunluklardaki ortamlara gecisteki hareketleri, cisimlerin yansittiklari 1s18in renginde
goriinmesi, sanal ve gercek goriintiiniin olusmasi c¢alismanin anahtar kavramlarini
olusturmaktadir. Bu kavramlara iliskin 10. smif 6grencilerinin bircok yanilgiya sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Ogretim sonrasinda 6grencilerin yaptiklari agiklamalarin
bilimsel olarak dogruya daha yakin agiklamalar oldugu sonucuna ulasilmistir. Ozellikle
sanal ve gergek goriintiiniin olusumu ve 151810 kirilmasiyla ilgili 6grenci diisiincelerindeki
degisimin daha az oldugu tespit edilmistir.

Buty ve Mortimer (2008), yapmis olduklar1 ¢alismada, 6gretmen yonetiminde sinif
ici tartisma yaklagimina dayali optik 6gretiminin etkililigini arastirmiglardir. Calisma 11.
smif diizeyinde gergeklestirilmistir. Uygulama silirecinde, deneysel oturumlar
gerceklestirilerek kamera kayitlari alinmistir. Deneysel oturumlarda; 1sin, 1simn demeti,
151810 dogrusal yayilimi, 151k akisi, mercekte goriintli gibi konular 6gretmen yonetiminde
iki Ogrencinin katilimiyla karsiliklt konusmalar seklinde gerceklestirilmistir. Video
kayitlar1 biitiin olarak yazili metne doniistiiriilerek dort oturum analiz edilmistir. Sonug
olarak, tartisma sirasinda Ogretmenlerin sinif i¢i tartismalart yonetme ve modelleme
stiregleri, bu siireclerdeki zorluklar belirlenmistir. Ayrica, bu zorluklarin G6grencilerin
konulart anlamalar tizerindeki sonuglar1 da arastirmacilar tarafindan sorgulanmaistir.

Gilinliimiizde biiylik bir ivmeyle gelisen teknoloji, bu gelisim hizina baglh olarak
egitim ortamlarinda gittikce yayilmaktadir. Dolayisiyla, 6gretim siirecinin her asamasinda
bilgisayar kullanim1 kaginilmaz hale gelmistir. Yabanci literatiirde teknoloji destekli veya
bilgisayar ortaminda optik konularinin Ogretilmesine yonelik birgok c¢aligmaya
rastlanmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 asagida sunulmaktadir.

Tao (2004) merceklerde goriintii olusumu konusunda bilgisayar destekli 6gretim
aracilifiyla gerceklestirilen isbirlik¢i 6gretimin 6grencilerin anlama diizeylerine etkisini

arastirmistir. Aragtirmanin 6rneklemini, Hong Kong ‘da fizik dersi alan 36 onuncu siif
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Ogrencisi olusturmaktadir. Bilgisayar destekli ogretim siirecinde; yakinsak mercekte
kirilma, yakinsak merceklerde goriintii olusumu, yakinsak merceklerde goriintiiniin
goriiniimii ve yakinsak merceklerde odak uzakliginin tespiti konularinin 6gretimi
simiilasyonlar kullanilarak gerceklestirilmistir. Ogretim siirecinde yakinsak ve iraksak
merceklerde goriintii  olusumuna iliskin  ve yakinsak merceklerde goriintiiniin
konumlandirilmasma dair video klipler de kullanilmigtir. Calismanin veri toplama
araclarini, dort soruluk test, 6grencilerin ikili etkilesimlerini iceren ses kayitlar1 ve
Ogrencilerle yapilan ikili miilakatlar olusturmaktadir. 40 dakikalik 3 ders saati siiren
Ogretim siireci, Ogretmenin kisa bir gosteri yaptiktan sonra On testi uygulamasiyla
baglamistir. Sonra 6grencilerin 6n testteki sorularin cevaplarini 6grenebilecekleri bilgisayar
destekli 6gretim materyalleri kullanilmistir. Ugiincii asamada dgrencilere dagitilan ¢alisma
kagidindan sonra 6grencilerin hazirlanan simiilasyonlarla ve video kliplerle ikili gruplar
halinde ¢alismalar1 saglanmistir. Son asamada ise son test uygulanmstir. Ogrencilerin 6n
test sonuclarma gore holistik kavramsallastirma diizeyinde olduklar1 tespit edilmistir.
Ogretim siirecinden sonra uygulanan son test sonuglar1 ve diger veri toplama araglarmdan
elde edilen veriler bilgisayar destekli Ogretim aracilifiyla gergeklestirilen isbirlikci
O0grenme yonteminin Ogrenci seviyelerine olumlu katkida bulundugu belirlenmistir.
Ogrencilerin edindikleri bilgilerin kalicilig1 3 ay sonra uygulanan bireysel gdriismelerle
sorgulanmistir. Sonug¢ olarak, bilgisayar destekli Ogretim araciligiyla gergeklestirilen
isbirlik¢i 6gretimin Ogrencilerin anlama diizeylerini arttirdifi ve anlama kaliciligini
sagladig tespit edilmistir.

Tao (2004)’e benzer bir calisma da Mzoughi vd. (2007) tarafindan yapilmistir.
Mzoughi vd. (2007) ¢calismalarinda optik ve dalga konusunun 6gretimine yonelik iist diizey
{ic boyutlu simiilasyonlar gelistirmislerdir. Ogrencilerin uygulamadan sonraki &gretim
yontemine iligkin diisiincelerini arastirmiglardir. Calismanin ilk asamasinda; yansima,
kirilma, polarizasyon, girisim, kirinim, lazerler ve sagilma konularinin 6gretilmesine
yonelik VRML, Java, VRML’s Java EAI ve JavaScript programlarini kullanarak {ist diizey
simiilasyonlar gelistirmislerdir. Gelistirilen gergekci simiilasyonlar teori kismi, 6rnekler ve
alistirmalar olmak {iizere konularla ilgili ii¢ aktiviteyi icermektedir. Tasarlanan {ist diizey
simiilasyonlar Mississippi Devlet Universitesinde ii¢ y1l boyunca 8 grupta toplam 386
ogrencinin  katildigi  6gretim  siireclerinde  kullanilmistir.  Ogretim  siireglerinde
simiilasyonlar; optik konularinin islenmesinde, 6grencilerin ddevlendirilmesinde ve sinif

projelerinde kullanilmugtir. Ogretim siireclerinin sonunda &grencilerin optik dgretimi
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sirasinda iist diizey simiilasyonlarin kullanilmasyla ilgili goriisleri alinmgstir. Ogrenciler
genel olarak optik konularinin anlagilmasinda simiilasyon kullaniminin ¢ok yararh
oldugunu belirtmislerdir.

Tekos ve Solomonidou (2009), yapmis olduklar1 ¢alismada, bazi optik kavramlarinin
Ogretimine yonelik bilgi iletisim teknolojileri kullanimini temel alan yapilandirmaci
Ogretim yaklagimia uygun yenilik¢i bir 0gretim siireci tasarlamislardir. Tasarladiklar
Ogretim siirecini degerlendirmislerdir. Calismada, ilk olarak 6grencilerin 15181in yansimasi,
dagilimi1 ve géorme kavramlarina iligkin distlincelerinin tespit edilmesi amaciyla bir anket
140 6grenciye uygulanmiglardir. Anket sonuglarina dayali olarak arastirmacilar tarafindan
konun 6gretilmesine yonelik bilgi iletisim teknolojilerine dayali multimedya yazilimlar
tasarlanmistir. Bilgisayar ortaminda hazirlanip uygulanan multimedya tasarimlar 6grenciler
icin hazirlanan ¢alisma kagitlariyla desteklenip 6gretim gerceklestirilmistir. Daha sonra ise
ogretimin etkililigi degerlendirilmistir. Ogretim siireci, 2006-2007 egitim-6gretim yilinda
Yunan ilkdgretim okullarinda 6grenim goren 81 Ggrenciden olusan deney grubu ve 59
ogrenciden olusan kontrol grubuyla gerceklestirilmistir. Deney grubunda bilgi iletisim
teknolojileriyle zenginlestirilmis yapilandirmaci 6grenme yaklasimina dayali 6gretim
gerceklestirilirken,  kontrol ~ grubunda  geleneksel  yonteme dayali  Ogretim
gergeklestirilmistir. Ogretim oncesinde ve sonrasinda biitiin  dgrenciler tarafindan
doldurulan anketlerden elde edilen verilerin analizi sonucunda bilgi iletisim teknolojisine
dayali 6gretimin gergeklestigi grubun geleneksel yontemle 6gretimin gergeklestigi gruba
kiyasla daha bagarili oldugu tespit edilmistir.

Eshach (2010), diizlem aynada goriintii olusumu konusunda iist diizey animasyon
destekli diyalojik tartigsmalarla gerceklestirilen 6gretim siireciyle dgrencilerin kavramsal
akis siireglerini karakterize etmeyi amaclamustir. Calismanin &rneklemini, Israil’in
kuzeyinde c¢esitli okullarda 10. smifta 6grenim goren, Ogretmenlerinin tavsiye ettigi,
goniilliiliik esasina uyan 30 dgrenci olusturmaktadir. Ogretim siireci, 3 saatlik 15 oturumda
gergeklestirilmistir. Ogretim siirecinde; gdlge ve yar1 golge, gérme, 151k ve gdziin gérme
sirasindaki rolii, kiiciik goriintiiler, ayna goriintiileri ve mercek goriintiileri konularmin
ogretimi  gerceklestirilmistir. Ogretim siireci sirasinda bilgisayar destekli tartigma
diyagramlarindan yararlanilmigtir. Ayrintili etkilesim zincirleri ve kavramsal akis
haritalarinin kullanildig1 aragtirmada sinif i¢i tartismalar ses kayit cihaziyla kayit altina
alinip yazi diline donistiirilmistiir. Yeni odak kavramlar tespit edilerek odak kavramlar

birbirleriyle ve kavram kuleleriyle agiklanmistir. Calismada, iki farktorli bir ilave model
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sunulmustur. Bu modelin ilk faktoriinii 6gretmenlerin sinif igi tartigmaya dayali sosyal
yapilandirmact 6gretimi etkili olarak diizenleme ve yliriitmeleri amaciyla 6gretmen
miidahalesi olusturmaktadir. Ikinci faktorii ise Ogrencilerin optik aletlerin benzersiz
Ozellikleriyle ilgili egilimleri ile materyalist diisiinmeleri olarak ifade edilmistir.

Mzoughi vd. (2007) ve Eshach (2010)’e benzer bir ¢calisma da Martinez vd. (2011)
tarafindan gerceklestirilmistir. Martinez vd. (2011), yapmis olduklar1 calismada, optik
Ogretiminde {ist diizey bilgisayar simiilasyonlari, klasik bilgisayar simiilasyonlar1 ve
geleneksel optik laboratuar uygulamalariyla 6gretimin 6grenci basarilar1 iizerindeki
etkiligini karsilastirmayr amacglamiglardir. Calismada, deneysel aragtirma ydntemi
kullanilmistir. Calismada, goriintii olusumuna ve optik Ogretimine dair POV-Ray
programiyla gercege yakin iist diizey bilgisayar simiilasyonlar1 ve EJS programiyla klasik
bilgisayar simiilasyonlar1 tasarlanarak  Ogretim  gergeklestirilmistir. ~ Calismanin
orneklemini, li¢ grupta toplam 123 tiniversite 6grencisi olusturmaktadir. 41’er 6grenciden
olusan homojen gruplardan birincisinde {ist diizey bilgisayar simiilasyonlari, ikincisinde
klasik bilgisayar simiilasyonlari, {i¢iinciisiinde ise geleneksel laboratuar uygulamalariyla
Ogretim gercgeklestirilmistir. Calismanin veri toplama araclarini ¢oktan se¢meli test ve 5
likertli Olgekler olusturmaktadir. Arastirmacilar tarafindan hazirlanan 4 maddelik goktan
secmeli test 20 sorudan olugmaktadir. Testin KR-20 giivenirlik katsayis1 0,62 olarak
hesaplanmistir. 5 likertli 6l¢eklerden ilki alaninda uzman 10 6gretmenin gergege yakin {ist
diizey simiilasyonla 0gretime dair goriislerinin arastirilmas: i¢in kullanilirken digeri ise
ogrencilerin simiilasyonlarla ve Ogretim yoOntemiyle ilgili diisiincelerinin arastirilmasi
amaciyla kullanilmistir. Verilerin analiz sonuglari, gergekei simiilasyonlarla dgretimin
gerceklestigi  grubun basarisinin  en fazla oldugu yoniindedir. Ayrica, klasik
simiilasyonlarla Ogretimin gerceklestigi grubun basarisinin ise geleneksel laboratuar
ortaminda Ogretimin gergeklestirildigi grubun basarisindan istiin  oldugu sonucuna
varilmistir. Calismanin sonunda gercekei simiilasyonlarla desteklenen 6gretim yonteminin
fizik 6gretiminde ve benzer bilimlerin 6gretiminde kullanilmasini 6nerilmistir.

Optik gibi deneysel derslerde laboratuar kullanimi kacinilmazdir. Bu sebeple
laboratuar ortamlarinda optik 6gretimine yonelik calismalara da rastlanmaktadir. Olympiou
ve Zacharia (2010), yapmis olduklar1 calismada, 151k ve renk konularmin laboratuar
ortaminda Ogretilmesine yonelik fiziksel beceri gerektiren uygulamalarin ve sanal
becerilere dayali uygulamalarin etkiligini arastirmiglardir. Deneysel arastirma yonteminin

kullanildig1 ¢alismanin drneklemini sorusturmaya dayali 6gretimin gergeklestirildigi fizik
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dersini alan 114 {iniversite 6grencisi olusturmaktadir. Calismada, 42 6grencinin yer aldig
birinci grupta sadece fiziksel beceri gerektiren laboratuar uygulamalari uyarinca 6gretim
yiritilmistir. 36 6grencinin yer aldig ikinci grupta sadece sanal uygulamalara dayali
Ogretim, 36 6grenciden olusan {igiincii grupta ise fiziksel becerilere ve sanal uygulamalara
dayali Ogretim gerceklestirilmistir. Calismada, daha oOnceki caligmalarda kullanilan
giivenirlilik ve gegerliligi hesaplanan, 4 c¢oktan se¢meli ve Ogretim silirecinin
degerlendirilmesine yonelik olarak 5 acik uglu sorudan olusan bir test veri toplama araci
olarak kullanilmistir. On-test ve son- test sonuclarinin karsilastirilmast sonucunda en
basarili grup, fiziksel becerilere ve sanal uygulamalara dayali Ogretimin birlikte
gerceklestirildigi ticlincii grup oldugu tespit edilmistir. Ayrica, diger iki grupta basari
diizeylerinin esit oldugu tespit edilmistir.

Buraya kadar olan bodliimde yabanci literatiirde yer alan farkli 6grenme
diizeylerindeki 6grencilerin optik konularma iligkin kavramsal algilarinin belirlenmesine,
ogrencilerin zorlandiklar1 noktalarin tespitine ve kavram yanilgilariin belirlenip
giderilmesine yonelik calismalar sunulmustur. Ayrica farkli yontem ve teknikler
kullanilarak optik 6gretiminin etkililiginin incelenmesine yonelik yapilan ¢aligmalara da
yer verilmistir. Bu caligmalardan farkli olarak, Andersson ve Bach (2005), fen egitimi
aragtirmacilarinin  ve Ogretmenlerin katilimiyla geometrik optik 6gretimine iliskin
tasarladiklar1 ve birlikte uyguladiklar1 6gretim programinin 6grenci basarist tizerindeki
islevselligini degerlendirmislerdir. Calismada, arastirmacilar egitim bilimlerine katkida
bulunmay1 ve tasarlayip uyguladiklar1 6gretim programinin islevselligini tespit etmeyi
amaglamislardir. Ik olarak, daha 6nce yapilmis calismalardan yararlamlarak egitim
bilimleri arastirmacilart ve 6gretmenlerin katilimiyla bir 6gretim programi gelistirilmistir.
Daha sonra bir §gretmen ve bir arastirmacinin katilimiyla pilot uygulamalara gecilmistir.
Zorunlu egitimin gergeklestigi devlet okullarinda 6grenim goéren 8. ve 9. smif
ogrencilerinden 240 6grencinin katilimiyla ve 9 6gretmenin kontroliinde 6gretim siireci
gerceklestirilmistir.  Bu esnada, Ogretmen kilavuzlart uygulamaya konulmustur.
Aragtirmada, 7 tanesi acik uglu 4 tanesi de ¢oktan se¢meli sorudan olusan 11 soruluk bir
test veri toplama aracit olarak kullanilmistir. Caligmada, 6gretim programinin 15181n
dogrusal yayilimi, gérme olay1 ve yansima konularda basarili oldugu belirlenmistir. Ancak
kirllma ve goriintii olusumu konularda yetersiz oldugu sonucuna ulasiimistir. Ogretim
programindaki basarisiz noktalarin sebepleri 0gretime yeterince siirenin ayrilmamasi ve

O0gretmen  rehber materyalindeki bazi  eksiklikler olarak ifade edilmigtir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu ¢alismada, yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali olarak gelistirilen geometrik
optik laboratuar ders materyallerinin 6gretmen adaylarinin akademik basarilarina ve fizik
laboratuarina olan tutumlarina etkileri aragtirilmistir.

Bu bdliimde, arastirmanin yontemi, orneklemi, veri toplama araglari, materyallerin
gelistirilme siireci, gelistirilen materyallerin icerigi ve verilerin nasil analiz edildigi ile

ilgili detayl bilgi verilmektedir.

2.1. Arastirmanin Yontemi

Bu calismada, yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali olarak gelistirilen optik
laboratuar ders materyallerinin 6gretmen adaylarinin akademik basarilarina ve fizik
laboratuarina olan tutumlarina etkisinin arastirllmast amaciyla deneysel arastirma
desenlerinden yar1 deneysel (quasi-experimental design) arastirma yontemi kullanilmgtir.

Formal egitimin gerceklestigi okullarda egitim ve 6gretimin planl ve programli bir
sekilde yiiriitiilmesi sebebiyle ayni egitim diizeyindeki dgrencilerin subelendirilmesi veya
gruplandirilmasi, egitim kurumuna kayitlarinin yapildigi ilk donemin basinda ilgili
kurumca gerceklestirilmektedir. Bu durum arastirmacilarin tam deneysel yontemlere
alternatif olan yar1 deneysel ¢alismalara yonelmesine yol agmaktadir (Ekiz, 2003). Ciinkii
yart deneysel c¢aligmalarda olusturulan gruplar rastgele se¢im disinda bir yolla
olusturulmaktadir (Campbell ve Stanley, 1963). Bilimsel deger bakimindan deneysel
yontemle yapilan calismalardan sonra yar1 deneysel yontemle yapilan calismalar
gelmektedir (Cepni, 2010). Tam deneysel yontemlerle karistirmamak sartiyla yar1 deneysel
yontemler arastirmacilara miidahale ve diizenlemelerin etkilerini degerlendirme firsati
saglamaktadir (Tharenou, Donohue ve Cooper, 2007). Yar1 deneysel yontemler
esitlenmemis gruplara sadece son test uygulanmasi, tek bir gruba 6n test ve son test
uygulanmas1 ve esitlenmemis gruplara 6n test ve son test uygulanmasi seklinde
gerceklestirilebilmektedir (Cook ve Campbell, 1979). Sonu¢ olarak, yar1 deneysel
yontemin kullanildig1 esitlenmemis gruplara 6n test son test uygulanmasi seklinde

gerceklestirilen ¢alismalarda deney ve kontrol gruplan rastgele secimin disinda bir yolla
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olusturulmaktadir (Shadish, Cook ve Champbell, 2002). Bu calisma, Karadeniz Teknik
Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi Fen ve Teknoloji Ogretmenligi 2. Sinifta 6grenim
goren ogretmen adaylariyla yiiriitiilmiistiir. Calismanin pilot uygulama grubu, Ikinci
Ogretim 2/B subesinde dgrenim goren 6gretmen adaylarindan secilmistir. Deney grubunu
Orgiin Ogretim 2/A subesi ve kontrol grubunu ise Orgiin Ogretim 2/B subesi dgrencileri
olusturmaktadir. Caligmada 6rneklem se¢imi gergeklestirilirken 6gretim dizisi, 6gretim
tarihleri ve 6grencilerin gonilligii géz oniinde bulundurulmustur. Dolayisiyla, ¢alismada
deney ve kontrol gruplart 6gretim Oncesinde bilingli bir sekilde belirlenerek, deney ve
kontrol gruplarina on test ve son test uygulanan yar1 deneysel arastirma yOntemi

kullanilmistir.
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2.2. Deney Deseni

Deney deseni Tablo 2.1. de verilmistir. Tablo 2.1. de goriildiigii gibi deney ve
kontrol gruplarina denel islemler 6ncesi ve sonrasinda Optik Basar1 Testi (OBT) ve Fizik
Laboratuar Tutum Olgegi (FLTO) uygulanmustir. Veri toplama araglarina iliskin ayrmtili
bilgi ilgili boliimde verilmistir (2.7. Veri Toplama Araglari, s.54-57).

Denel islemler siiresince geometrik optik konularmin 6gretimine yonelik deney
grubunda yapilandirmaci 6grenme yaklasimina uygun olarak tasarlanmis optik laboratuar
ders materyalleriyle 6gretim gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda ise gelencksel

laboratuar etkinliklerine gore 6gretim siirecleri yliriitiilmiistiir.

Tablo 2.1. Deney Deseni

Grup On Ol¢iim Denel islemler Son Ol¢iim

Yapilandirmact 6grenme yaklagima
uygun olarak gelistirilen geometrik

Deney Grubu OBT, FLTO . . OBT, FLTO
optik laboratuar ders materyalleriyle
gerceklestirilen dgretim siireci
Geleneksel laboratuar etkinlikleri

Kontrol Grubu OBT, FLTO uyarinca gergeklestirilen 6gretim OBT, FLTO

siireci

2.3. Arastirmanin Orneklemi

Bu calisma, 2011-2012 egitim ogretim yili gliz yariyilinda Karadeniz Teknik
Universitesinde Fatih Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim Anabilim Dali Fen ve Teknoloji
Ogretmeligi Lisans Programinda 6grenim goren 2. simf dgrencileriyle gergeklestirilmistir.
Calisma Genel Fizik Laboratuar I1I dersini alan toplam 138 6grenciyle yliriitiilmiistiir. Bu
ogrencilerden 25’1 materyal gelistirme siirecinde pilot uygulama grubunda yer almistir.
Calismanin deney siireci 113 &grenciyle siirdiiriilmiistiir. Ancak, ogrencilerin derslere
katilimlar1 g6z oOnilinde bulundurularak 98 ogrencinin verileri dikkate alinmigtir.
Caligmanin ornekleminin pilot uygulama, deney ve kontrol gruplarina gore dagilimlart

cinsiyet ve yas araliklar1 dizisince Tablo 2.2. de sunulmustur.
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Tablo 2.2. Calismanim Orneklemi

Cinsiyet
Gruplar Bayan Bay Toplam Yas Arahklar
N % N % N %
Pilot Uygulama Grubu 16 64 9 36 25 100 19-22
Deney Grubu 27 56 21 44 48 100 19-22
Kontrol Grubu 30 60 20 40 50 100 19-23

2.4. Degiskenler

Gozlemler sirasinda farkli degerler alabilen objelere, 6zelliklere ya da durumlara
degisken denilmektedir (Berg, 2001). Deneysel arastirmalar sirasinda bagimsiz
degiskenlerin bagimli degiskenler {iizerindeki etkisi incelenmektedir (Raune, 2005).
Degiskenler neden sonug iligkisi icerisinde ise, bagimli ve bagimsiz degiskenler olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir (Biiyilikoztiirk, 2010). Dolayisiyla bu boliimde, sebep sonug
iligkisi igerisinde birbirinden etkilenme durumuna goére bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
aciklanmasi zorunlu goriilmiistir. Bagimli degisken, arastirmada agiklanmasi istenen
durum veya bagimsiz degiskene bagli olarak ortaya ¢ikan ve arastirmanin sonucu
durumunda olan degiskenlerdir. Bagimsiz degisken ise bagimli degisken {lizerindeki etkisi
aragtirtlan uyarici niteligindeki ve arastirmada neden durumundaki degiskenlerdir (Singh,
2007). Bu aciklamalar dogrultusunda ¢aligmadaki bagimli ve bagimsiz degiskenler asagida

sunulmaktadir.

2.4.1. Bagimsiz Degiskenler

Denel islemler sirasinda kullanilan oOgretim yontemleri arastirmanin bagimsiz
degiskenlerini olusturmaktadir. Bu baglamda, deney grubunda yapilandirmaci 6grenme
yaklasimina uygun olarak hazirlanmis laboratuar materyalleriyle gerceklestirilen 6gretim

ve kontrol grubunda geleneksel laboratuar yontemi arastirmanin bagimsiz degiskenleridir.
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2.4.2. Bagimh Degiskenler

Aragtirmanin bagimli degiskenlerini 6gretmen adaylarinin akademik basarilar1 ve

fizik laboratuarina olan tutumlari olusturmaktadir.

2.5. Calismanin Uygulama Siireci

Pilot, deney ve kontrol gruplarinda gerceklestirilen uygulamalarin tarih ve uygulama

stiresine iligkin ayrintili bilgi Tablo 2.3.’te gdsterilmektedir.

Tablo 2.3. Pilot, Deney ve Kontrol Gruplarinda Gergeklestirilen Ogretim Siirecleri

Konu Uygulama Grubu Tarih Uygulama Siiresi
Pilot Uygulama Grubu 12.10.2011 60+60 dakika
Is1gin Yansimasi ve -
Diizlem Aynada Goériintii Deney Grubu 17.10.2011 60+60 dakika
Kontrol Grubu 21.10.2011 60+60 dakika
Pilot Uygulama Grubu 26.10.2011 60+60+30 dakika
Kiresel Aynalarda Ozel 5000 G runy 21.11.2011 60+60 dakika
Isinlar ve Goriintii
Kontrol Grubu 25.11.2011 60+60 dakika
Pilot Uygulama Grubu 02.11.2011 60+60 dakika
Merceklerde Ozel Islnlar Deney Grubu 28.11.2011 60+60 dakika
ve Goriintii Kontrol Grubu 02.12.2011 60+60 dakika
Pilot Uygulama Grubu 07.12.2011 60+60 dakika
Isign Kirilmast ve Deney Grubu 12.12.2011 60+60 dakika
Kirilma Kanunlari
Kontrol Grubu 16.12.2012 60+60 dakika
Pilot Uygulama Grubu 21.12.2011 60+60 dakika
Isik ve Renkler Deney Grubu 26.12.2012 60+60 dakika
Kontrol Grubu 30.12.2012 60+60 dakika

Tablo 2.3.’te belirtilen tarihlerde ve bu tarihler disindaki derslerde 6gretim siiregleri
arastirmaci tarafindan siirdiirilmiistiir.

Tablo 2.3.°¢ ek olarak 10.10.2011 tarihinde deney ve kontrol gruplarinda 6n
Ol¢iimler, 02.01.2012 tarthinde ise deney ve kontrol gruplarinda son dlglimler
gergeklestirilmistir. On dl¢iim ve son lgiimlerde kullanilan veri toplama araglariyla ilgili

detayli bilgi 2.7. Veri Toplama Ara¢lari kisminda verilmistir (s.54-57).
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Pilot uygulama, deney ve kontrol gruplarinda ayni konulara uygun paralel deneyler
gerceklestirilmistir. Caligma sirasinda pilot uygulama, deney grubunda gerceklestirilen asil
uygulama ve kontrol grubunda gergeklestirilen asil uygulama dizisi kontrol grubuna da
gereken dnemin verilmesi sebebiyle arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiistiir.

Pilot uygulama ve deney gruplarinda dersler yapilandirmaci 6gretim yaklagimina
dayali olarak hazirlanan O6gretim materyalleriyle gergeklestirilmistir. Pilot uygulama
gruplarinda O6gretim materyallerinin tasarlanmasi ve siirecte karsilasiimasi muhtemel
problemlerin belirlenip giderilmesi amaglanmistir. Deney grubunda gergeklestirilen
uygulamalarda ise hazirlanan materyaller uyarinca asil uygulamalar ger¢eklestirilmistir.
Pilot uygulama siireci ve deney grubunda gerceklestirilen uygulama siireci kisim
2.6.08retim Materyallerinin Gelistirilmesi’nde ayrmtili olarak anlatilmistir (s.40-54).
Ayrica, deney grubunda gerceklestirilen 6gretim siirecine iliskin ders planlar1 “Ek 5: Ders
Planlart” nda verilmistir.

Kontrol grubunda dersler geleneksel laboratuar uygulamalarina uygun olarak
gerceklestirilmistir. Kontrol gruplarinda gercgeklestirilen 6gretim siiresince kayda deger
herhangi bir olumsuz durumla karsilagilmamistir. Geleneksel laboratuar uygulamalarinin
gerceklesme siireci asagidaki gibidir.

1. Dersin basinda belirlenen deneylerle ilgili 6grencilere gerekli goriilen konu

anlatimlar1 gerceklestirildi.

2. Arastirmaci tarafindan deneylerle ilgili gosterimler yapildi.

3. Ogretmen adaylar1 gruplara ayrigtirilarak deneyleri gergeklestirdiler.

4. Ogretmen adaylarinin deney yaparken zorlandiklari noktalarda arastirmaci

tarafindan gerekli miidahalelerde bulunuldu.

5. Her grup gerceklestirdikleri deneylere iliskin deney raporlart hazirladi.

6. Her bir gruptan secilen grup sozciileri tarafindan hazirlanan raporlar sunuldu.

2.6. Ogretim Materyallerinin Gelistirilmesi

Bu ¢alismada, Genel Fizik Laboratuar III dersi 6gretim programi dahilinde, 15181
yansimasl, diizlem aynada goriintli ve goriis alani, kiiresel aynalarda 6zel 1sinlar, kiiresel
aynalarda goriintli, merceklerde 6zel 1sinlar, merceklerde goriintli, 15181 kirilmasi ve
renkler konularinda “Ek 3: Ogretim Materyalleri 'nde sunulan bes adet 6gretim materyali

tasarlanmistir. Tasarlanan bu materyaller yapilandirmact 6grenme kurami ¢ergevesinde SE
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modeline uygun olarak gelistirilmistir. Bu materyaller, Ogrencilerin laboratuar
uygulamalari sirasinda sahip olduklart 6n bilgileri 1s181nda, isbirligi icerisinde yeni bilgiyi

yapilandirmalarina olanak taniyacak sekilde hazirlanmistir.

2.6.1. Ogretim Materyallerinin Gelistirilme Siireci (Pilot Calismalar)

1. Oncelikle Genel Fizik Laboratuar III Dersinin igerigi incelenip materyal
gelistirilmesi diistiniilen konular belirlenerek, bu konularinin 6gretimine yonelik
kazanimlar diizenlendi (Bknz; Ek 4: Kazanimlar).

2. Konuyla ilgili ¢esitli kaynaklar incelenerek materyallerin diizenlenmesine iligkin
bilimsel ve tasarimsal 6rneklerden fikirler alindi.

3. Ik taslaklar olusturuldu. Alaninda uzman 2 &gretim iiyesinin goriislerine
basvurularak taslaklarda ¢esitli diizenlemeler yapildi. Daha sonra pilot uygulama
stireglerine gegildi.

4. Pilot uygulama siire¢lerinde materyallerin aksayan yonleri hakkinda arastirmaci
tarafindan notlar alind1.

5. Pilot uygulama sonrasinda alaninda uzman 2 6gretim iiyesinin goriisleri alindi.
Ayrica, 6grencilerden materyallere iligskin yansitict yazilar toplandi.

6. Pilot uygulama sirasinda arastirmacinin aldigi notlar, 2 6gretim iiyesinin gortsleri
ve Ogrencilerin materyale iligkin yansitic1 yazilar1 uyarinca 6gretim materyalleri
yeniden diizenlenerek asil uygulamalara ge¢ildi.

7. Asil uygulama sonrasinda deney grubu Ogrencilerinden 6gretim materyaline ve
ogretim yontemine iliskin yansitici yazilar alinarak materyallere son sekilleri

verildi.

2.6.1.1. Ogretim Materyallerinde Yapilan Degisiklikler

Bu kisimda 6gretim materyallerinin igerigi, gelistirilme silirecinde materyallerde
yapilan degisiklikler, pilot uygulama siirecleri ve deney grubunda gerceklestirilen asil

uygulamalar ayrintili olarak sunulmustur.
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2.6.1.1.1. Isigin Yansimasi ve Diizlem Aynada Gériintii Konularma fliskin

Ogretim Materyalinin Gelistirilmesi

Ilk gelistirilen 6gretim materyali “Isigin Kirilmasi ve Diizlem Aynada Goriintii
Ozellikleri” konularmin &gretilmesine yonelik olarak tasarlanmistir. Bu materyal ilk
gelistirilen O0gretim materyali olmasi sebebiyle, bu materyalin hazirlanma siireci diger
materyallerin gelistirilmesine sablon niteligini tasimaktadir.

Pilot uygulama Oncesinde alaninda uzman iki 6gretim iiyesiyle, gelistirilen taslak
tizerinde fikir alig verisi yapildi. Daha sonra pilot uygulamaya ge¢ildi. Pilot uygulama
sirasinda dersin giris kisminda Ogrencilerle beyin firtinast yapilmaya ¢alisildi. Ancak
ogrencilerin ¢ekimser tutumuyla karsilagildi. Daha sonra 6grenciler gruplara ayristirilarak
etkinlikler gerceklestirildi. Ogrenciler materyalde yer alan deneyleri basarili bir sekilde
gergeklestirdiler. Ogrencilerin deneyler sirasinda elde ettikleri bilgileri a¢iga ¢ikarmak
amactyla 6grencilerden deneylerle ilgili gerekli ¢izimleri tamamlamalari istendi. Daha
sonra Ogrencilerin edindikleri bilgiler soru cevap yoOntemiyle irdelenerek yanlis
O0grenmelere miidahale edildi. Materyalde Ogrencilerin yapilandirdiklar1 bilgiyi giinliik
hayatla iliskilendirmelerine yonelik bir soruya yer verilmisti. Ancak sorunun &grencilerin
ilgisini ¢ekmedigi tespit edildi. Ayrica materyalde 6grencilerin degerlendirilmesi amaciyla
ikisi iki asamali toplam ii¢ soru yer almaktaydi. Uygulama sirasinda, dgrencilerin ikinci
soruya cevap vermekte zorlandiklari tespit edildi. Son olarak, &grencilerden Ogretim
materyaliyle ilgili yansitic1 yazilar toplandi.

Pilot uygulama 25 6grencinin katilimiyla gerceklestirildi. Pilot uygulama sirasinda
ogretim materyaline iliskin sorunlar arastirmaci tarafindan not edildi. Ogrencilerden
toplanan yansitici yazilar ve iki 6gretim {iyesinin yonlendirmeleriyle dgretim materyalinde
bazi degisiklikler yapildi. Yapilan degisiklikler asagida sunulmustur.

1. Materyalin giris kisminda kullanilan beyin firtinasi ¢ikarilarak yerine bir hikaye

kesiti eklendi.

2. Materyalde 6grencilerin yapilandirdiklar: bilgiyi gilinliik hayatla iligskilendirmesine
yonelik yer alan soru ¢ikarildi. Bunun yerine bazi maddelerin saydamliginin
sorgulanmasina yonelik bir bagdastirma sorusu eklendi.

3. Materyalin degerlendirme kisminda yer alan 2. soru ¢ikarilarak yerine daha

anlasilir bir soru eklendi.
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4. Alaninda uzman Ogretim {yelerinin diislinceleri dogrultusunda materyale
yonlendirici resimler eklendi.

5. Pilot uygulama sirasinda 6grencilerden toplanan yansitici yazilarda 6grenciler
Ogretim materyalini begendiklerini ancak Ogretim materyalde imla kurallarina
dikkat edilmedigini, materyale dikkat c¢ekici resimler eklenebilinecegini
materyalde yer alan sorularin yeniden diizenlemesi gerektigini ve materyallerin
gorsel anlamda daha profesyonel diizenlenmesi gerektigini vurguladilar. Bu
cercevede Ogretim materyalinde gerekli diizenlemeler arastirmaci tarafindan

gergeklestirilerek asil uygulama siirecine gecildi.
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Sekil 2.2. Birinci Ogretim Materyaline Iliskin Ornek Yansitict Yazi

Yeniden diizenlenen materyal ile asil uygulama siireci, pilot uygulama siirecine
nazaran daha etkili bir sekilde gerceklestirildi. Asil uygulama 50 6grencinin katilimiyla
arastirmact rehberliginde yiiriitiildii. Uygulama sirasinda Ogretim siireci ve Ogretim
materyaliyle ilgili herhangi sikinti yasanmadi. Uygulama sonunda 6grencilerden dgretim
yontemine ve &gretim materyaline iligkin yansitici yazilar toplandi. Yansitic1 yazilarda
ogrenciler genel anlamda; 6gretim yontemini begendiklerini, 6gretim siirecinin geleneksel

laboratuar uygulamalarindan daha eglenceli oldugunu, 6grendikleri deneyleri 6gretmenlik
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hayatlarinda gergeklestirmeyi diislindiiklerini, Ogretim materyalini begendiklerini

belirttiler.
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Sekil 2.3. Birinci Ogretim Materyaline ve Ogretim Siirecine Iliskin Ornek Yansitic1 Yazi

Asil uygulama sonrasinda, Ogrencilerden toplanan yansitict yazilardaki 6grenci
goriisleri ve arastirmacinin tekrar incelemesi sonucunda Ogretim materyalinin sadece
degerlendirme kismi yeniden diizenlendi. Ayrica materyal alaninda uzman iki 6gretim

tiyesinin goriisleri dogrultusunda gorsel anlamda yeniden tasarlandi.

2.6.1.1.2. Kiiresel Aynalarda Ozel Isinlar ve Kiiresel Aynalarda Gériintii

Konularina iliskin Ogretim Materyalinin Gelistirilmesi

“Isigin Yansimasi ve Diizlem Aynada Goriintii” konusunun o6gretilmesine yonelik
olarak gelistirilen birinci 6gretim materyali ikinci ve diger materyallerin gelistirilmesi
sirasinda sablon olarak kullanilmistir. Bu 6gretim materyali “Kiiresel Aynalarda Ozel

Isilar ve Goriintii” konularinin 6gretilmesine yonelik olarak tasarlanmistir.
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Pilot uygulama Oncesinde alaninda uzman iki G6gretim iiyesiyle dersin isleyisi
hakkinda goriis aligverisi yapildi. Taslak materyalde yer alan deneyler 6gretim dncesinde
gerceklestirilerek eksik deney malzemeleri temin edildi. Ogretim materyalinin giris
kisminda bir giinliik kesiti kullanilarak 6grencilerin dikkati ¢ekilmeye calisildi. Kiiresel
aynalarda 6zel isinlarin izledikleri yolun belirlenmesine yonelik deneylere materyalin
kesfetme basamaginda yer verildi. Ayrica, kiiresel aynalarin asal eksenleri tizerinde belirli
konumlarda bulunan cisimlerin goriintiilerinin yerlerinin tespit edilmesine ve goriintii
Ozelliklerinin 6grenilmesine yonelik deneylere yer verildi. Materyalde 6grencilerin rahatca
¢izim yapmalari i¢in alanlar olusturuldu. Ayrica 6grencilerin edindikleri bilgiyi giinliik
hayatla iligkilendirmesine yonelik olarak materyalin giris kismindaki baglamla ilgili bir
soru materyale eklendi. Son olarak, o&grencilerin yapilandirdiklar1  bilgilerin
degerlendirilmesi amaciyla agik uglu sorular kullanildi.

Pilot uygulama 24 Ogrencinin katilimiyla arastirmaci  koordinatorliigiinde
gerceklestirildi. Pilot uygulama siirecinde zaman sorunuyla karsilasildi. Ders siiresi 30
dakika agilarak pilot uygulama tamamlandi. Pilot uygulama sirasinda kullanilan taslak
materyalle ilgili olarak uygulama siirecinde arastirmaci tarafindan alinan notlar, 6gretim
tiyelerinin gortisleri ve 6grencilerden toplanan yansitici yazilar sonucunda materyalde bazi
degisiklikler yapildi. Ogretim materyalinde yapilan bu degisiklikler asagida sunulmustur.

1. Pilot uygulama sirasinda aragtirmaci tarafindan alinan notlar dogrultusunda
materyalin degerlendirme kisminda kullanilan agik uglu sorular ¢ikarilarak yerine
¢izim ve sekil anlamlandirma igeren iki asamali sorular eklendi.

2. Ogretim {iyelerinin goriisleri dogrultusunda materyale deneylerle ilgili &rnek
resimler yerlestirildi. Ayrica tlimsek aynada goriintii deneyinin son kismi
kisaltildi.

3. Ogrencilerden alinan yansitic1 yazilarda genel olarak dgrenciler; dersin gok uzun
stirdliglinti bu sebeple zorlandiklarini, materyalde yer alan kiiresel aynalarla ilgili
deneylerde gergek goriintiiyii elde edemediklerini, ozellikle tiimsek aynada
goriintii elde etmekte zorlandiklarini, gorsel anlamda materyalin resimlerle
donatilmas1 gerektigini ve materyalin kisaltilmas1 gerektigini vurguladilar.
Ogrencilerin goriisleri dogrultusunda materyalde gerekli diizenlemeler yapildi.
Derinlestirme basamaginda kullanilan soru materyalden c¢ikarildi. Yerine

ogrencilerin kiiresel aynalarda 6zel 1smnlar konusunu bagdastirmalari amaciyla
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yeni bir etkinlik materyale eklendi. Ayrica, deneylerle ilgili ger¢ek resimler

materyale eklendi ve materyal kisaltildi.
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Sekil 2.4. Ikinci Ogretim Materyaline iliskin Ornek Yansitic1 Yazi

Arastirmaci tarafindan alinan notlar, alaninda uzman iki 6gretim {iyesinin goriisleri
ve pilot uygulama sonunda Ogrencilerden alinan yansitici yazilar uyarinca Ogretim
materyali yeniden diizenlendi. Diizenlenen &gretim materyaliyle asil uygulama
gerceklestirildi. Asil uygulama 55 Ogrencinin katilimiyla arastirmaci rehberliginde
yuritildi. Uygulama sirasinda 6gretim siireci ve Ogretim materyaliyle ilgili herhangi
sikintt yasanmadi. Uygulama sonunda 6grencilerden Ogretim yOntemine ve Ogretim
materyaline iliskin yansitici yazilar toplandi. Yansitici yazilarda Ogrenciler; Ogretim
yontemini ¢ok begendiklerini, derslerin ¢ok eglenceli gectigini, konuyu tam olarak
anladiklarini, optik konularini ilk defa bu kadar 1yi anladiklarini, materyalin sonunda yer
alan degerlendirme sorularmi eksiksiz olarak ¢o6zebildiklerini ve O0gretim materyalinde
birka¢ tane yazim yanlisi bulduklarin1 ve bu yazim yanlislarinin diizeltilmesi gerektigini

belirttiler.
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Sekil 2.5. ikinci Ogretim Materyaline ve Ogretim Siirecine iliskin Ornek Yansitic1 Yazi

Asil uygulama sonrasinda Ogretim materyali, Ogrencilerden toplanan yansitici
yazilardaki 0grenci goriisleri ve arastirmacinin tekrar incelemesi sonucunda dil uzmanina

okutularak gerekli diizeltmeler yapildi.

2.6.1.1.3. Merceklerde Ozel Isinlar ve Merceklerde Gériintii Konularma Iliskin

Ogretim Materyalinin Gelistirilmesi

Bu o&gretim materyali “Merceklerde Ozel Ismlar ve Goriintii” konularmin
Ogretilmesine yonelik olarak tasarlanmistir.

Pilot uygulama oncesinde alaninda uzman iki Ogretim iiyesiyle taslak materyal
hakkinda goriis alisverisinde bulunularak gerekli diizenlemeler yapildi. Ogretim
materyalinin giris kisminda sinif i¢i diyaloga yer verilerek 6grencilerin dikkati ¢ekilmeye
calisildi. Merceklerde 06zel 1smlarin izledikleri yolun belirlenmesine yonelik ve
merceklerde asal eksen iizerinde belirli konumlarda bulunan cisimlerin goriintiilerinin
yerlerinin tespit edilmesine ve goriintii 6zelliklerinin 6gretimine yonelik deneylere yer
verildi. Ogrencilerin materyal iizerinde ¢izim yapmalar1 icin alanlar olusturuldu. Ayrica
ogrencilerin edindikleri bilgiyi derinlestirmeleri amaciyla materyalde bir etkinlige yer
verildi. Materyalin sonunda, 6grencilerin degerlendirilmesine yonelik olarak 3 adet soru

kullanildi.
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Pilot uygulama 23 6grencinin katilimiyla arastirmaci rehberliginde gergeklestirildi.
Pilot uygulama siirecinde 6gretim materyaline iliskin herhangi bir problem yaganmadi.
Pilot uygulama sirasinda kullanilan taslak materyalle ilgili olarak uygulama siirecinde
arastirmaci tarafindan alinan notlar 6gretim tiyelerinin goriisleri ve 6grencilerden toplanan
yansitict yazilar sonucunda materyalde bazi degisiklikler yapildi. Ogrencilerden alinan
yansitici yazilarda genel anlamda 6grenciler; dersin ¢ok eglenceli gectigini, materyalde yer
alan merceklerde 6zel 1sinlarla ilgili deneylerde odak noktasi belirlemede zorlandiklarini,
merceklerde goriintli deneylerinde sonsuzdaki, odaktaki ve odak ile merkez arasindaki
goriintiiyli bulmakta zorlandiklarini, materyalde bu zorluklarin giderilmesi amaciyla
yonlendirici resimlerin eklenmesi gerektigini belirttiler.
1. Pilot uygulama sirasinda arastirmaci tarafindan alinan notlar dogrultusunda
materyalin giris kisminda kullanilan resim degistirildi.
2. Alaninda uzman 6gretim lyelerinin goriisleri dogrultusunda materyalde gorsel
tasarim yeniden diizenlendi.

3. Ogrenci goriisleri uyarmca materyale deneylerin yapilmasma iliskin yonlendirici

resimler eklendi.
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Sekil 2.6. Uciincii Ogretim Materyaline Iliskin Ornek Yansitic1 Yazi
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Asil uygulama 53 Ogrencinin katilimiyla arastirmaci rehberliginde yiriitiildi.
Uygulama sirasinda 6gretim materyaliyle ilgili herhangi sikinti yasanmadi. Uygulama
sonunda Ogrencilerden Ogretim ydntemine ve Ogretim materyaline iliskin yansiticilar
toplandi1. Ogrenciler gretim yontemi ve dgretim materyaliyle ilgili olarak; derslerin yararlh
ve eglenceli gectigini, yapilandirmaci Ogrenme yaklasimini sevdiklerini, deney
malzemelerini  tam  olarak  tamidiklarini, edindikleri  bilgileri  birbiriyle
iliskilendirebildiklerini, materyalde kullanilan resimlerin etkili oldugunu ve herhangi bir

olumsuzluga rastlamadiklarini belirttiler.
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Sekil 2.7. Uciincii Ogretim Materyaline ve Ogretim Siirecine iliskin Ornek Yansitic1 Yazi

Asil uygulama sonrasinda Ogretim materyali, 68rencilerden toplanan yansitic
yazilardaki Ogrenci goriisleri ve aragtirmacinin tekrar incelemesi sonucunda gorsel
anlamda yeniden diizenlendi. Ayrica 6gretim materyali dil uzmanina okutularak gerekli

diizeltmeler yapildi.
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2.6.1.1.4. Ingin kirllmas1 ve Kirllma Kanunlar1 Konularma iliskin Ogretim

Materyalinin Gelistirilmesi

Bu 6gretim materyali “Isigin Farkli Ortamlarda Kirilmasi ve Kirllma Kanunlar1”
konularmin 6gretilmesine yonelik olarak tasarlanmistir.

Pilot uygulama oOncesinde alaninda uzman 2 Ogretim iiyesinin goriislerine
basvurularak taslak materyalde gerekli diizenlemeler yapildi. Ogretim materyalinin giris
kisminda 6grencilerin dikkatinin ¢ekilmesi ve yansima ile kirilma olaylar1 arasindaki farki
anlamalar1 amaciyla kisa bir analojiye yer verildi. Kirilma kanunlari, 1518in farkl
ortamlarda kirilmasi, sinir agisinin hesaplanmasi ile ilgili deneyler tasarlandi. Ayrica,
Ogrencilerin deneyler sirasinda verilerini kaydetmeleri amaciyla materyal iizerinde ¢izim
ve hesaplama alanlar1 olusturuldu. Ogretim materyalinde 1518 kirilmasi sonucu olusan
doga olaylarini iceren kisa bir an1 6rnegi kullanilarak 6grencilerin hikaye igerisinde yer
alan konuyla ilgili doga olaylarin1 bulmalar1 istendi. Materyalde 6grencilerin edindikleri
bilgiyi degerlendirmeleri amaciyla konuyla ilgili {i¢ adet soruya yer verildi.

25 dgrencinin katilimiyla arastirmaci rehberliginde pilot uygulama siireci yliriitiildii.
Pilot uygulama siireci 6gretim materyaline iliskin herhangi bir problem yasanmadan
gerceklestirildi. Ancak Ogrenciler, hesap makinesi ve cetvel sikintisi yasandilar. Pilot
uygulama sirasinda kullanilan taslak materyalle ilgili olarak uygulama siirecinde
aragtirmaci tarafindan alinan notlar 6gretim elemanlarimin goriigleri ve Ogrencilerden
toplanan yansitict yazilar sonucunda materyallerinde bazi degisiklikler yapildi.
Ogrencilerden alian yansitic1 yazilarda genel olarak 6grenciler; 6gretim materyalinde yer
alan analojiyi begendiklerini, deneylerin eglenceli gectigini, ayrica dogal olaylarla ilgili
hikdyenin materyale renk kattigini, konuyu ¢ok iyi 6grendiklerini, hesap makinesi ve
cetvel sikintist ¢ektiklerini ve Ogretim materyalinde daha fazla resim kullanilmasi
gerektigini belirttiler.

1. Arastirmaci tarafindan alinan notlar ve 6gretim iiyelerinin goriisleri dogrultusunda

ogretim materyalinde yer alan sorular gorsel anlamda yeniden diizenlendi.

2. Ogrencilerden alinan yansitict yazilar dogrultusunda 6gretim materyaline

yonlendirici resimler eklendi. Ayrica, pilot uygulama siirecinde yasanan hesap

makinesi ve cetvel sikintisina binaen gerekli tedarikler yapildi.
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Sekil 2.8. Dérdiincii Ogretim Materyaline iliskin Ornek Yansitict Yazi

Asil uygulamaya 53 6grencinin katilimiyla arastirmaci rehberliginde yiiriitiildii.
Uygulama sirasinda eksik malzemeler tedarik edildi. Ogretim materyaliyle ilgili herhangi
sitkinti yaganmadi. Uygulama sonunda oOgrencilerden Ogretim yontemine ve Ogretim
materyaline iliskin yansiticilar toplandi. Ogrenciler dgretim ydntemi ve Ogretim
materyaliyle ilgili olarak; derslerin eglenceli gectigini, yapilandirmact &grenme
yaklasimiyla gerceklesen laboratuar derslerini geleneksel laboratuar uygulamalarindan
istiin gordiiklerini, deney malzemelerinin tam oldugunu, edindikleri bilgiyi dogal olaylarla
rahatca iliskilendirebildiklerini, materyalde kullanilan resimlerin, analojinin ve hikayenin
etkili oldugunu ve herhangi bir olumsuzluga rastlamadan konuyu tam olarak 6grendiklerini
belirttiler. Ogretim materyali, uygulama sonrasinda Ogrencilerden toplanan yansitici
yazilardaki Ogrenci goriisleri ve arastirmacinin tekrar incelemesi sonucunda gorsel

anlamda zenginlestirildi. Ogretim materyalleri dil uzmanina okutularak gerekli gériilen

yerlerde diizeltmeler yapildi.
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Sekil 2.9. Dordiincii Ogretim Materyaline ve Ogretim Siirecine iliskin Ornek Yansitict

Yazi

2.6.1.1.5. Beyaz Isigin Renklerine Ayrismasi Konusuna Iliskin Ogretim

Materyalinin Gelistirilmesi

Son &gretim materyali “Beyaz Isigin Renklerine Ayrismasi, Birincil ve Ikincil
Renklerin Belirlenmesi, Isigin Filtreden Gegisi” konularinin 6gretimine yonelik olarak
tasarlanmistir.

Pilot uygulama oOncesinde alaninda uzman iki Ggretim iiyesiyle taslak materyal
hakkinda goriis aligverisi yapildi. Materyalde; beyaz 15181n renklerine ayrigmasi, birincil ve
ikincil renklerin belirlenmesi ve 15181n filtrelerden gegisiyle ilgili deneylere yer verildi.
Deneylerin sonunda Ogrencilerin edindikleri verileri kaydetmelerine yonelik agik uglu
sorular sorularak agiklama alanlar1 birakildi. Materyalde 6grencilerin edindikleri bilgiyi
degerlendirmeleri amaciyla konuyla ilgili 3 adet soruya yer verildi.

Pilot uygulamaya 22 6grenci katildi. Arastirmaci rehberliginde uygulama siireci
tamamlandi. Pilot uygulama 6ncesinde 151k filtreleriyle ilgili sikintilar yasandi. Ancak,
ilkdgretim boliim baskanlig: tarafindan gerekli destek saglanarak filtreler temin edildi.
Uygulama sirasinda dersin yiiriitilmesine ve 6gretim materyaline iliskin herhangi bir sorun

yasanmadi. Pilot uygulama sirasinda kullanilan taslak materyalle ilgili olarak uygulama
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stirecinde arastirmaci tarafindan alinan notlar 6gretim {iyelerinin goriisleri ve 6grencilerden
toplanan yansitic1 yazilar sonucunda materyalde bazi degisiklikler yapildi. Ogrencilerden
aliman yansitict yazilarda genel olarak Ogrenciler; Ogretim materyalinde yer alan
etkinliklerin, ogretimi eglenceli kildigini, ilkdgretimlerde gok kusagi deneyini
gerceklestireceklerini, ancak 1518in renklerine ayrismasi deneyinde kirilma agisin1 tam
olarak hesaplayamadiklarini, materyalin giris kismina daha iyi bir resim eklenebilecegini,
boya renkleriyle 151k renkleri arasindaki farki anladiklarini, materyalde yer alan sorulari
¢0zmekte zorlandiklarini belirttiler.

1. Arastirmaci tarafindan alman notlar ve &gretim elemanlarinin  gortsleri
dogrultusunda materyalin etkili kullanilmasi1 amaciyla olusturulan gruplarda
ogrencilerin zorlandiklar1 noktalar belirlendi. Deneyler sirasinda 6grencilerin
zorlandiklar1 noktalarda gerekli miidahaleler yapilmasi kararlagtirildi.

2. Ogrencilerden alinan yansitic1 yazilar dogrultusunda dgretim materyalinde yer

alan sorular ve materyalin giris kismi gelistirildi.
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Sekil 2.10. Besinci Ogretim Materyaline Iliskin Ornek Yansitic1 Yazi

Asil uygulama 56 Ogrencinin katilimiyla arastirmact rehberliginde yuriitildii.
Uygulama sirasinda eksik malzemeler tedarik edildi ve 6gretim materyaliyle ilgili herhangi
sikintt yaganmadi. Uygulama sonunda Ogrencilerden Ogretim yontemine ve Ogretim

materyaline iliskin yansiticilar toplandi. Ogrenciler gretim yontemi ve 6gretim
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materyaliyle ilgili olarak genel anlamda; materyali basarili bulduklarim1 deneylerin ¢ok
nitelikli oldugunu ve ilkdgretimlerde uygulanabilecegini, biitliin laboratuar uygulamalarinin
bu sekilde gerceklestirilmesinin egitime katki saglayacagini, yapilandirmaci 6grenme
yaklasimmin kullanigli oldugunu ancak uzun siirdiiglinli, materyalin gorsel anlamda
zenginlestirilebilecegini belirttiler. Uygulama sonrasinda dgrencilerden toplanan yansitici
yazilardaki Ogrenci goriisleri ve aragtirmacinin tekrar incelemesi sonucunda gorsel

anlamda zenginlestirilen 6gretim materyali dil uzmanina okutuldu.
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Sekil 2.11. Besinci Ogretim Materyaline ve Ogretim Siirecine Iliskin Ornek Yansitic1 Yazi

2.7. Veri Toplama Araclari

Aragtirmada veri toplama araci olarak Optik Basar1 Testi (OBT) ve Fizik Laboratuar
Tutum Olgegi (FLTO) kullanilmistir. Ayrica materyallerin gelistirilmesi siirecinde pilot
uygulama ve deney gruplarindan yansitict yazilar toplanmistir. Arastirma sirasinda

kullanilan veri toplama araglar1 hakkinda ayrintili bilgi asagida sunulmaktadir.
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2.7.1. Optik Basar Testi

Ogretmen adaylarmin akademik basar1 diizeylerinin belirlenmesi amaciyla
gelistirilen Optik Basar1 Testi 6n olglim ve son Olglim sirasinda deney ve kontrol
gruplarindaki 6gretmen adaylarina yoneltilmistir. OBT nin hazirlanma siirecinden 6nce
Genel Fizik Laboratuar III dersi kapsaminda 6grencilerin edinmeleri gereken kazanimlar
belirlenmistir (Bknz; Ek 4: Kazanimlar). Daha sonra bu kazanimlardan deneyler yoluyla
elde edilebilinecek olanlar secilerek testin iskeleti kurulmustur. Bu kazanimlar
dogrultusunda arastirmaci tarafindan Ogrencilerin akademik basar1 diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla ilgili literatiirde yer alan bazi caligmalar (Palacios, Cazorla ve
Cervantes, 1989; Singh ve Butler, 1990; Osborne vd. 1993; Chen, Lin ve Lin, 2002,
Kutluay, 2005; Aydin, 2007; Sahin, Ipek ve Ayas 2008) ve optik dgretimine ydnelik
kaynak kitaplar (Bekiroglu, 2004; Ayvact vd., 2010; Ayvaci vd., 2011) fikir almak
amaciyla soru modelleri agisindan incelenmistir. Alaninda uzman 4 Ogretim iiyesinin
goriislerine basvurularak testin taslak sekline iligkin gerekli diizeltmeler alinmistir. Sorular
temel diizeyde 6grencilerin geometrik optik bilgisini dlgmeye elverisli olabilecek sekilde
yeniden organize edilmistir. Daha sonra tekrar alaninda uzman 4 &gretim iiyesinin
goriiglerine bagvurularak yeniden organize edilen testin gecerliligi saglanmstir.

Ogrencilerin anlama seviyelerinin belirlenmesinde kullanilan veri toplama
araglarindan biri yazili cevap gerektiren testlerdir. Bu tiir testler, 6grencilerin fikirlerini
rahatlikla ifade edebilmelerine, cevaplarimi agiklamalarina, alternatif goriislerini
belirtmelerine firsat saglamaktadir (Ginns ve Watters, 1995). OBT’de yazili cevap
gerektiren sorularla birlikte 6zgiin ¢izim yapma veya ¢izim tamamlama sorular1 da yer
almaktadir. Ayrica, optik Ogretimi konusunda literatiirde yer alan bir¢cok c¢aligmada
(Palacios, Cazorla ve Cervantes, 1989; Singh ve Butler,1990; Osborne vd. 1993; Chen, Lin
ve Lin, 2002; Sahin, Ipek ve Ayas 2008) optik bilgisinin belirlenmesi amaciyla ¢izim ve
aciklama igeren soru tarzlarinin kullanildig: goriilmektedir. Bu sebeple ¢alismada yer alan
sorular agirlikli olarak Ogrencilerin optik kazanimlarina yonelik sekil anlamlandirma,
sekiller iizerinde c¢izim tamamlama ve Ozglin ¢izimler yapma becerilerinin agiga
cikarilmasina yoneliktir.

Tasarlanan test 1518in yansimasi, diizlem aynada goriintii Ozellikleri, kiiresel
aynalarda 6zel 1sinlar, kiiresel aynalarda goriintii 6zellikleri, merceklerde 6zel 1sinlar,

merceklerde goriintii 6zellikleri, 15181n kirllmasi, 151k ve renk konularini igeren 19 sorudan
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olusmaktadir. Optik Basar1 Testinde 2 adet agik uglu soru, 6grencilerin konuyla ilgili
bilgilerinin ayrintili olarak a¢ig1 ¢ikarilmasinin saglamasi (White ve Gunstone, 1992)
amaciyla 9 adet ¢izim yapma, ¢izim tamamlama ve agiklama gerektiren soru ve 8 adet

sekil anlamlandirma gerektiren soru yer almaktadir.

Tablo 2.4. Optik Basar1 Testi’ndeki Sorularin Denel Siirecler ve Konulara Dagilimi

Denel Siiregler Konular Soru Numaralari Toplam
e Isi8in yansimasi 1-2
1. Denel siireg e Diizlem aynada goriis alan1 3 4
e Diizlem aynada goriintii 4
e Kiiresel aynalarda 6zel 1silar 5-6
2. Denel siireg 4
e Kiiresel aynalarda goriintii 7-8
o  Merceklerde 6zel 1sinlar 9-10
3. Denel siireg 4
e  Merceklerde goriintii 11-12
e Isigin kirilmasi 13-14
4. Denel siireg 4
e Isigin farkli prizmalardan gegisi 15-16
e Beyaz 15181n renklerine ayrismasi 17
5. Denel siireg e Birincil ve ikincil renkler 18 3
e Isigin filtrelerden gecisi 19

2.7.2. Fizik Laboratuar1 Tutum Olgegi

Caligmada Ogrencilerin fizik laboratuarina olan tutumlarinin belirlenmesi amaciyla
Nuhoglu ve Yal¢in (2004) tarafindan gelistirilen Fizik Laboratuar1 Tutum Olgegi (FLTO)
deney ve kontrol gruplarina 6n 6lgiim ve son 6l¢iim olarak uygulanmistir.

Nuhoglu ve Yalgin (2004), tarafindan gelistirilen FLTO; 19 olumlu, 17 olumsuz
olmak iizere toplam 36 maddeden olusmaktadir. Olcek, bes secenek iceren (tamamen
katiliyorum, katiliyorum, kararsizim, katilmiyorum, hi¢ katilmiyorum) likert tipi maddeler
icermektedir. FLTO’nin Cronbach-alfa giivenirlik katsayisi arastirmacilar tarafindan a=

0,89 olarak bulunmustur.
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2.7.3. Yansitic1 Yazilar

Ogretim materyallerinin tasarlanmast siirecinde, dgrenci diisiincelerinin materyallerin
gelistirilmesine etki etmesi (Ayvaci, 2007) amaciyla yansitici yazilar kullanilmistir. Her bir
pilot uygulama siirecinde Ogretim materyalinin gelistirilmesi amaciyla pilot uygulama
grubundaki 6grencilerden 6gretim materyaline iliskin yansitic1 yazilar toplanmistir. Ayrica
her bir denel islemler siirecinde deney grubunda yer alan 6grencilerden 6gretim yontemine
ve Ogretim materyaline iliskin yansitict yazilar toplanmistir. Yansitict yazilarin
kullanimuyla ilgili genis bilgi “2.6. Ogretim Materyallerinin Gelistirilmesi” boliimiinde
ornekleriyle birlikte ayrintili olarak gésterilmistir (s.40-54).

2.8. Arastirmada Elde Edilen Verilerin Analizi

Bu boliimde arastirma siirecinde 6n 6lgiim ve son dl¢limlerde kullanilan veri toplama
araclar1 (OBT ve FLTO) ile 6l¢iim ve son olgiimde elde edilen verilerin nasil analiz

edilecegi hakkinda detayl bilgi verilmektedir.

2.8.1. Optik Basar1 Testi’nden Elde Edilen Verilerin Analizi

Optik Basar1 Testi’'nden elde edilen veriler analiz edilmeden Once arastirmaci
tarafindan ylizeysel olarak Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar gruplandirilmistir.
Yapilan gruplandirma ve sorularin tarzina bagl olarak literatiirde yer alan ve benzer soru
kaliplarini kullanan ¢alismalar (Palacios, Cazorla ve Cervantes, 1989; Singh ve Butler, 1990;
Osborne vd. 1993; Chen, Lin ve Lin, 2002; Calik, 2006; Er Nas, 2008; Toéman, 2011;
Sahin, Ipek ve Ayas 2008) arastirmaci tarafindan irdelenmistir. Calik (2006) dgrencilerin
anlama diizeylerinin belirlenmesi amaciyla kategoriler kullanilmasmin verilerin daha
diizenli ve organize halde sunulmasini saglayacagini belirtmistir. Bu baglamda, Optik
Basar1 Testi’nin degerlendirilmesi amaciyla Abraham vd. (1992) tarafindan belirlenen
anlama diizeyleri kategorileri kullanilmistir. Tablo 2.5.’te bu kategoriler ve icerikleri
gosterilmistir (s.58). Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin bu anlama diizeylerine
frekans ve yiizdelik dagilimlar1 6n Sl¢lim-son 6l¢iim dizisince tablolara doniistliriilmiistiir.

Daha sonra bu anlama diizeyleri puanlandirilmistir (anlamama; 0 puan, yanlis anlama; 1
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puan, belirli bir yanilgiyla kismen anlama; 2 puan, kismen anlama; 3 puan ve tam anlama;
4 puan). Deney ve kontrol gruplarinin 6n 6l¢iim basar1 diizeyleri, deney grubunun 6n
Olclim - son Olgiim basar1 diizeyleri, kontrol grubunun 6n Ol¢lim - son Glgiim basari
diizeyleri ile deney ve kontrol gruplarinin son 6l¢iim basar1 diizeyleri bagimli gruplar t-testi
ve bagimsiz gruplar t-testi kullamlarak hesaplanmustir. Istatistiksel analizler SPSS 15.0

bilgisayar programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Tablo 2.5. Optik Basar1 Testinde Yer Alan Sorulart Analiz Etmede Kullanilan Kategoriler
ve Icerikleri

Anlama Diizeyleri Puanlama Kriterleri

Tam Anlama o Gegerliligi olan cevabin biitiin yonlerini igeren cevaplar

Kismen Anlama e Gegerli olan cevabin bir yoniinii iceren fakat biitiin yonlerini icermeyen

cevaplar
Belirli Bir Yanilgiyla e Kavramin kismen anlagildigini gésteren fakat ayni zamanda bir kavram
Kismen Anlama yanilgisini da igeren cevaplar
Yanlis anlama e Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar

G

e Bos birakma, “bilmiyorum”, “anlamadim” benzeri ifadeler i¢eren
Anlamama cevaplar,
e Soruyu aynen tekrarlama,

o llgisiz ya da agik olmayan cevaplar

2.8.2. Fizik Laboratuar Tutum Olcegi’nden Elde Edilen Verilerin Analizi

Olgekte yer alan maddeler &grenci cevaplarina uygun olarak puanlandirilmigtir
(Kesinlikle Katiliyorum; 5 puan, Katiliyorum; 4 puan, Kararsizim; 3 puan, Katilmiyorum;
2 puan ve Kesinlikle Katilmiyorum; 1 puan). Daha sonra deney ve kontrol gruplarinin 6n
Olclim tutum diizeyleri, deney grubunun 6n 6l¢iim - son dl¢iim tutum diizeyleri, kontrol
grubunun 6n Sl¢lim - son Olglim tutum diizeyleri ile deney ve kontrol gruplarinin son
Olclim tutum diizeyleri bagimli gruplar t-testi ve bagimsiz gruplar t-testi kullanilarak
hesaplanmistir. Fizik laboratuar tutum 06lgegi ile ilgili istatistiksel analizler SPSS 15.0

bilgisayar programi kullanilarak yapilmistir.




3. BULGULAR

Bu calismada, geometrik optik konularmin 6gretimine yonelik yapilandirmaci
O0grenme yaklagimina uygun olarak hazirlanan ders materyallerinin Genel Fizik Laboratuar
Il dersi kapsaminda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akademik basarilarina ve fizik
laboratuarina olan tutumlarina etkisinin arastirilmas: hedeflenmektedir. Bu boliimde
belirlenen hedefler dogrultusunda deney ve kontrol gruplarinda 6n 6l¢iim ve son dl¢lim

sirasinda kullanilan veri toplama araglarindan elde edilen bulgular sunulmaktadir.

3.1.0ptik Basar1 Testinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin akademik basari diizeylerinin belirlenmesi amaciyla ¢alismada deney ve
kontrol gruplarinda 6n 6l¢iim ve son Olglim sirasinda veri toplama araci olarak Optik
Basar1 Testi kullanilmistir. Optik Basar1 Testi’nin 6n 6l¢limde uygulanmasiyla deney ve
kontrol gruplarindaki 6grencilerin 6gretim siireclerinden dnceki akademik basar1 diizeyleri
tespit edilmistir. Son dl¢limde ise deney ve kontrol gruplarinda gergeklestirilen 6gretim
siireglerinin fen bilgisi O0gretmen adaylarimin akademik basarilarin1 nasil etkiledigi
belirlenmistir.

Caligmada deney grubunda yapilandirmacit O6grenme yaklagimina dayali olarak
hazirlanan 6gretim materyalleriyle laboratuar dersleri ytriitiilmiistiir. Kontrol grubunda ise
geleneksel laboratuar uygulamalarina dayali olarak 6gretim siireci ger¢eklesmistir. Deney
ve kontrol gruplarinda gerceklestirilen uygulama siirecleri bes ayr1i denel siirecte
tamamlanmistir. Calismada, Optik Basar1 Testinde yer alan sorular denel siirecler uyarinca
ve deneyler dizisince ayristirilmistir. Her bir denel siire¢ bashigi altinda 6ncelikle deney ve
kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin, 6n Olclim ve son Ol¢iim anlama diizeyleri
uyarinca tablolar olusturulmustur. Tablolarda her bir soruya iliskin anlama diizeylerine
gore 6grenci dagilimlar1 frekans ve ylizdelik halinde gosterilmistir. Tablolar yorumlanarak
ogrencilerin her bir soruyla ilgili 6grenme giicliigli ¢ektigi noktalar tespit edilmistir.
Ogrenme giicliikleri &rnek &grenci cevaplariyla desteklenerek gerekli agiklamalar
yapilmustir. Bu asamada bazi kisaltmalar kullanilmistir. Ornegin, D-1 “deney grubunda yer

alan birinci Ogrenci’yi, K-1 “kontrol grubunda yer alan birinci 0grenci’yi
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simgelemektedir. Her bir denel siirecte 6gretimi gergeklestirilen deneylerle ilgili Optik
Bagsar1 Testi'nde yer alan sorularin yorumlanmasinin ardindan deney ve kontrol
gruplarindaki 6gretmen adaylarinin ilgili denel siirecte gerceklestirilen deneylerle alakali
sorulara iliskin toplam puanlar istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Deney ve kontrol
gruplarmin ilgili denel siirece iliskin 6n Ol¢iim basart diizeyleri ile deney ve kontrol
gruplarinin son Ol¢lim basar1 diizeyleri bagimsiz gruplar t-testi kullanilarak analiz
edilmistir. Deney grubunun 6n 6lgiim-son 6l¢iim basar1 diizeyleri ve kontrol grubunun 6n
Olclim-son Olgiim basar1 diizeyleri bagimli gruplar t-testi kullanilarak hesaplanmistir.
Yapilan istatistiksel analizler sonucu tablolar olusturulmustur. Daha sonra spesifik olarak
olusturulan tablolarla ilgili gerekli yorumlar yapilmistir. Ayrica, sorularla ilgili bazi bilgiler

de yorumlarla birlikte verilmistir.

3.1.1 Birinci Denel Siiregle Ilgili Sorulardan Elde Edilen Bulgular

Birinci denel siirecte deney ve kontrol gruplarinda “Isigin Yansimasi ve Diizlem
Aynada Goériintii” konularinin 6gretimi gerceklestirilmistir. Ogrencilerin konularla ilgili
performanslarinin 6lciilmesine yonelik Ek 1°deki Optik Basar1 Testi’nde yer alan 1.,2.,3.
ve 4. sorular 6grencilere yoneltilmistir. Bu sorulardan 1. ve 2. sorular “Isigin Yansimasi”
konusuyla ilgili kazanimlarinin 6l¢iilmesine yonelik olarak hazirlanmigtir. 3. ve 4. sorular
ise “Diizlem Aynada Goriintii” konusuyla ilgili kazanimlarin 6l¢iilmesine yonelik olarak
hazirlanmistir. Bu sebeple birinci denel siiregte deney ve kontrol gruplarinda 6gretimi
gerceklestirilen konular “Isigin Yansimasi” ve “Diizlem Aynada Goriinti” seklinde
kategorize edilerek analizler gerceklestirilmistir.

Optik Basar1 Testi’ndeki “Isigin Yansimas1” konusuna iliskin sorular kendi i¢lerinde
gruplandirilmistir. On 6lgiim ve son 6lgiimde ogrencilerin yansimanin tanmmiyla ve
yansima kanunlariyla ilgili kavramsal algilar1 birinci sorunun a ve b maddeleriyle
belirlenmistir. Diizgiin ve dagiik yansima kavramlarina iliskin anlama diizeyleri ise ikinci
sorunun a ve b maddeleriyle tespit edilmistir. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin
birinci denel siirecte 0gretimi gergeklestirilen “Isigin Yansimasi” konusuna iliskin anlama
diizeylerindeki frekans ve ylizdelik dagilimlar1 6n 6l¢tim-son dl¢tim dizisince Tablo 3.1.°de

sunulmaktadir.
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Tablo 3.1.“Isigin  Yansimas” Konusuna Iliskin Ogrencilerin Anlama Diizeylerine
Dagilimlar

On Olgiim Son Olgiim
sl’\loél_J Anlama Diizeyi Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu
F % F % F % F %
Tam Anlama 0 0,0 0 0,0 15 31,3 7 14,0
Kismen Anlama 5 10,4 6 12,0 19 39,6 12 24,0
. Ef;ﬁ; fzn‘f;;jglyla 8 | 167 | 10 | 200 | 11 | 229 | 16 | 320
Yanlis Anlama 13 27,1 14 28,0 2 4.2 8 16,0
Anlamama 22 45,8 20 40,0 1 2,1 7 14,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100
Tam Anlama 0 0,0 0 0,0 17 354 15 30,0
Kismen Anlama 6 12,5 8 16,0 21 43,8 17 34,0
. pohrli Bir Yamlgiyla 17 | 34 | 15 [ 300 | 8 | 167 | 11 | 220
Yanlis Anlama 13 27,1 16 32,0 2 4,2 6 12,0
Anlamama 12 25,0 11 22,0 0 0,0 1 2,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100
Tam Anlama 4 8,3 1 2,0 21 43,8 16 32,0
Kismen Anlama 6 12,5 8 16,0 15 31,3 18 36,0
s pohrli Bir Yamlgiyla 8 | 167 | 15 | 300 | 11 | 229 | 11 | 220
Yanlis Anlama 14 29,2 9 18,0 1 2,1 3 6,0
Anlamama 16 33,3 17 34,0 0 0,0 2 4,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100
Tam Anlama 0 0,0 0 0,0 11 22,9 8 16,0
Kismen Anlama 1 2,1 3 6,0 16 33,3 14 28,0
. pohrli Bir Yamlgiyla 10 | 208 | 6 | 120 | 19 | 396 | 16 | 320
Yanlis Anlama 16 33,3 14 28,0 1 2,1 8 16,0
Anlamama 21 43,8 27 54,0 1 2,1 4 8,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100
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On 6l¢iim ve son dlgiimde dgrencilerin yansimanin tanimuyla ilgili kavramsal algilar:
1-a maddesiyle belirlenmistir. Bu soruya iligkin 6n 6l¢iim sonuglarindan deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin biiyiik bir kisminin anlamama diizeyinde (%45,8 - %40) olduklar1
anlasilmaktadir. Son 6l¢lim sonuglarindan deney grubunda yer alan 6grencilerin agirlikl
olarak kismen anlama (%39,6) ve tam anlama diizeylerinde (%31,3), kontrol grubunda yer
alan 6grencilerin ise belirli bir yanilgiyla kismen anlama diizeyinde (%32) yogunlastiklar
anlasilmaktadir. On dl¢iim sirasinda belirli bir yanilgiyla kismen anlama diizeyinde yer
alan K-7 yansimay1 “Isigin belirli bir yere ¢arpip donmesi” olarak tanimlamistir. Ayni
Ogrenci son Olciim sirasinda kismen anlama diizeyinde yer alarak yansimayr “Isik
winlarimin parlak bir yiizeye carpip geldigi ortama donmesi” olarak ifade etmistir. K-7
ayrica 6n Ol¢lim ve son dl¢lim sirasinda cevaplarinda yansimanin gerceklestigi ortamlar
hakkinda ve yansiyan 1sik 1sinlarinin yansima big¢imleri hakkinda higbir agiklamaya yer
vermemistir. Birgok dgrenci cevaplarinda da benzer hatalara rastlanmistir. Ornegin, son
Olglim sirasinda belirli bir yanilgiyla kismen anlama diizeyinde yer alan D-18 1s1gmn
yansimas1 olayini “Saydam bir ortamda ilerleyen 1518in saydam olmayan bir cisme
carparak geri gelmesi olayidir” seklinde aciklamistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki &grencilerin yansima kanunlarina iligkin anlama
diizeyleri 1-b maddesiyle irdelenmistir. Bu soruda Ogrencilerin yansima kanunlarini
aciklamalar1 istenmistir. On &l¢iim sonuglarmna gore deney grubundaki 6grenciler en fazla
belirli bir yanilgiyla kismen anlama diizeyinde (%35,4) ve kontrol grubundaki 6grenciler
ise en fazla yanlis anlama diizeyinde (%32) yer almislardir. Son 6l¢iim sirasinda ise deney
grubundaki Ogrencilerden anlamama diizeyinde higbir Og8rencinin olmamas: dikkat
cekmektedir. Ancak, yine de son Olglim sirasinda, deney ve kontrol gruplarinda yanlis
anlama (%4,2-%12) ve belirli bir yanilgiyla kismen anlama (%16,7-%22) diizeylerinde yer
alan 6grencilerin oldugu Tablo 3.1.’den anlasiimaktadir. On 6l¢iim sirasinda yanls anlama
diizeyinde yer alan K-32 yansima kanunlarimi “gériintiiniin boyunun cismin boyuna esit
olmasi ve ikisinin de gercek goriintii olmasr” seklinde ifade etmistir. Son 6l¢lim sirasinda
kismen anlama diizeyindeki D-45 ise “gelme agisimin yansima agisina esit olmast”
seklinde cevap vermistir.

Sekil 3.1°de, Optik Basar1 Testinde yer alan birinci sorunun 1-a ve 1-b maddelerine
iliskin 6rnek 6grenci cevabir sunulmaktadir. Son 6lgtimde D-18 kodlu 6grenci, sorunun 1-a
ve 1-b maddelerine verdigi cevaplar uyarinca her iki maddeye iliskin diizey

simiflandirmasinda da belirli bir yanilgiyla kismen anlama diizeyinde yer almaktadir.
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1. Isigin yansimasi olayini ve yansima kanunlarini agiklayiniz?

A. Isigin yansimasi olayi: .Smﬂdam......!aii:...Qr.{amc!r.?....i!!.f,d.’j.-‘.’.u.fm...%é.&ji!!!....éﬂﬁ.&.’.lﬁm...
.o/moja.m......Jai.r...;:i.:mc. ..... g?m,ﬂ@'f.@.é....jz.m'...ﬂd/ma.if.'.....of;:?‘.yjdﬁr. .....................

............................................................................................................................................................

B. Yansima Kanunlari: ...lL\%.an....ij.am.tm.a...Lq.nv.nu....\.fﬂr £
1:)..6:/5;::...{.& 101 YODIY D L. M. ...n.acm.a/......ajm.‘.o:f’éafc’.mc./ﬁcék,..
2.—)..6:./::412.....f:sm.....e'../c.....":j.an_s.cﬂ.g.ﬂ...;;m......uz-.a.zm&[mi’.i......o._(./.....!m‘.c.éfm'm.@....
S e

Sekil 3.1. Birinci Soruya Iliskin Ornek Ogrenci Cevabi

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin diizgiin yansima konusundaki
anlama diizeyleri 2-a maddesiyle belirlenmistir. Bu soruda, ogrencilerden diizgiin
yansimayi ¢izim ve yazi yontemleriyle agiklamalart istenmistir. Soruya iliskin 6n 6l¢iim
sonuglar1 deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin agirlikli olarak anlamama (%33,3-
%34) diizeyinde yer aldiklarin1 gostermektedir. Son Olglim sonuglarindan ise deney
grubundaki Ogrencilerin en fazla tam anlama diizeyinde (%43,8), kontrol grubundaki
ogrencilerin kismen anlama diizeyinde (%36) yogunlastiklarini anlasilmaktadir. On 6lgiim
sirasinda yanlis anlama diizeyinde yer alan K-19 diizgiin yansimayla ilgili ¢izimi
yapmamakla birlikte diizgiin yansimay1 “isigin diiz bir sekilde hareket etmesi sirasinda
aynaya gelmesidir” seklinde agiklamistir. Son 6l¢clim sonuglarinca ayni 6grenci kismen
anlama diizeyinde yer alirken sorunun ¢izim kisminda normali c¢izip agisal degerleri
belirtmemistir.

Ogrencilerin daginik yansimayla ilgili anlama diizeyleri Optik Basar1 Testinde yer
alan 2-b maddesiyle belirlenmistir. Soruda, 2-a maddesine benzer olarak 6grencilerin
daginik yansimayr ¢izim ve yazi ydntemleriyle agiklamalari istenmistir. On 6lgiim
sonuglar1 deney grubundaki dgrencilerin yarisina yakininin (%43,8) ve kontrol grubundaki
ogrencilerin ise yarisindan fazlasinin (%54) anlamama diizeyinde yer aldiklarim
gostermektedir. Son Ol¢lim sirasinda ise deney ve kontrol gruplarindaki Ogrencilerin
agirhikli olarak belirli bir yanilgiyla kismen anlama (%39,6-%32) ve kismen anlama
(%33,3-%28) diizeylerinde yer aldiklar1 Tablo 3.1.’den anlasilmaktadir. Deney ve kontrol
grubundaki 6grenciler genellikle dagmik yansimayla ilgili yapmalar1 gereken ¢izimde

hatalar yapmislardir. Ornegin, son 6l¢iim sirasinda belirli bir yanilgiyla kismen anlama
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diizeyindeki K-33 daginik yansimanin tanimini ve dagiik yansimaya iligkin ¢izimi eksik

ve hatali yapmistir. Bu 6grenci verdigi cevapta dagiik yansima sirasinda piiriizlii ylizeye

carpan 151k 151n1inin yiizeyden egri bir sekilde yol aldigina iliskin ¢izimde bulunmustur.

Sekil 3.2°de Optik Basar1 Testinde yer alan ikinci sorunun 2-a ve 2-b maddelerine

iliskin 6rnek 6grenci cevabi sunulmaktadir. Son 6lglimde K-33 kodlu 6grenci sorunun 1-a

maddesine verdigi cevap uyarinca kismen anlama diizeyinde yer alirken 2-b maddesine

verdigi cevabiyla belirli bir yanilgiyla kismen anlama diizeyinde yer almustir.

A. Duzgun yansima:
Aiasha. bic ociama, ..f?'\'w,; {__,‘ ;,.—.ﬁ

RSk LI 50’\%-4".,4\ o:l.!‘n::s..-« M r-'n-i Al
.\{.\r...m1.~..‘».}.'};,ar@wm..':....?.£~::-.. j’-‘.’! 42X Jl‘} ‘imr

‘51.:"'"\'1'9’3’::\("-'.‘ ?.E}z:'a.'h WS, r[&-"ﬁ"'
J J

B. Daginik yansima:
\9-5,'-\:"-1‘" 'jl\ fﬁ»‘laﬁ_ﬂ'c;'«ﬁ‘.‘ JEIE ﬁ”)ﬂg{}p?&'f\
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;jm o b”{"“% ....s,z-n:s,m.v:r:esi.%....s;h:a].q...cif.‘a..
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2. Diizgiin ve daginik yansimayi yazi ve gizim ydntemleriyle aciklayiniz?

.E‘h?.'.\..}!ﬁ...s’.?.[.':“..?’?:..??.w}.r.\'.'... aloshank Ao’

Cizim Alani

L

—T T :u,HlJJHrIfHIH””f
?uwbb\-r" alon

p&ﬂ’a‘t olon

Sekil 3.2. ikinci Soruya iliskin Ornek Ogrenci Cevabi

Tablo 3.2. ‘de deney ve kontrol gruplarinda birinci denel islem siiresince dgretimi

gerceklestirilen “Diizlem Aynada Goriis Alant ve Diizlem Aynada Goriintii” konulariyla

ilgili sorulan 3. ve 4. sorularin analizi sonucunda elde edilen bulgular sunulmustur. Bu

bulgular 6n 6l¢lim-son Sl¢lim dizisi igerisinde frekans ve yiizdelikler halinde gosterilmistir.
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Tablo 3.2.“Diizlem Aynada Goriis Alan1 ve Diizlem Aynada Goriintii” Konularma Iliskin
Ogrencilerin Anlama Diizeylerine Dagilimlari

On Olgiim Son Olgiim
s”\loél_J Anlama Diizeyi Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu
F % F % F % F %

Tam Anlama 0 0,0 1 2,0 18 37,5 8 16,0
Kismen Anlama 4 8,3 7 14,0 14 29,2 17 34,0

; ot B Yanlgiyla 10 | 208 | 13 | 260 | 8 | 167 | 14 | 280
Yanlis Anlama 12 25,0 9 18,0 6 12,5 6 12,0
Anlamama 22 45,8 20 40,0 2 4,2 5 10,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100

Tam Anlama 0 0,0 0 0,0 23 47,9 17 34,0
Kismen Anlama 13 27,1 9 18,0 6 12,5 12 24,0

. pohrli Bir Yamlgiyla 16 | 333 | 19 | 380 | 11 | 229 | 10 | 200
Yanlis Anlama 12 25,0 14 28,0 5 10,4 6 12,0
Anlamama 7 14,6 8 16,0 3 6,3 5 10,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100

Diizlem aynada goriis alan1 konusunda 6grencilerin anlama diizeyleri tiglincii soruyla
belirlenmistir. On 6lgiim sonuglar1 deney ve kontrol gruplarindaki dgrencilerin agirlikls
olarak anlamama diizeyinde (%45,8-%40) yer aldiklarin1 gostermektedir. Son o6l¢iim
sirasinda deney grubundaki Ogrencilerin tam anlama (%37,5) ve kismen anlama
diizeylerine (%29,2) yiikseldikleri, kontrol grubundaki 6grencilerin ise kismen anlama
(%34) ve belirli bir yanilgiyla kismen anlama (%28) diizeylerinde yogunlastiklar1 Tablo
3.2.’den anlagilmaktadir. On dl¢iim sirasinda deney ve kontrol gruplarindaki 6grenciler
agirlikli olarak soruyu bos birakmiglardir. Son Ol¢iim sirasinda ise her iki gruptaki
Ogrencilerin anlama diizeylerinde belirgin bir artisin oldugu tablodan anlasilmaktadir.
Ogrencilerin sorunun ¢izim kisminda ¢izimi eksik veya yanlis yaptiklar1 ve soruya iliskin
aciklamalar1 eksik biraktiklar1 gézlenmistir. On dlgiimde yanls anlama diizeyindeki D-14
sorunun ¢izim kisminda aynanin her iki ucuna 1sik 1511 géndermesi gerektigi halde
aynanin ortasina 1sik 1sm1 gondermis ve hicbir aciklama yapmamistir. Ayn1 6grenci son

Ol¢iim sirasinda kismen anlama diizeyinde yer alirken dogru ¢izim yapmasina ragmen
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¢izim sirasinda agisal degerleri gostermemistir. Ayrica, soruyu yansima kanunlariyla
iliskilendirerek agiklamamustir.

Sekil 3.3’te Optik Basar1 Testinde yer alan iigiincii soruya iligkin 6rnek O6grenci
cevabr sunulmaktadir. Son 6l¢iimde D-14 kodlu 6grenci soruya verdigi cevap uyarinca

kismen anlama diizeyinde yer almistir.

3. P Noktasindan bakan bir kisi A-K A B C D E F
dogrultusundaki diizlem aynaya bakarak
ancak  X-Y  cisimlerinin  arasini

G
'\.x
gbrebilmektedir. TP/ \Xe I S

Buna gdre diizlem ayna hangi noktalar

W

arasindadir?  Sekil iizerinde ¢izim
yaparak gerekli agtklamalarda
bulununuz.

Dlislown...ay0n.. By . ocbiolort..omaSI0SEH e

...........................................................................................................................................................................
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Sekil 3.3. Uciincii Soruya iliskin Ornek Ogrenci Cevabi

Diizlem aynada goriintiiniin konumu, biylkligli ve ozellikleriyle ilgili olarak
Ogrencilerin basar1 diizeyleri Optik Basar1 Testi’'nde yer alan dordiincii soru ile
belirlenmistir. Tablo 3.2.’den 6n dl¢limde deney grubundaki 6grencilerden hig¢birinin tam
anlama diizeyinde olmadig1 ve kontrol grubundaki Ogrencilerin ¢ogunlugunun (%38)
belirli bir yanilgiyla kismen anlama diizeyinde yogunlastiklar1 anlagiimaktadir. Son 6l¢iim
sonuglart ise deney grubundaki 6grencilerin %47,9’unun tam anlama diizeyinde ve kontrol
grubundaki dgrencilerin %34 {iniin aym diizeyinde oldugunu gdstermektedir. On 6l¢iim ve
son Ol¢iim sirasinda bu soruyla ilgili olarak 6grencilerin agirlikli olarak sanal ve gercek
gOriintli, diizlem aynada goriintiiniin yeri, gorlintiiniin ters ya da diiz olusu, goriintiiniin
boyu ile ilgili kavramsal hatalara yoOnelmeleri sebebiyle dogru yaniti vermekte
zorlandiklar1  dgrenci cevaplarindan anlagilmaktadir. Ozellikle deney ve kontrol

gruplarindaki 6grencilerin diizlem aynada goriintiinlin aynanin arkasinda degil de icinde




67

veya yiizeyinde olustugunu algiladiklar1 tespit edilmistir. Ornegin 6n 6Slgiim sirasinda
belirli bir yanilgiyla kismen anlama diizeyinde olan D-41 soruda istenen goriintiiyi
bulmustur. Ancak “diizlem aynada goriintii sanaldir ve sanal goriintii aynanin
yiizeyindedir” demistir. Ayrica son Olglim sirasinda yanlis anlama diizeyinde olan K-24
“diizlem aynada goriintii aynanin arkasinda, gercek ve terstir” diyerek yanlis se¢imi
yapmistir.

Basar1 Testinde yer alan dordiincii soruya iliskin 6rnek Ogrenci cevab1 Sekil 3.4°te
sunulmaktadir. K-24 kodlu 6grenci son Olglimde soruya verdigi cevap uyarinca yanlis

anlama diizeyinde yer almistir.

K cisminden ¢ikan iginlar dnce Y sonra X diizlem aynalarindan yansimaktadir. Bu ‘isinlar X
aynasindan yansidiktan sonra meydana gelen gériintiiyli bulunuz ve olusan gériintiiniin 6zelliklerini
aciklayiniz? (Sanal-gercek, biiyiik-kiiciik, ters-diiz)

SO AT Y1)/ A W W eSOk GAAOISID...... X opasioaicle/.... dein—
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Sekil 3.4. Dérdiincii Soruya liskin Ornek Ogrenci Cevabi

Buraya kadar, “Isigin Yansimast ve Diizlem Aynada Goriinti” konularinin
Ogretiminin  gerceklestirildigi birinci denel islem siireciyle ilgili sorulara iliskin
ogrencilerin anlama diizeylerinde frekans ve yiizdelik dagilimlari sunulmustur. Dagilimlar,
ornek 0grenci cevaplariyla desteklenmistir. Buradan sonraki kisimda ise deney ve kontrol
gruplarindaki 6grencilerin ayni sorulara iligkin 6n 6l¢iim ve son dl¢lim toplam puanlarinin

istatistiksel olarak karsilastirmalar1 iizerinde durulmaktadir. Bu amagla, 6grencilerin
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toplam puanlar1 deney ve kontrol gruplart 6n 6l¢lim; deney grubu 6n 6l¢iim ve son Ol¢iim;
kontrol grubu 6n Sl¢lim ve son Slgiim; deney ve kontrol gruplart son 6lgiim dizisince
bagimli gruplar t-testi ve bagimsiz gruplar t-testleri uyarinca analizler gerceklestirilmistir.
Bu analizler dogrultusunda tablolar olusturulmus ve bu tablolara uygun yorumlar
yaptlmistir. Optik Basar1 Testinde yer alan birinci denel siiregle ilgili sorulardan
alinabilecek en yiiksek puan 24’tiir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin birinci denel siiregle ilgili
sorulara iliskin toplam puanlarinin 6n Ol¢iim sonuglari bagimsiz gruplar t-testi ile
karsilastirilmistir. Tablo 3.3.’de 6n 6l¢iim sonucunda deney ve kontrol gruplarinin aldiklari

toplam puanlarin bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastirilmas: sunulmaktadir.

Tablo 3.3. Deney ve Kontrol Gruplarinin Birinci Denel Siirece iliskin On Olgiim Toplam
Puanlarinin Karsilastirilmasi

Gruplar N X SS df t p
Deney Grubu 48 7,06 3,14
96 -0,45 0,87
Kontrol Grubu 50 7,34 2,91

Birinci denel siiregle ilgili sorulara deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin
verdikleri cevaplar uyarinca; deney grubundaki Ogrencilerin 6n Ol¢lim aritmetik
ortalamalarinin 7,06 ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n 6l¢iim aritmetik ortalamalarinin
7,34 oldugu Tablo 3.3.’den anlasilmaktadir. Deney grubundaki standart sapma miktar1 3,14
iken kontrol grubundaki standart sapma miktar1 2,91 olarak hesaplanmistir. Ayrica t
degerinin -0,45 ve p anlamlilik degerinin 0,87 oldugu goriilmektedir. Bu degerler
tizerinden yapilan bagimsiz gruplar t-testi sonucu (te)= -0,45; p>,05) oldugu i¢in deney ve
kontrol gruplarinin birinci denel siiregle ilgili sorulara iliskin 6n 6l¢iim puanlar1 arasinda
anlamli bir fark bulunmamastir.

Deney grubundaki 6grencilerin birinci denel siiregle ilgili sorulara iligkin 6n 6lgiim
ve son Ol¢liim toplam puanlar1 bagimli gruplar t-testi ile karsilagtirilmistir. Tablo 3.4.°te
deney grubunda yer alan 6grencilerin birinci denel stiregle ilgili 6n dl¢iim ve son dlglimde

aldiklar1 toplam puanlarin bagimli gruplar t-testi ile karsilagtirilmas: sunulmaktadir.
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Tablo 3.4. Deney Grubunun Birinci Denel Siirece iliskin On Olgiim ve Son Olgiim
Toplam Puanlarinin Karsilastirilmasi

Olgiim N X ss r df t P
On Ol¢iim 48 7,06 3,14
" 0,724 47 -31,63 0,000
Son Ol¢lim 48 17,66 3,10

Deney grubundaki 6grencilerden elde edilen 6n 6l¢iim ve son 6l¢iim puanlarina gore;
On Ol¢timde aritmetik ortalama 7.06, standart sapma 3.14 son Olgiimde aritmetik ortalama
17.66, standart sapma 3.10 olarak bulunmustur. Ayrica 6n 6l¢iim ve son 6l¢lim korelasyon
degerinin 0.724, t degerinin -31.63 ve manidarlik degerinin 0.000 oldugu Tablo 3.4.’ten
anlasilmaktadir. Bu degerler iizerinden bagimli gruplar t- testi sonucu (tu7)= -31,63; p<,05)
oldugu icin deney grubunun birinci denel siirecle ilgili sorulara iliskin 6n 6l¢iim-son dl¢iim
puanlar1 arasinda anlamli bir artis goriilmektedir. Korelasyon degerinin 0,724 olmasi 6n
Olclim toplam puani yiiksek olan 6grencinin son dl¢giim toplam puaninin yiiksek; 6n 6l¢giim
toplam puani diisik olan O6grencinin son Ol¢lim toplam puaninin diisiik oldugunu
gostermektedir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin birinci denel stiregle ilgili sorulara iligkin 6n 6lgiim
ve son Ol¢lim toplam puanlari1 bagimli gruplar t-testi kullanilarak karsilastirilmistir. Tablo
3.5.’te kontrol grubunda yer alan 6grencilerin birinci denel siiregle ilgili 6n dl¢lim ve son
Olcimde aldiklar1 toplam puanlarin bagimli gruplar t-testi ile Kkarsilagtiriimasi

sunulmaktadir.

Tablo 3.5. Kontrol Grubunun Birinci Denel Siirece Iliskin On Olgiim ve Son Olgiim
Toplam Puanlarinin Karsilastirilmasi

Olgiim N X ss r df t p
On Ol¢iim 50 7,34 2,91
- 0,707 49 -17,72 0,000
Son Ol¢lim 50 14,84 4,22

Analiz sonuclarina gore 50 6grencinin birinci denel siirece iliskin 6n 6l¢iim toplam
puanlarinin aritmetik ortalamasi 7.34 ve son 6l¢iim toplam puanlarinin aritmetik ortalamasi
14.84°dir. %95 giiven araliginda sig(2 tailed) degeri 0.05’in altinda ¢ikmistir (p=0.000). Bu

durum kontrol grubunda yer alan 6grencilerin 6n 6l¢lim ve son 6l¢iim toplam puanlarinin
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aritmetik ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin oldugunu gostermektedir. Ayrica r=0.707
olmas1 6n 6l¢iim toplam puani yiiksek olan 6grencinin son dl¢lim toplam puaninin yiiksek;
On Gl¢iim toplam puani diisiik olan 6grencinin son 6l¢iim toplam puaninin diisiik oldugunu
gostermektedir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan Ogrencilerin birinci denel siiregle ilgili
sorulara iliskin son 6l¢iim toplam puanlari bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastirilmistir.
Tablo 3.6.’da son 6l¢lim sonucunda deney ve kontrol gruplarinin aldiklar1 toplam puanlarin

bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastirilmasi sunulmaktadir.

Tablo 3.6. Deney ve Kontrol Gruplarinin Birinci Denel Siirece iliskin Son Olgiim Toplam
Puanlarinin Karsilastirilmasi

Gruplar N X ss df t p
Deney Grubu 48 17.66 3.10
96 3,75 0,000
Kontrol Grubu 50 14.84 4.22

Tablo 3.6.’ya gore deney grubundaki 6grencilerin son Sl¢glim toplam puanlarinin
aritmetik ortalamasi1 17,66 ve kontrol grubundaki 6grencilerin son Ol¢lim toplam
puanlarinin aritmetik ortalamasi 14,84’dir. Bu degerler iizerinden yapilan bagimsiz gruplar
t- testi sonucu (tee= 3,75; p<,05) oldugu i¢in gruplarmn son 6l¢iim toplam puanlari arasinda

istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur.

3.1.2. ikinci Denel Siirecle Ilgili Sorulardan Elde Edilen Bulgular

Ikinci denel siiregte deney ve kontrol gruplarinda “Kiiresel Aynalarda Ozel Isinlar ve
Kiiresel Aynalarda Goriintii” konularmim &gretimi gerceklestirilmistir. Ogrencilerin bu
konularla ilgili performanslarinin 6l¢iilmesi amaciyla Optik Basar1 Testi’nde 5.,6.,7. ve 8.
Sorulara yer verilmistir. Bu sorulardan 5. ve 6. .sorular “Kiiresel Aynalarda Ozel Isinlar”
konusuyla ilgili 6grenci kazanimlarinin 6lciilmesine yonelik olup 7. ve 8. sorularla ise
“Kiiresel Aynalarda Goriinti” konusuyla ilgili 6grenci kazanimlarimin 6l¢lilmesi
amaglanmistir. Bu dogrultuda ikinci denel siirecte deney ve kontrol gruplarinda 6gretimi
gerceklestirilen konular  “Kiiresel Aynalarda Ozel Ismlar” ve “Kiiresel Aynalarda

Goriintii” seklinde kategorize edilerek analizler gergeklestirilmistir.
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Tablo 3.7. ‘de deney ve kontrol gruplarinda ikinci denel islem siirecinde 6gretimi
gerceklestirilen “Kiiresel aynalarda 6zel 1smlar” konusuyla ilgili sorularin analizi
sonucunda elde edilen bulgular sunulmustur. On 6l¢iim-son dl¢iim dizisi icerisinde anlama

diizeylerinde frekans ve yiizdelik dagilimlar tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.7.“Kiiresel Aynalarda Ozel Isinlar” Konularma iliskin Ogrencilerin Anlama
Diizeylerine Dagilimlari

On Olgiim Son Olgiim
s”\loél_J Anlama Diizeyi Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu
F % F % F % F %
Tam Anlama 1 2,1 0 0,0 19 39,6 13 26,0
Kismen Anlama 5 10,4 4 8,0 14 29,2 17 34,0
i ot Bix Yanlgiyla 13 | 271 | 8 | 160 | 10 | 208 | 10 | 200
Yanlis Anlama 19 39,6 23 46,0 4 8,3 6 12,0
Anlamama 10 20,8 15 30,0 1 2,1 4 8,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100
Tam Anlama 1 2,1 0 0,0 13 27,1 9 18,0
Kismen Anlama 5 10,4 6 12,0 16 33,3 12 24,0
3 pohrli Bir Yamlgiyla 14 | 202 | 9 | 180 | 11 | 229 | 15 | 300
Yanlis Anlama 11 22,9 15 30,0 4 8,3 8 16,0
Anlamama 17 354 20 40,0 4 8,3 6 12,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100

Besinci soruyla Ogrencilerin ¢ukur aynada 06zel isinlar konusuyla ilgili basar
diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Soruda ¢ukur aynalara 151k 1s1nlar1 gonderilerek
cukur aynalarin odak uzakliklarinin tespit edilmesi ve gerekli aciklamalarin yapilmasi
istenmistir. Bu soruyla ilgili 6n O6l¢lim sonuglar1 deney ve kontrol gruplarindaki
ogrencilerin en fazla yanlis anlama diizeyinde (%39,6-%46) yogunlastiklarim
gostermektedir. Son Ol¢lim sirasinda ise deney grubundaki 6grencilerin %36,9’unun tam
anlama diizeyinde ve kontrol grubundaki 6grencilerin %34 {inlin kismen anlama diizeyinde
yogunlastiklart Tablo 3.7.’den anlasilmaktadir. Ogrencilerin en fazla {iciincii sekildeki
cukur aynanin odak uzakligin1 bulmakta zorlanmislardir. Ornegin, 6n 6l¢iim sirasinda D-33

birinci ve ikinci sekillerdeki aynalarin odak uzaklari ile ilgili dogru aciklamalarda
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bulunmustur. Ancak {igiincii sekildeki aynanin odak uzakliginin “odaktan gelen isik 1511
merkezden gecer” yorumlayarak “2x wuzunlugunda” oldugunu belirtmistir. Dolayisiyla,
aynalarin odak uzakliklarini f;=f3>f, seklinde siralayip belirli bir yanilgiyla kismen anlama
diizeyinde yer almistir. Benzer olarak, 6n 6l¢iim sirasinda ¢ukur aynalarin odak uzakligini
fi>f,>f; seklinde siralamasi gerekirken f3>f;>f, seklinde siralayan K-41 yanlis anlama
diizeyinde yer almistir. K-41 verdigi cevapla ilgili herhangi bir agiklamada bulunmamastir.
Son 6l¢iim sirasinda ayni1 68renci dogru siralamay1 yapip gerekli agiklamalar1 yaparak tam
anlama diizeyinde yer almistir.

Optik Basar1 Testinde yer alan besinci soruya iliskin 6rnek 6grenci cevabi Sekil
3.5’te sunulmaktadir. D-33 kodlu &grenci son Ol¢iimde soruya verdigi cevap uyarinca

belirli bir yanilgiyla kismen anlama diizeyinde yer almistir.

f1 f, 3

2x
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Odak uzakliklar fi, f; ve f; olan aynalara génderilen A, B ve C isinlarinin izledigi yollar yukaridaki

sekillerdeki gibidir. Buna gore f;, f, ve f; uzakhklarimin biyikliklerini siralayiniz. Gerekli aciklamalari
yapmniz.

....Q‘,L“.c....a.bn.;m|ﬂ.......:_r..5.a[.......e.L..,ﬁe.m?).ﬁ......Pn.c.‘.a.[.e:[....geé'x:-.rfémf[lea.....A....n,:.zé.....'(J.’m.;..,..a}m.o—
.t?:.(:.....&?c!a.'z.f....Q.Q.L:‘f:ﬂj.nﬂ.';{an......ﬂeq.e.r:..,%u.n.o[ar.s.......g:!.a.[.cs.sﬁ-......7%:\.QX..f.’D(i:tC....Seé:.‘/Z ’
e....\%...ltsj.!:........t;:.m.....!f_ea.c/;'.......\';..‘Z'zﬁh.w!ec\ ....... eci...yanNdig iein. Tx. uun—

IL%M.......ﬁaﬂ.aﬂ.lﬂ......ﬂ?.ﬁ’-fé&Z‘.K'.J’.‘(_-..34}.0;.....:ﬁ@;..&.....[dgfﬂ....rgel’.l‘..!..\g...{.éﬁ.‘...’.‘f.éf....ayﬂ.aﬂﬁﬂ
odal nol tasindan cjelen C sl .‘5,(,,'2' ‘aynamon meclezinden ce basdres

jon'- L. =2 x £, __QX:_QX)__Zf olmas Seéteb({t’ -ﬁ:-})s)-}gz'o{;‘r_
Z

Sekil 3.5. Besinci Soruya iliskin Ornek Ogrenci Cevabi

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin tiimsek aynada 6zel isinlar konusuna
ilisgkin basar1 diizeyleri altinci soruyla belirlenmistir. Bu soruda, &grencilerin tiimsek
aynalara belirli sekilde gonderilen 151k 1sinlarinin aynaya geldikten sonra izledikleri yollar

gosterilerek 151k 1sinlarinin takip ettikleri yollarin dogruluk durumunu belirtip gerekli
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aciklamalar1 yapmalar1 istenmistir. On &lgiim ve son dl¢iim sonuglar1 6grencilerin bu
soruya iliskin basar1 diizeylerinin besinci soruya nazaran daha diisiik oldugunu
gostermektedir. On &lgiim sonuglarindan deney grubundaki dgrencilerin ¢ok azinin tam
anlama ve kismen anlama diizeylerinde yer aldigi (%2,1-%10,4) ve kontrol grubundaki
ogrencilerin en fazla anlamama diizeyinde (%40) yer aldig1 anlagilmaktadir. Ayrica, son
Olciimde deney grubundaki 6grencilerin yarisindan fazlasinin (%60,4) tam anlama ve
kismen anlama diizeylerinde yogunlastiklari Tablo 3.7.’den anlasilmaktadir. Ogrenci
cevaplarindan 6grencilerin genel anlamda ikinci ve tigiincii sekillerdeki tiimsek aynalara
gonderilen Y ve Z 151k 1sinlarinin izledikleri yollarla ilgili eksik ve yanlis anlamalara sahip
olduklar1 anlasilmaktadir. Ornegin son 6l¢iim sirasinda belirli bir yanilgiyla kismen anlama
diizeyinde yer alan D-38 birinci sekildeki X 1s1k 1smmin izledigi yolla ilgili gerekli
aciklamay1 dogru yapmis, ikinci sekildeki asal eksene paralel gonderilen Y 151k 1s1ninin ve
ticiincii sekildeki herhangi bir dogrultuda ilerleyen Z 1s1k 1sinmin izledigi yollarla ilgili
aciklamalar1 yanlis yapmustir.

Optik Basar1 Testindeki altinci soruya iliskin 6rnek Ogrenci cevabi Sekil 3.6°da
sunulmaktadir. D-38 kodlu 6grenci son dlgiimde soruya verdigi cevap uyarinca belirli bir

yanilgiyla kismen anlama diizeyinde yer almistir.

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Tiimsek aynalara génderilen X, Y ve Z isik igiklaninin yansimalar yukaridaki sekillerde
gosterilmistir. Buna gére X,Y ve Z isik isinlarinin izledikleri yollarin dogruluk durumiarim belirtip
yanlis olanlar hakkinda nasil bir yol izlemeleri gerektigine iliskin agiklamalar yapiniz?

X . Uzontes. .. .meckeackn.. .gegec ek.. sebilde.. gé;\m.o.,c.'ﬂ.'lfm itk t9na. i zoct G2e-
dnden.. 3cn'. jansr. Bu. neckale....ciziva.. yoab.. .(-:}afn!m i
Y : Taensck.. ajnajcr. .36;;6)2(:’4%. Lhechangt.. bir... .L}.!.ta BRI TR .o:/.qz_ @k tomn =
chon. .¢isilen. . ikind...asal . .cksenle. .. oy ALy yapara L. Jansic,.. Ciaim. ,Jgfruc/{:f'

z:..Agaomn. .ockk. . acktawackan. ge c.n...2.4;!4..r;mJ....mmf.cLs.cnc:L..Fona/c!..

.&amma...,ﬁcbl_&.'..Jce.Li..‘...,dgjm..‘ tzjimc:«/w.- ................................................

Sekil 3.6. Altinci Soruya iliskin Ornek Ogrenci Cevabi
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Deney ve kontrol gruplarindaki ikinci denel islem siirecinde 6gretimi gergeklestirilen
“Kiiresel Aynalarda Goriintii” konusuyla ilgili olarak Optik Basar1 Testi’'nde 7. ve 8.
sorulara yer verilmistir. Tablo 3.8.‘de bu sorularin analizi sonucunda elde edilen bulgular

On Olglim-son 6l¢iim dizisi igerisinde frekans ve yiizdelikler halinde sunulmaktadir.

Tablo 3.8. “Kiiresel Aynalarda Goriinti” Konusuna Iliskin Ogrencilerin Anlama
Diizeylerine Dagilimlari

On Olgiim Son Olgiim

s”\loél_J Anlama Diizeyi Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu

F % F % F % F %

Tam Anlama 0 0,0 0 0,0 7 14,6 4 8,0
Kismen Anlama 11 22,9 9 18,0 21 43,8 18 36,0
, ot Bix Yanlgiyla 6 | 125 | 11 | 220 | 12 | 250 | 13 | 260
Yanlis Anlama 17 35,4 16 32,0 6 12,5 8 16,0
Anlamama 14 29,2 14 28,0 2 4,2 7 14,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100

Tam Anlama 0 0,0 0 0,0 8 16,7 4 8,0
Kismen Anlama 2 4,2 4 8,0 16 33,3 11 22,0
. Efsliﬂ;fzn?;;‘;glyla 5 | 104 | 7 | 140 | 10 | 208 | 15 | 300
Yanlis Anlama 15 31,3 10 20,0 7 14,6 9 18,0
Anlamama 26 54,2 29 58,0 7 14,6 11 22,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100

Yedinci soruda ¢ukur aynanin asal ekseni iizerindeki farkli noktalara yerlestirilen
cisimlerin  goriintiileriyle ilgili  Ogrencilerin anlama diizeylerinin  belirlenmesi
amaglanmistir. On &lglim sirasinda deney ve kontrol gruplarindaki &grencilerden tam
anlama diizeyinde higbir 6grencinin olmadig1 Tablo 3.8.’den anlagilmaktadir. Son 6l¢limde
ise deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin agirlikli olarak kismen anlama diizeyinde
(%43,8-%36) yogunlastiklar1 dikkat ¢ekmektedir. On &lgiim sirasinda, yanlis anlama
diizeyindeki bazi ogrenciler cisimleri 151 gibi diislinlip ¢ukur aynadan yansitmaya
caligmiglardir. Son 6l¢lim sirasinda ise daha ¢ok cisimlerin goriintii ¢izimlerini tam olarak
yapamamalar1 ve bu konuda zorlandiklar1 goze carpmaktadir. Ozellikle 1, 3 ve 5 kodlu

cisimlerinin goriintiileriyle ilgili yanls algilara sahip olduklari &grenci cevaplarindan
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anlasilmaktadir. Ornegin, son ol¢iim sirasinda belirli bir yamlgiyla kismen anlama
diizeyinde yer alan D-9 aynanin odak noktasindaki 2 kodlu cismin ve merkezindeki 4
kodlu cismin goriintiisiine iligskin gerekli ¢izim ve agiklamalar1 yapabilmistir. Ancak ¢ukur
aynanin tepe noktasindan odak noktasina dogru egik 1 kodlu cismin, merkezinden odak
noktasina dogru egik 3 kodlu cismin ve merkezin disindaki ters 5 kodlu cismin goriintiisii
goriintiisiine iliskin gerekli aciklama ve ¢izimi hatali yapmustir.

Optik Basar1 Testindeki yedinci soruya iliskin 6rnek 6grenci cevabr Sekil 3.7°de
sunulmaktadir. D-9 kodlu 6grenci son 6l¢iimde soruya verdigi cevap uyarinca belirli bir

yanilgiyla kismen anlama diizeyinde yer almistir.

7. Esit biyiiklikteki béliimlere ayrilmis olan diizleme yerlestirilen 1,2,3,4,5 kodlu cisimlerin odag F,
merkezi M olan gukur aynada olusan goriintiileriyle ilgili gerekii ¢izim ve agiklamalar yapimz?
(Gériintliniin; sanal-gergek olusu, konumu, boyu ilgili agtklamalar yapiniz.) (Cizimlerde cisimlerin
goruntisiinii 1 seklinde gosteriniz)
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Sekil 3.7. Yedinci Soruya iliskin Ornek Ogrenci Cevab1

Tiimsek aynanin asal ekseni lzerindeki farkli noktalara yerlestirilen cisimlerin
gorlntiileriyle ilgili 6grencilerin anlama diizeyleri sekizinci soruyla belirlenmistir. Bu
soruya iliskin 6n 6l¢lim sonuglar1 deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin yarisindan
fazlasinin anlamama diizeyinde (%54,2-%58) yogunlastiklarini gostermektedir. On &lgiim
sirasinda tam anlama diizeyinde iki gruptan da 6grenci olmamasi dikkat ¢ekmektedir. Son

Ol¢iim sirasinda deney ve kontrol gruplarindaki &grencilerin 6n Ol¢lime nazaran daha
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basarili olduklar1 ancak altinci soruya oranla daha az basar elde ettikleri Tablo 3.8.’den
anlasilmaktadir. On &lgiim sirasinda dgrenciler agirlikli olarak cisimlerin goriintiilerinin
yerini tespit etmekte zorlanmislardir. Ozellikle biitiin cisimlerin goriintiilerini aynanin &n
tarafinda cizmeye calismislardir. Ayrica 6grenciler soruya tiimsek aynadaki goriintiilerin
diiz, gercek ve cismin boyundan kii¢iik olmas1 seklinde cevaplar vermeleri gerekirken; bazi
ogrenciler cisimlerin goriintiilerinin ters, sanal ve cismin boyundan biiylik oldugunu
belirtmislerdir. Ornegin, son &l¢iim sirasinda belirli bir yanilgiyla kismen anlama
diizeyinde yer alan K-17 tiimsek aynanin tepe noktasi iizerine yerlestirilen 1 kodlu cismin
goriintiistiniin aynanin arkasinda ve odak noktasinda oldugunu belirtip goriintiiniin diiz,
sanal ve cismin boyundan biiyiik olduguna iliskin ¢izim ve agiklamalar yapmistir. Aynanin
odak noktasindan tepe noktasina egik 2 kodlu cismin goriintiisiiyle ilgili yapmasi gereken
cizim ve acgiklamalar1 bos birakmistir. Son olarak, aynanin odak noktasindaki 3 kodlu
cisim, aynanin merkezindeki 4 kodlu cisim ve aynanin merkezinin digindaki 5 kodlu
cisimle ilgili ¢izim ve agiklamalar1 dogru yapmustir.

Sekizinci soruya iliskin 6rnek 6grenci cevabi Sekil 3.8’de sunulmaktadir. K-17
kodlu 6grenci son 6l¢iimde soruya verdigi cevap uyarinca belirli bir yanilgiyla kismen

anlama diizeyinde yer almistir.

8. Esit buyilkliikteki bdlimlere aynlmis olan diizleme yerlestirilen 1,2,3,4,5 kodlu cisimlerin odag F,
merkezi M olan tiimsek aynada olusan gorintilerini sekil Gizerinde ¢izip gerekli agiklamalar
yapmniz? (Goriintinlin; sanal-gercek olusu, konumu, boyu ilgili agiklamalar yapiniz.) (Cizimlerde
cisimlerin gérintiistini 1’ seklinde gésteriniz)
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Sekil 3.8. Sekizinci Soruya iliskin Ornek Ogrenci Cevabi
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Buraya kadar, deney ve kontrol gruplarinda gerceklestirilen ikinci denel uygulama
stireciyle ilgili sorulan sorulardan elde edilen bulgular anlama diizeylerini uyarinca frekans
ve yiizdelik dagilimlar halinde tablolastirilarak gerekli yorumlar yapilmistir. Buradan sonra
ise 0grencilerin toplam puanlari deney grubu ve kontrol grubu 6n 6lgiim, deney grubu 6n
Ol¢lim-son 6l¢iim, kontrol grubu 6n 6l¢iim-son 6l¢lim ve deney grubu ile kontrol grubu son
dleiim dizisince istatistiksel analizler gerceklestirilmistir. Istatistiksel analizler sirasinda
bagimli gruplar t-testi ve bagimsiz gruplar t-testi kullanilmistir. Optik Basar1 Testi’nde yer
alan ikinci denel siiregle ilgili sorulardan toplamda alinabilecek en yliksek puan 16’dir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin 5.,6.,7. ve 8. sorulardan elde
ettikleri toplam puanlarin 6n 6lgiim sonuglar1 bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastirilmigtir.
Tablo 3.9.’da 6n 6l¢iim sonucunda deney ve kontrol gruplarinin aldiklar1 toplam puanlarin

bagimsiz gruplar t-testi kullanilarak karsilastirilmasi sunulmaktadir.

Tablo 3.9. Deney ve Kontrol Gruplarinm Ikinci Denel Siirece iliskin On Olgiim Toplam
Puanlarinin Karsilastirilmasi

Gruplar N X ss df t P
Deney Grubu 48 4,47 2,19
96 0,88 0,37
Kontrol Grubu 50 4,06 2,47

Ikinci denel siirecle ilgili sorulara iliskin deney grubundaki 48 6grencinin toplam
puanlarinin aritmetik ortalamasi 4,47 ve kontrol gruplarinda yer alan 50 6grencinin toplam
puanlarinin aritmetik ortalamasi 4,06’ dir. Bu degerler iizerinden yapilan bagimsiz gruplar
t-testi sonucu (tge= 0,88; p>,05) oldugu i¢in deney ve kontrol gruplarmm ikinci denel
stirecle ilgili sorulara iliskin 6n 6l¢iim puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmamastir.

Deney grubundaki 6grencilerin ikinci denel siirecle ilgili sorulara iliskin 6n 6l¢tiim ve
son Ol¢iim toplam puanlart bagimli gruplar t-testi ile karsilastirilmigtir. Tablo 3.10°da
deney grubunda yer alan 6grencilerin ikinci denel siirecle ilgili 6n 6l¢iim ve son dl¢limde

aldiklar1 toplam puanlarin bagimli gruplar t-testi ile karsilagtirilmasi sunulmaktadir.
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Tablo 3.10. Deney Grubunun Ikinci Denel Siirece Iliskin On Olgiim ve Son Olgiim
Toplam Puanlarinin Karsilastirilmasi

Gruplar N X ss r df t p
On Test 48 4,47 2,19

0,449 48 -14,54 0,000
Son Test 48 10,31 2,95

Deney grubunda yer alan 48 6grencinin 6n Ol¢lim sirasindaki toplam puanlarinin
aritmetik ortalamasi1 4,47 iken son Ol¢iim sirasindaki aritmetik ortalamalar1 10,31°e
yiikselmistir. Bu degerler iizerinden yapilan bagimli gruplar t-testi sonucu (tas)= -14,54;
p<,05) oldugu icin deney grubundaki dgrencilerin ikinci denel siiregle ilgili sorulara iliskin
On 6l¢iim puanlari arasinda anlamli bir artig goriilmektedir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin ikinci denel siiregle ilgili sorulara iliskin 6n 6lgiim
ve son Ol¢lim toplam puanlarinin karsilastirilmast bagimli gruplar t-testi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tablo 3.11.°de kontrol grubunda yer alan 6grencilerin ikinci denel
stirecle ilgili sorulardan 6n Ol¢lim ve son Ol¢iimde aldiklari toplam puanlarinin bagiml

gruplar t-testi ile karsilagtirilmasi sunulmaktadir.

Tablo 3.11. Kontrol Grubunun Ikinci Denel Siirece Iliskin On Olgiim ve Son Olgiim
Toplam Puanlarinin Karsilastirilmasi

Olgiimler N X ss r df t p
On Ol¢iim 50 4,06 2,47
- 0,462 49 -11,22 0,000
Son Ol¢tim 50 8,62 2,99

Analiz sonuglari, kontrol grubunda yer alan 50 &grencinin 6n 6l¢iim sirasindaki
toplam puanlarinin aritmetik ortalamasinin 4,06 iken son Ol¢lim sirasindaki aritmetik
ortalamalarinin 8,62’e yiikseldigini gostermektedir. Bu degerler iizerinden yapilan bagimh
gruplar t-testi sonucu (tug)= -11,22; p<,05) oldugu i¢in kontrol grubundaki &grencilerin
ikinci denel siiregle ilgili sorulara iligkin 6n 6l¢iim ve son 6l¢lim puanlari arasinda anlamli

bir artig goriilmektedir.
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Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin ikinci denel siirece iliskin toplam
puanlarinin son Ol¢iim sonuglari bagimsiz gruplar t-testi kullanilarak karsilastirilmistir.
Tablo 3.12.°de son oOl¢iim sonucunda deney ve kontrol gruplarimin aldiklar1 toplam

puanlarin bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastirilmasi sunulmaktadir.

Tablo 3.12. Deney ve Kontrol Gruplarinin ikinci Denel Siirece Iliskin Son Olgiim Toplam
Puanlarmin Karsilagtirilmasi

Gruplar N X ss df t p
Deney Grubu 48 10,31 2,95
96 2,81 0,006
Kontrol Grubu 50 8,62 2,99

Ikinci denel siirecle ilgili sorularda deney grubundaki 48 Ogrencinin toplam
puanlarimin aritmetik ortalamasi 10,31 ve kontrol gruplarinda yer alan 50 Ogrencinin
toplam puanlarinin aritmetik ortalamasi 8,62°dir. Bu degerler iizerinden yapilan bagimsiz
gruplar t-testi sonucu (tgs= 2,81; p<,05) oldugu i¢in deney ve kontrol gruplarmin ikinci
denel siirecle ilgili sorulara iligkin son 6l¢iim puanlar1 arasinda deney grubu lehine bir artis

oldugu goriilmektedir.

3.1.3. Uciincii Denel Siirecle ilgili Sorulardan Elde Edilen Bulgular

Deney ve kontrol gruplarinda gergeklestirilen tiglincii denel siiregte “Merceklerde
Ozel Ismlar ve Merceklerde Goriintii” konularmin gretimi gerceklestirilmistir. Deney
grubunda yapilandirmact 6grenme yaklagimina uygun olarak gelistirilen Ogretim
materyaliyle denel siire¢ yiriitiilirken, kontrol grubunda geleneksel laboratuar
uygulamalarma gore dersler islenmistir. Ogrencilerin bu denel siiregte dgretimi
gerceklestirilen deneylerle ilgili anlama diizeylerinin belirlenmesi amaciyla Optik Basari
Testi’nde yer alan 9.,10.,11. ve 12. sorular 6grencilere 6n 6l¢lim ve son Ol¢lim sirasinda
yoneltilmistir. Bu sorulardan 9. ve 10. sorular ile “Merceklerde Ozel Isinlar” konusuyla
ilgili 6grencilerin anlama diizeylerinin belirlenmesi amaclanmistir. 11. ve 12. sorularla ise
Ogrencilerin 6n Ol¢iim ve son Ol¢lim sirasinda “Merceklerde Goriintii” konusuna iliskin

anlama diizeyleri belirlenmistir. Bu baglamda, iiciincii denel siiregte deney ve kontrol
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gruplarinda 6gretimi gerceklestirilen konularla ilgili sorular “Merceklerde Ozel Isinlar” ve
“Merceklerde Goriintii” seklinde kategorize edilerek analizler gergeklestirilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinda ti¢iincli denel islem siirecinde 6gretimi gerceklestirilen
“Merceklerde Ozel Isinlar” konusuyla ilgili sorulan 9. ve 10. sorularin analizi sonucunda
elde edilen bulgular Tablo 3.13.’te sunulmaktadir. Ogrenci dagilimlari, én &lgiim-son
Ol¢iim kategorileri altinda deney ve kontrol grubu dizisince anlama gruplarina uygun bir

sekilde frekans ve ylizdelikler halinde tabloda gosterilmektedir.

Tablo 3.13. “Merceklerde Ozel Isinlar”  Konusuna Iliskin Ogrencilerin Anlama
Diizeylerine Dagilimlar1

On Ol¢iim Son Ol¢iim
SNO(;%] Anlama Diizeyi Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu
F % F % F % F %
Tam Anlama 2 4,2 0 0,0 14 29,2 12 24,0
Kismen Anlama 4 8,3 6 12,0 16 33,3 13 26,0
. Efsliﬂ;fzr};;‘;glyla 11 | 29| 5 |100]| 9 | 188 | 14 | 280
Yanlis Anlama 20 41,7 24 48,0 5 10,4 3 6,0
Anlamama 11 22,9 15 30,0 4 8,3 8 16,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100
Tam Anlama 0 0,0 0 0,0 7 14,6 4 8,0
Kismen Anlama 4 8,3 3 6,0 15 31,3 12 24,0
y pohrli Bir Yamlgiyla 6 | 125 | 8 | 160 | 13 | 27,1 | 16 | 320
Yanlis Anlama 13 27,1 16 32,0 7 14,6 11 22,0
Anlamama 25 52,1 23 46,0 6 12,5 7 14,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100

Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin 6n 6l¢iim ve son 6l¢iim sirasinda ince
kenarli merceklerde 06zel 1sinlar konusuyla ilgili bilgi diizeyleri dokuzuncu soruyla
irdelenmistir. Bu soruda ince kenarli merceklere 151k 1sinlar1 génderilerek bu 1s1k 1sinlarinin
izledikleri yollarin ¢izim ve yazi yontemleriyle belirtilmesi istenmistir. Bu soruya iligkin
on Ol¢lim sonuclar1 deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin agirlikli olarak (%41,7-
%48) yanlis anlama diizeyinde yogunlastiklarin1 gostermektedir. Son 6l¢lim sonuglart ise

deney grubundaki 6grencilerin yalmizca %10,4’{iniin yanlis anlama diizeyinde yer aldigini
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ve kontrol grubundaki 6grencilerin en fazla belirli bir yanilgiyla kismen anlama diizeyinde
(%28,0) yogunlastigin1 gostermektedir. Bu soruya iliskin 6grenci cevaplari incelendiginde
Ogrencilerin agirlikli olarak uzantisi ince kenarli mercegin odak noktasina gelecek sekilde
ilerleyen X ve ince kenarli mercegin asal eksenine paralel olarak ilerleyen Z 151k 1s1nlarinin
mercege geldikten sonra izledikleri yolu tespitinde zorlandiklar1 anlasiimaktadir. Ornegin
son dl¢lim sirasinda belirli bir yanilgiyla kismen anlama diizeyinde yer alan K-41 mercegin
asal eksenini merkezi lizerinden keserek ilerleyen Y 1s1k 1smyla ilgili gerekli ¢izim ve
aciklamay1 dogru yaparken X ve Z 1sik 1sinlarinin izledikleri yolu yanlis olarak ¢izip
aciklamistir.

Dokuzuncu soruya iliskin 6rnek 6grenci cevabr Sekil 3.9’da sunulmaktadir. K-41
kodlu 6grenci son ol¢iimde soruya verdigi cevap uyarinca belirli bir yanilgiyla kismen

anlama diizeyinde yer almistir.

sekil 1 sekil 2 Sekil 3

Yukaridaki sekillerde ince kenarli merceklere X, Y ve Z 1sik 1ginlar génderilmistir. X, Y ve Z isik
isinlarinin ince kenarli merceklere ulastiktan sonra izledikleri yollari sekiller (izerinde cizerek
yapmis oldugunuz gizimlerle ilgili gerekli agiklamalan yapimz.
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Sekil 3.9. Dokuzuncu Soruya iliskin Ornek Ogrenci Cevabi
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Onuncu soru ile 6grencilerin kalin kenarli merceklerde 6zel 1sinlar konusuyla ilgili
anlama diizeylerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu soruya iligkin 6n 6l¢lim sonuglar
deney grubundaki Ogrencilerin yarisindan fazlasinin (%52,1) ve kontrol grubundaki
Ogrencilerin de yarisina yakininin (%46) anlamama diizeyinde yer aldiklarim
gostermektedir. Ayrica son Ol¢iim sonuglar1 deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin
tam anlama diizeyine yogunlasma miktarinin dokuzuncu soruya nispeten daha az oldugunu
gostermektedir. Bu soruya iligkin 6grenci cevaplari incelendiginde deney ve kontrol
gruplarinda yer alan 6grencilerin agirlikli olarak kalin kenarlit mercegin asal eksenini odak
noktasindan keserek ilerleyen Y ve kalin kenarlt mercegin asal eksenine paralel gelen Z
151k 1gmnlarinin izledikleri yolu tespit etmekte zorlandiklari anlasilmaktadir. Ayrica, bazi
Ogrencilerin kalin kenarli mercekleri ayna seklinde diistinerek 1sik 1sinlarini mercekten
yansitmigtir. Son 6l¢lim sirasinda belirli bir yanilgiyla kismen anlama diizeyinde yer alan
D-22 uzantis1 kalin kenarlt mercegin merkezinden gececek sekilde ilerleyen X 1s1k 1sin1yla
ilgili dogru ¢izim ve agiklamalar1 yapabilmisken, Y ve Z 1sik 1sinlarinin izledikleri yolu
yanlis olarak c¢izip agiklamistir.

Optik Basar1 Testi’ndeki onuncu soruya iligkin 6rnek 6grenci cevabi Sekil 3.10°da
sunulmaktadir. D-22 kodlu 6grenci son dl¢cimde soruya verdigi cevap uyarinca belirli bir

yanilgiyla kismen anlama diizeyinde yer almistir.

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Yukarndaki sekillerde kalin kenarli merceklere X, Y ve Z 151k 1sinlan génderilmistir. X, Y ve Z 1sik
iginlarimin kalin kenarlhh merceklere ulagtiktan sonra izledikleri yollari sekiller lizerinde cizerek
yapmis oldugunuz cizimlerle ilgili gerekli aciklamalar yapiniz.
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Sekil 3.10. Onuncu Soruya Iliskin Ornek Ogrenci Cevabi
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Deney ve kontrol gruplarinda iiglincii denel islem siirecinde &gretimi
gerceklestirilen “Merceklerde Goriintii” konusuyla ilgili sorulan 11. ve 12. sorularin analizi
sonucunda elde edilen bulgular Tablo 3.14.’te sunulmaktadir. Ogrenci dagilimlari, 6n
Olclim-son ol¢iim kategorileri altinda deney ve kontrol grubu dizisince anlama gruplarina

uygun bir sekilde frekans ve yiizdelikler halinde tabloda gosterilmektedir.

Tablo 3.14. “Merceklerde Goriintii” Konusuna Iliskin Ogrencilerin Anlama Diizeylerine
Dagilimlar

On Olgiim Son Olgiim
SNOcr)l_J Anlama Diizeyi Deney Grubu Kontrol Grubu | Deney Grubu Kontrol Grubu
F % F % F % F %

Tam Anlama 0 0,0 0 0,0 13 27,1 14 28,0
Kismen Anlama 8 16,7 10 20,0 16 33,3 7 14,0

. ot Bix Yanlgiyla 11 | 229 | 14 | 280 | 11 | 229 | 18 | 360
Yanlis Anlama 14 29,2 18 36,0 6 12,5 6 12,0
Anlamama 15 31,3 8 16,0 2 4,2 5 10,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100

Tam Anlama 0 0,0 0 0,0 8 16,7 9 18,0
Kismen Anlama 6 12,5 9 18,0 13 27,1 5 10,0

. ot Bix Yanlgiyla 10 | 208 | 14 | 280 | 10 | 208 | 17 | 340
Yanlis Anlama 14 29,2 11 22,0 8 16,7 11 22,0
Anlamama 18 37,5 16 32,0 9 18,8 8 16,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100

On birinci soruda ince kenarli mercegin asal ekseni iizerindeki belirli noktalarda yer
alan cisimlerin goriintiileriyle 1ilgili Ogrencilerin basar1 diizeylerinin belirlenmesi
amaglanmistir. On &lgiim sirasinda deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerden tam
anlama diizeyinde higbir 6grencinin olmadigi ve kismen anlama diizeyinde ise ¢ok az
ogrencinin (%16,7-%20) yer aldig1 tablo 3.14.’ten anlagilmaktadir. Son 6l¢iim sirasinda
deney grubundaki 6grenciler kismen anlama ve tam anlama diizeylerinde (%33,3-%27,1)
yogunlasirken kontrol grubundaki 6grenciler belirli bir yanilgiyla kismen anlama ve tam
anlama diizeylerinde (%36-%28) yogunlasmislardir. Bu soruya iliskin 6grenci cevaplari

incelendiginde, Ogrencilerin; mercegin asal ekseni iizerindeki cisimlerden merkezinin
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disina ters olarak yerlestirilen 1 kodlu, mercegin merkezinden merkezinin disina dogru
egik olarak yerlestirilen 2 kodlu, mercegin merkezinden odak noktasina dogru yatay
olarak konumlandirilan 3 kodlu ve mercegin odak noktasi ile optik merkezi arasina
yerlestirilen 5 kodlu cisimlerin goriintiileriyle ilgili gerekli ¢izim ve agiklamalar1 yapmakta
zorlandiklar1 anlasilmaktadir. Ornegin son 6lgiim sirasinda belirli bir yamlgiyla kismen
anlama diizeyinde yer alan D-43 kodlu 6grenci mercegin merkezinden merkezinin disina
dogru egik 2 kodlu cismin ve mercegin odak noktasindaki 4 kodlu cisimlerin goriintiilerine
iliskin dogru ¢izim ve agiklamalarda bulunmustur. Ancak, 1, 3, 5 kodlu cisimlerin ince
kenarli mercekte olusan goriintiilerine iliskin dogru ¢izim ve agiklamalar1 yapamamastir.
Optik Basar1 Testi’ndeki on birinci soruya iliskin 6rnek 6grenci cevabi Sekil 3.11°de
sunulmaktadir. D-43 kodlu 6grenci son dlgiimde soruya verdigi cevap uyarinca belirli bir

yanilgiyla kismen anlama diizeyinde yer almistir.

\'d

Sekildeki odak noktasi F, merkezi M olan yakinsak mercegin &niine 1,2,3,4,5 kodlu cisimler

yerlestirilmigtir. Bu cisimlerin yakinsak mercekteki gorilintiilerini sekil lizerinde cizip gerekli

aciklamalar yapimiz?(Gorintiinin; sanal-gergek olusu, konumu, boyu ilgili agiklamalar yapiniz.)

(Cisimlerin goriintistinii 1’ seklinde g&steriniz)

U: 500N gIadnd dsd. XDeckes. e Qclok. aresiode. £, serged , bicildar .

2o . oSetedlale by d thie.. ders.,, ?Learg:,ﬁ.ﬁ OO V= 3 277 I
T <A O e

42 E0niaT .. S el dCEL .. i S AATILDCIME oo

5’:6%}) gruintd .. .Qolat . S onedas. ccmpinde.. . anly . Lok . . Some it .

Sekil 3.11. On Birinci Soruya Iliskin Ornek Ogrenci Cevabi

On ikinci soruda kalin kenarli mercegin asal ekseni iizerindeki belirli noktalarda yer
alan cisimlerin goriintiileriyle 1ilgili Ogrencilerin basar1 diizeylerinin belirlenmesi
amaglanmistir. On &lgiim ve son dlgiim sonuglar1 deney ve kontrol gruplarinda yer alan

Ogrencilerin bu soruya iliskin anlama diizeylerinin on besinci soruya nazaran daha diisiik
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oldugunu gostermektedir. Ogrenci cevaplar1 incelendiginde dgrencilerin genel anlamda
kalin kenarli mercegin odak noktasina yerlestirilen 4 kodlu ve odak noktasi ile optik
merkezi arasina ters bir sekilde yerlestirilen 5 kodlu cisimlerin goriintiilerine iligkin dogru
cizim ve agiklamalar1 yapmakta zorlandiklar tespit edilmistir. Ayrica baz1 6grencilerin
mercekte olusan goriintiileri mercegin arkasinda ¢izmeleri ve bu dogrultuda yorumlarda
bulunmalar1 da yapmis olduklari hatalar arasindadir. Ornegin, son &lgiim sirasinda belirli
bir yanilgiyla kismen anlama diizeyinde yer alan K-4 mercegin merkezinin disina
yerlestirilen 1 kodlu, mercegin merkezine yerlestirilen 2 kodlu ve mercegin merkez ile
odak noktas1 arasina yerlestirilen 3 kodlu cisimlerin goriintiileriyle ilgili ¢izim ve
aciklamalar1 dogru yapmistir. Ancak 4 ve 5 kodlu cisimlerin goriintiileriyle ilgili ¢izim ve
aciklamalar1 yanlis yapmustir.

Sekil 3.12°de on ikinci soruya iliskin 6rnek 6grenci cevabi sunulmaktadir. K-4 kodlu
Ogrenci son Olglimde soruya verdigi cevap uyarinca belirli bir yanilgiyla kismen anlama

diizeyinde yer almistir.

12. l \
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Sekildeki odak noktasi f clan raksak mercegin ontne 1,2,3,4,5 kodlu cisimler yerlegtirilmistir. Bu
cisimlerin yakinsak mercekteki gorintilerini gekil tzerinde ¢izip gerekli ag¢iklamalar yapiniz?
(Goriintinun; sanal-gercek olusu, konumu, boyu ilgili agiklamalar yapimz.) (Cisimlerin gorintistint
1’ seklinde gosteriniz)
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Sekil 3.12. On Ikinci Soruya iliskin Ornek Ogrenci Cevabi
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Buraya kadar, deney ve kontrol gruplarinda gerceklestirilen {igiincii denel islem
stireciyle ilgili sorulardan elde edilen bulgular anlama diizeyleri uyarinca frekans ve
yiizdelik dagilimlar halinde tablolarda gdsterilmistir. Olusturulan tablolar 6rnek 6grenci
cevaplariyla desteklenerek gerekli yorumlar yapilmistir. Buradan sonraki kisimda ise
Ogrencilerin toplam puanlart; deney grubu ve kontrol grubu 6n 06l¢iim, deney grubu 6n
6l¢tim-son 6lgiim, kontrol grubu 6n 6l¢iim-son 6l¢iim ve deney grubu ile kontrol grubu son
Olctim dizisince istatistiksel olarak analiz edilmistir. Bagimli gruplar t-testi ve bagimsiz
gruplar t-testi kullanilarak istatistiksel analizler yapilmistir. Optik Basar1 Testi’nde yer alan
ticiincii denel stirecle ilgili sorulardan toplamda alinabilecek en yiiksek puan 16°dir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin 9.,10.,11. ve 12. sorulardan elde
ettikleri toplam puanlarin 6n Ol¢iim sonuglar1 bagimsiz gruplar t-testi kullanilarak
karsilagtirilmistir. Tablo 3.15.te 6n Ol¢iim sonucunda deney ve kontrol gruplarinin

aldiklar1 toplam puanlarin bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastirilmas: sunulmaktadir.

Tablo 3.15. Deney ve Kontrol Gruplarmin Ucgiincii Denel Siirece iliskin On Olgiim
Toplam Puanlarinin Karsilagtirilmasi

Gruplar N X ss df t p
Deney Grubu 48 4,37 2,40
96 -0,667 0,506
Kontrol Grubu 50 4,70 4,41

Deney grubundaki 48 6grencinin toplam puanlarinin aritmetik ortalamasinin 4,37 ve
kontrol gruplarinda yer alan 50 6grencinin toplam puanlarinin aritmetik ortalamasinin 4,70
oldugu Tablo 3.15’ten anlasilmaktadir. Bu degerler {izerinden yapilan bagimsiz gruplar t-
testi sonucu (tge)= -0,667; p>,05) oldugu i¢in deney ve kontrol gruplarinin bu denel siirecle
ilgili sorulara iliskin 6n 6l¢iim puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmamastir.

Deney grubundaki 6grencilerin {igiincii denel siirecle ilgili sorulara iliskin 6n 6lgiim
ve son Ol¢limde aldiklari toplam puanlar bagimli gruplar t-testi ile karsilastirilmistir. Tablo
3.16.’da deney grubunda yer alan 6grencilerin ii¢iincii denel siirecle ilgili 6n 6l¢iim ve son
Olcimde aldiklar1 toplam puanlarin bagimli gruplar t-testi ile karsilagtirilmasi

sunulmaktadir.
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Tablo 3.16. Deney Grubunun Ucgiincii Denel Siirece Iliskin On Olgiim ve Son Olgiim
Toplam Puanlarinin Karsilastirilmasi

Olgiim N X ss r df t P
On Ol¢iim 48 4,37 2,40
- 0,723 47 -17,11 0,000
Son Ol¢lim 48 9,56 3,02

Deney grubunda yer alan 48 6grencinin 6n Ol¢lim sirasindaki toplam puanlarinin
aritmetik ortalamas1 4,37 iken son Ol¢iim sirasinda aritmetik ortalamalarinin 9,56’ya
yiikseldigi Tablo 3.16’dan anlagilmaktadir. Bu degerler iizerinden yapilan bagimli gruplar
t-testi sonucu (turn= -17,11; p<,05) oldugu i¢in deney grubundaki &grencilerin {i¢iincii
denel siirecle ilgili sorulara iliskin 6n Ol¢iim puanlart arasinda anlamli bir artig
goriilmektedir. Ayrica 1=0,723 olmas1 6n 6l¢iim toplam puani yiiksek olan 6grencinin son
Olclim toplam puaninin yiiksek; 6n dl¢lim toplam puani diisiik olan 6grencinin son dlgiim
toplam puaninin diisiik oldugunu géstermektedir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin ii¢lincii denel stirecle ilgili sorulardan 6n dlglim ve
son Olgiimde aldiklar1 toplam puanlar bagimli gruplar t-testi kullanilarak karsilagtirilmistir.
Tablo 3.17.’de kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin tglincii denel siiregle ilgili
sorulardan 6n 6lgim ve son Ol¢iimde aldiklari toplam puanlarin bagimli gruplar t-testi ile

karsilastirilmast sunulmaktadir.

Tablo 3.17. Kontrol Grubunun Ugiincii Denel Siirece Iliskin On Olgiim ve Son Olgiim
Toplam Puanlarinin Karsilastirilmasi

Ol¢iim N X ss r df t P
On Ol¢iim 50 4,70 2,41
- 0,792 49 -14,36 0,000
Son Ol¢tim 50 8,52 3,07

Analiz sonuglari, kontrol grubunda yer alan 50 G6grencinin 6n Ol¢lim sirasindaki
toplam puanlarinin aritmetik ortalamasmin 4,70 iken son oOl¢iim sirasindaki aritmetik
ortalamalarinin  8,52’ye yiikseldigini gostermektedir. Bu degerler {izerinden yapilan
bagimli gruplar t-testi sonucu (tug= -14,36; p<,05) oldugu i¢in kontrol grubundaki
Ogrencilerin ligiincii denel siirecle ilgili sorulara iliskin 6n 6l¢lim ve son Ol¢lim puanlar

arasinda anlamli bir artis goriilmektedir. Korelasyon katsayisinin 0,792 olmasi 6n 6l¢giim
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toplam puani yiiksek olan 6grencinin son dl¢lim toplam puaninin yiiksek; 6n 6lglim toplam
puani diisiik olan 6grencinin son 6l¢lim toplam puaninin diisiik oldugunu gostermektedir.
Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin son dlgiimde ti¢lincii denel siirece
iliskin sorulardan elde ettikleri toplam puanlar bagimsiz gruplar t-testi kullanilarak
karsilagtirilmistir. Tablo 3.18.°de son Ol¢im sonucunda deney ve kontrol gruplarinin

aldiklar1 toplam puanlarin bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastirilmas: sunulmaktadir.

Tablo 3.18. Deney ve Kontrol Gruplarinin Ugiincii Denel Siirece iliskin Son Olgiim
Toplam Puanlarinin Karsilastirilmasi

Gruplar N X ss df t p
Deney Grubu 48 9,56 3,02
96 1,69 0,036
Kontrol Grubu 50 8,52 3,07

Son 6l¢lim sonuglari, deney grubundaki 48 6grencinin toplam puanlarinin aritmetik
ortalamasmin 9,56 ve kontrol grubundaki 50 6grencinin toplam puanlarinin aritmetik
ortalamasinin 8,52 oldugunu gostermektedir. Bu degerler iizerinden yapilan bagimsiz
gruplar t-testi sonucu (tgs)= 1,69; p<,05) oldugu i¢in deney ve kontrol gruplarmin {igiincii
denel siiregle ilgili sorulara iliskin son 6l¢iim puanlar1 arasinda deney grubu lehine bir artis

oldugu goriilmektedir.

3.1.4. Dordiincii Denel Siirecle Tlgili Sorulardan Elde Edilen Bulgular

Dérdiincii denel siirecte deney ve kontrol gruplarinda “Isigin Kirilmas1” konusunun
ogretimi gerceklestirilmistir. Ogrencilerin konuya iliskin basar1 diizeylerinin 8lciilmesine
yonelik olarak Optik Basar1 Testi’nde yer alan 13., 14., 15. ve 16. sorular 6grencilere
yoneltilmistir. Bu sorulardan 13-a maddesinde 6grencilerden kirilma olaymi tanimlamalari,
13-b maddesinde ise 6grencilerden kirilma kanunlarini agiklamalart istenmistir. 14. soruda
ogrencilerin kirilma indislerini ve sapma miktarin1 hesaplamalar1 istenirken 15. ve 16.
sorularda ise 15181n iiggen prizma ve dairesel prizmada gecisiyle ilgili 6grencilerin anlama

diizeyleri belirlenmesi amaglanmustir.
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Tablo 3.19°da deney ve kontrol gruplarinda dordiincii denel islem siiresince dgretimi
gerceklestirilen “Isigin Kirilmas1” konusuyla ilgili sorularin analizi sonucunda elde edilen
bulgular sunulmustur. Tabloda anlama diizeylerindeki Ogrenci dagilimlar1 frekans ve
yiizdelikler halinde 6n 6l¢iim-son Ol¢liim kategorileri altinda deney ve kontrol gruplar

dizisince gosterilmistir.

Tablo 3.19. “Is1gin Kirilmas1” Konusuna Iliskin Ogrenci Dagilimlar:

On Olgiim Son Olgiim
s”\loél_J Anlama Diizeyi Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu
F % F % F % F %
Tam Anlama 1 2,1 0 0,0 12 25,0 9 18,0
Kismen Anlama 4 8,3 4 8,0 18 37,5 14 28,0
o ot Bix Yanlgiyla o | 188 | 11 | 20| 9o | 188 | 15 | 300
Yanlis Anlama 16 33,3 15 30,0 2 4,2 7 14,0
Anlamama 18 37,5 20 40,0 7 14,6 5 10,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100
Tam Anlama 0 0,0 0 0,0 13 27,1 7 14,0
Kismen Anlama 3 6,3 5 10,0 21 43,8 10 20,0
o Efsliﬂ;fzn?;;‘;glyla o | 188 | 11 | 220 | 9 | 188 | 23 | 460
Yanlis Anlama 16 33,3 19 38,0 2 4.2 6 12,0
Anlamama 20 41,7 15 30,0 3 6,3 4 8,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100
Tam Anlama 0 0,0 0 0,0 23 47,9 15 30,0
Kismen Anlama 0 0,0 1 2,0 15 31,3 17 34,0
y Efsliﬂ;fzr}:‘;‘;glyla 8 | 167 | 8 | 160| 3 | 63 | 9 | 180
Yanlis Anlama 13 27,1 17 34,0 1 2,1 1 2,0
Anlamama 27 56,3 24 48,0 6 12,5 8 16,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100
Tam Anlama 0 0,0 0 0,0 20 41,7 13 26,0
Kismen Anlama 3 6,3 2 4,0 12 25,0 16 32,0
- Ef;iﬂ;fg;f;ﬁjgly]a 7 | 146 | 6 | 120 | 4 | 83 | 8 | 160
Yanlis Anlama 15 31,3 18 36,0 4 8,3 3 6,0
Anlamama 23 47,9 24 48,0 8 16,7 10 20,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100




90

Tablo 3.19’un Devami

Tam Anlama o [ 00 | o [ o0 | 18 [375] 10 | 200
Kismen Anlama 5 10,4 2 4.0 7 14,6 15 30,0
y Eiiﬂéfiﬁ;;ﬁglyla 7 | 146 | 10 | 200 | 10 | 208 | 6 | 120
Yanlis Anlama 9 18,8 14 28,0 3 6,3 8 16,0
Anlamama 27 | 563 | 24 | 480 | 10 | 208 | 11 | 220
Toplam 48 | 100 | 50 | 1200 | 48 | 100 | 50 | 100

Kirilmanin tanimiyla ilgili Ggrencilerin  kavramsal algilari 13-a maddesiyle
belirlenmistir. Bu soruya iliskin 6n Ol¢lim sonucglart deney ve kontrol gruplarindaki
Ogrencilerin en fazla anlamama (%37,5-%40) ve yanlis anlama (%33,3-%30) diizeylerinde
yogunlastiklarin1 gdstermektedir. Son dl¢lim sonuglarindan deney grubunda yer alan
ogrencilerin agirlikli olarak kismen anlama ve tam anlama diizeylerinde (%37,5-%25),
kontrol grubunda yer alan 6grencilerin ise belirli bir yanilgiyla kismen anlama ve kismen
anlama diizeylerinde (%30-%28) yogunlastiklar1 anlasilmaktadir. On dlgiim sirasinda
anlamama diizeyinde yer alan K-1 kirilmayt “bir wsimin parlak bir cisme g¢arpip geri
donmesidir” seklinde tanimlamigtir. Ayn1 6grenci son 0l¢iim sirasinda belirli bir yanilgiyla
kismen anlama diizeyinde yer alarak soruya “kirilma homojen bir ortamda ilerleyen isigin
heterojen bir ortama gegerken yon degistirmesi olayidir” cevabin1 vermistir.

On 6lgiim ve son dlgiimde dgrencilerin kirilma kanunlarina iliskin anlama diizeyleri
13-b maddesiyle sorgulanmistir. On 8l¢iim sonuglarina gore deney grubundaki 6grenciler
en fazla anlamama diizeyinde (%41,7), kontrol grubundaki 6grenciler ise en fazla yanlig
anlama diizeyinde (%38) yer almiglardir. Son Ol¢lim sirasinda deney grubundaki
ogrencilerin kismen anlama diizeyinde (%43,8), kontrol grubundaki 6grencilerin ise belirli
bir yanilgiyla kismen anlama diizeyinde (%46) yogunlastiklart Tablo 3.19°dan
anlasilmaktadir. On olgiim sirasinda yanlis anlama diizeyinde yer alan D-47 kirilma
kanunlarim1 “kirilma swrasinda 1s1gin ortam degistirmesi” seklinde ifade etmistir. Ayn
Ogrenci son Ol¢iim sirasinda kismen anlama diizeyinde yer alarak soruya “Gelen isin,
yvansiyan 1sin ve normalin aymi diizlem icerisinde olmasina yansima kanunu denir”

cevabini vermistir.
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Sekil 3.13’te Optik Basar1 Testi’nde yer alan 13. sorunun 13-a ve 13-b maddelerine
iliskin 6rnek 6grenci cevabi sunulmaktadir. Son dl¢giimde K-21 kodlu 6grenci sorunun 13-a
maddesine verdigi cevap uyarinca kismen anlama diizeyinde yer alirken 13-b maddesine

verdigi cevabiyla tam anlama diizeyinde yer almustir.

13. Isigin kinlmasi olayini ve kirilma kanunlarini agiklayiniz?

A. Isigin kinlmast olays: /ﬁfL!g;afﬂzndo’i‘mlequhlmd-anfgjelm‘r
Of&mmmﬁe“c‘efmcimgrv\ uﬂ&ﬁﬁa'&“?t’nﬁ%&nﬁi"?

B. Kirilma Kanunlar: .@....;.Ca,af.leﬂa.....\.g,.l.m...km..\cao...ls.s.m..;..mgc.m.l...a. m....c:'.“.',%—
\erndestin @) Biinc. attanaa.. bicedl. dodisiyle. _aslme
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Sekil 3.13. On Ugiincii Soruya Iliskin Ornek Ogrenci Cevabi

On dordilincli soruda oOgrencilerden paralel yiizlii prizmada 1sik 1ginmnin  gegisi
sirasindaki sapma miktarin1 ve paralel yiizlii prizmanin kiricilik indisini hesaplamalari
istenmistir. On &lgiim sirasinda deney grubundaki &grencilerden tam anlama ve kismen
anlama diizeylerinde hi¢bir 6grencinin yer almadigi, kontrol grubundaki 6grencilerden de
kismen anlama diizeyinde sadece bir 6grencinin yer aldig1 Tablo 3.19’dan anlasilmaktadir.
Son Ol¢lim sirasinda ise deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin agirlikli olarak tam
anlama (%47,9-%30) ve kismen anlama (%31,3-%34) diizeylerinde yogunlastiklar1 dikkat
cekmektedir. On dlgiim sirasinda her iki grupta da kismen anlama diizeyindeki tek kisi
olma ozelligine sahip olan K-15 kiricilik indisini hesaplayabilmesine ragmen sapma
miktartyla ilgili hi¢cbir hesap ve agiklamada bulunmamistir. Son Olglim sirasinda ise
ogrencilerin snell bagintisin1 ve sapma miktarinin formiliinii yanlis yazmalar1 hatali
cevaplar vermelerine sebep olmustur. Ayrica bazi Ogrencilerin  bagntilart  dogru
yazmalarma ragmen islem hatalar1 yaptiklar1 da dogru sonuglar bulmalarin1 engellemistir.

Optik Basar1 Testi’'ndeki 14. soruya iliskin 6rnek Ogrenci cevabi Sekil 3.14°te
sunulmaktadir. D-43 kodlu 6grenci son dlglimde soruya verdigi cevap uyarinca tam anlama

diizeyinde yer almistir.
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14. Yandaki sekilde hava ortamindan 53° ‘lik
gelme agisiyla farkl optik yogunluga sahip
paralel yizlii ortama giren 11k 1smi 37%lik
kinlma agisiyla ortamda ilerledigine gore;
Paralel yiizlii ortamin kirilma indisini

ve sapma miktan olan X mesafesini
hesaplaymiz? ( npa.=1, sin37°=cos53°
0,6, sin53%=cos37°= 0,8, sin16°=0,28)

X;‘/Q-‘S'ﬂféo/caiz‘?a
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Sekil 3.14. On Dérdiincii Soruya iliskin Ornek Ogrenci Cevabi

On besinci soruda 6grencilerin iiggen prizmada 151k 1sinlarinin aldig1 yolu gdsterip
acisal anlamda hesaplamalar yapmalarina iliskin anlama diizeyleri belirlenmistir. On
Ol¢iim sonuclarindan deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin yarisina yakininin
(%47,9-%48) anlamama diizeyinde yer aldiklart anlasilmaktadir. Son olgiim sirasinda
deney grubundaki 6grencilerin agirlikli olarak tam anlama diizeyinde (%41,7), kontrol
grubundaki 6grencilerin ise en fazla kismen anlama diizeyinde (%32) yogunlastiklar1 Tablo
3.19’dan anlasilmaktadir. On 8lgiim sirasinda anlamama diizeyinde yer alan D-11 “K; ve
K> 151k 1s1larim1 kendi iizerinden geri yansitmis”, D-33 ise “isik 1sinlarinin aynaya gecisi
sirasinda belirli bir agiyla saptiklar1” yoniinde cevap vermistir. Son 6l¢iim sirasinda belirli
bir yanilgiyla kismen anlama diizeyinde yer alan D-11 “is1k 1sinlariin iiggen prizmaya
gecisini gosterebilmesine ve gerekli acisal degeri yazabilmesine ragmen 1sik 1sinlarinin
prizmay1 terk edis durumunu yanlis gostererek” bu yonde agiklamalarda bulunmustur.
Benzer olarak D-33 ise “is1gin liggen prizmaya gegisini gostermesine ragmen c¢izdigi
normaller ile 1ginlar arasindaki agisal hesaplamalarda™ hata yapmuigstir.

Sekil 3.15’te on besinci soruya iliskin 6rnek 6grenci cevabi sunulmaktadir. K-29
kodlu 6grenci son oOl¢iimde soruya verdigi cevap uyarinca tam anlama diizeyinde yer

almistir.
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15. K; ve K; 1sik 1sinlan sekildeki gibi cam
prizmayla dik a¢i yapacak sekilde A

gonderiliyor.

Isinlarin izledigi yolu sekil lzerinde
ciziniz ve aciklayiniz? (BAC agisi 48°
Camdan hava gelecek isinlar icin simir
acisi 42°dir.)
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Sekil 3.15. On Besinci Soruya Iliskin Ornek Ogrenci Cevabi

On altinc1 soruda ogrencilerin camdan yapilmis yarim kiire seklindeki cismin
dairesel bolgesine gonderilen K 151k 1s1minin gegisi sirasinda aldigi yolu gosterip agisal
hesaplamalar yapmalar1 istenmistir. Bu soru ile oOgrencilerin kiiresel ortamlarda tam
yansima konusuna ve kiiresel ortamlarda normal ¢izimine dair anlama diizeylerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Ogrencilerden acisal degerleri dikkate alarak 151k 1sminim takip
edecegi dogru yolu belirlemeleri istenmistir. On 6l¢iim sonuglar1 deney grubundaki
ogrencilerin yarisindan fazlasinin (%56,3) anlamama diizeyinde yer aldigini, kontrol
grubundaki O6grencilerin de yarisina yakininin (%48) ayni diizeyde yer aldiklarim
gostermektedir. Son 6l¢iim sonuglarindan ise deney grubundaki 6grencilerin %20,8’inin ve
kontrol grubundaki Ogrencilerin ise %?22’sinin anlamama diizeyinde yer aldiklari
anlasilmaktadir. On 6lgiim sirasinda deney ve kontrol gruplarinda yer alan dgrencilerin
biiylik bir kism1 soruyu bos birakmislardir. Son 6l¢lim sirasinda ise Ogrencilerin tam
yansima kuralin1 soruya aktaramadiklar1 ve K 1sinin cismi terk edisi sirasinda aldigi yolu
dogru olarak belirtemedikleri géze carpmaktadir. Ornegin son 6l¢iim sirasinda anlamama
diizeyinde yer alan D-20 tam yansimay1 ifade edemediginden dolayr K 1s1k 1smnmin 1
numaral1 yoldan ilerleyecegine dair agiklamalarda bulunmustur.

Optik Basar1 Testi’ndeki 16. soruya iliskin 6rnek O6grenci cevabi Sekil 3.16’da
sunulmaktadir. K-8 kodlu 6grenci son 6l¢iimde soruya verdigi cevap uyarinca belirli bir

yanilgiyla kismen anlama diizeyinde yer almistir.
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Sekil 3.16. On Altinci Soruya Iliskin Ornek Ogrenci Cevabi

Buraya kadar deney ve kontrol gruplarinda gerceklesen dordiincii denel islem
stireciyle ilgili sorulan sorulara iliskin Ogrencilerin anlama diizeylerinde frekans ve
yiizdelik dagilimlar1 sunulmustur. Ayrica Tablo 3.19 yorumlanarak sorulara iligkin gerekli
aciklamalarda bulunulmustur. Buradan sonra ise 6grencilerin toplam puanlari; deney grubu
ve kontrol grubu 6n 6l¢lim, deney grubu 6n 6l¢iim son dl¢iim, kontrol grubu 6n dlgiim son
Olcim ve deney grubu ile kontrol grubu son Ol¢iim dizisince istatistiksel analizler
yapilmistir. Bagimli gruplar t-testi ve bagimsiz gruplar t-testi kullanilarak istatistiksel
analizler gerceklestirilmistir. Optik Basar1 Testi’nde yer alan dordiincii denel stiregle ilgili
sorulardan toplamda alinabilecek en yiiksek puan 20°dir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin 6n dlglimde 13., 14., 15. ve 16.
sorulara iligkin toplam puanlari bagimsiz gruplar t-testi ile Karsilagtirilmistir. Tablo
3.20.’de 6n Ol¢lim sonucunda deney ve kontrol gruplarinin aldiklar1 toplam puanlarin

bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastirilmasi sunulmaktadir.

Tablo 3.20. Deney ve Kontrol Gruplarmin Dérdiincii Denel Siirece Iliskin On Olgiim
Toplam Puanlarinin Karsilastirilmasi

Gruplar N X ss df t p
Deney Grubu 48 4,12 3,13
96 -0,361 0,719
Kontrol Grubu 50 4,34 2,75
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Dordiincii denel siiregle ilgili sorulara iliskin deney grubundaki 48 6grencinin toplam
puanlarinin aritmetik ortalamasi 4,12 ve kontrol gruplarinda yer alan 50 6grencinin toplam
puanlariin aritmetik ortalamasi 4,34’tlir. Bu degerler iizerinden yapilan bagimsiz gruplar
t-testi sonucu (tgs)= -0,361; p>,05) oldugu igin deney ve kontrol gruplarmnin dérdiincii
denel siirecle ilgili sorulara iliskin 6n Ol¢glim puanlart arasinda anlamli bir fark
bulunmamastir.

Deney grubundaki 6grencilerin dordiincii denel siirecle ilgili sorulara iliskin 6n
Olclim ve son Ol¢iim toplam puanlar1 bagimli gruplar t-testi kullanilarak karsilastirilmstir.
Tablo 3.21.’de deney grubunda yer alan Ogrencilerin dordiincii denel siiregle ilgili 6n
6l¢iim ve son Ol¢iimde aldiklar1 toplam puanlarin bagimli gruplar t-testi ile karsilastiriimasi

sunulmaktadir.

Tablo 3.21. Deney Grubunun Dérdiincii Denel Siirece Iliskin On Olg¢iim ve Son Olgiim
Puanlarinin Karsilastirilmasi

Olgiim N X ss r df t P
On Olgiim 48 4,12 3,13
- 0,818 47 -26,02 0,000
Son Ol¢lim 48 13,58 4,32

Analiz sonuglarina gore; deney grubunda yer alan 48 Ogrencinin 6n Ol¢iim
sirasindaki toplam puanlarinin aritmetik ortalamasi 4,12 iken son Ol¢lim sirasindaki
aritmetik ortalamalar1 13,58’e yiikselmistir. Bu degerler tizerinden yapilan bagimli gruplar
t-testi sonucu (tun= -26,02; p<,05) oldugu i¢in deney grubundaki dgrencilerin dérdincii
denel siirecle ilgili sorulara iliskin 6n Ol¢iim puanlart arasinda anlamli bir artis
goriilmektedir. Ayrica r=0,818 olmas1 6n 6l¢iim toplam puani yiiksek olan 6grencinin son
Olclim toplam puaninin yliksek; 6n 6l¢iim toplam puani diisiik olan 6grencinin son dl¢iim
toplam puaninin diisiik oldugunu gdstermektedir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin dordiincii denel siiregle ilgili sorulara iliskin 6n
Olclim ve son Ol¢iim toplam puanlar1 bagimli gruplar t-testi kullanilarak karsilastirilmistir.
Tablo 3.22.°de kontrol grubunda yer alan 6grencilerin dordiincii denel siiregle ilgili 6n
6l¢iim ve son Ol¢iimde aldiklar1 toplam puanlarin bagimli gruplar t-testi ile karsilastiriimasi

sunulmaktadir.
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Tablo 3.22. Kontrol Grubunun Dérdiincii Denel Siirece Iliskin On Ol¢iim ve Son Ol¢iim
Puanlarmin Karsilastirilmasi

Olgiim N X ss r df t P
On Olgiim 50 4,34 2,75
— 0,729 49 -18,427 0,000
Son Olgiim 50 10,48 3,41

Analiz sonuglarmma goére; deney grubunda yer alan 50 Ogrencinin 6n Olgiim
sirasindaki toplam puanlarinin aritmetik ortalamasi 4,34 iken son Ol¢lim sirasindaki
aritmetik ortalamalar1 10,48’e yiikselmistir. Bu degerler {izerinden yapilan bagimli gruplar
t-testi sonucu (tug)= -18,427; p<,05) oldugu i¢in deney grubundaki 6grencilerin dordiincii
denel siirecle ilgili sorulara iliskin 6n Ol¢iim puanlart arasinda anlamli bir artig
goriilmektedir. Ayrica 1=0,729 olmas1 6n 6l¢iim toplam puani yiiksek olan 6grencinin son
Olclim toplam puaninin yiiksek; 6n dl¢lim toplam puani diisiik olan 6grencinin son dlgiim
toplam puaninin diisiik oldugunu géstermektedir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin dordiincli denel siirece iligkin
toplam puanlarinin son 6l¢iim sonuglari bagimsiz gruplar t-testi ile karsilagtirilmistir. Tablo
3.23’te son Olglim sonucunda deney ve kontrol gruplarinin aldiklar1 toplam puanlarin

bagimsiz gruplar t-testi kullanilarak karsilastirilmasi sunulmaktadir.

Tablo 3.23. Deney ve Kontrol Gruplarmin Dérdiincii Denel Siirece iliskin Son Olgiim
Puanlarinin Karsilastirilmasi

Gruplar N X SS df t p
Deney Grubu 48 13,58 4,32
96 3,95 0,000
Kontrol Grubu 50 10,48 341

Son 6l¢iim sonuglarina gore; dordiincii denel siirecle ilgili sorulara iliskin, deney
grubundaki 48 Ogrencinin toplam puanlarinin aritmetik ortalamas: 13,58 iken, kontrol
gruplarinda yer alan 50 dgrencinin toplam puanlarmin aritmetik ortalamasi 10,48’dir. Bu
degerler iizerinden yapilan bagimsiz gruplar t-testi sonucu (tge= 3,95; p<,05) oldugu i¢in
deney ve kontrol gruplarinin dordiincii denel siirecle ilgili sorulara iliskin son O6l¢lim

puanlari arasinda deney grubu lehine bir artis oldugu goriilmektedir.
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3.1.5. Besinci Denel Siirecle Tlgili Sorulardan Elde Edilen Bulgular

Besinci denel siiregte deney ve kontrol gruplarinda “Isik ve Renkler” konusunun
ogretimi gerceklestirilmistir. Ogrencilerin bu konuyla ilgili performanslarin &lgiilmesi
amaciyla Optik Basar1 Testi’nde yer alan 17.,18. ve 19. sorular 6grencilere 6n dl¢iim ve
son Ol¢iim sirasinda yoneltilmistir. 17. soruda Ogrencilerin “Beyaz Isigin Renklerine
Ayrilmas1” konusuna iliskin anlama diizeyleri irdelenirken, 18. soruda “Birincil ve ikincil
Renkler” konusuna iliskin anlama diizeyleri sorgulanmistir. 19. soruda ise 6grencilerin
“Isigin  Filtrelerden Gegisi” konusuna iliskin anlama diizeylerinin tespit edilmesi
amaglanmstir.

Deney ve Kkontrol gruplarindaki Ogrencilerin besinci denel siirecte Ogretimi
gerceklestirilen “Isik ve Renkler” konusuna iliskin anlama diizeyleri frekans ve ylizdelik
dagilimlar1 Tablo 3.24.’te sunulmaktadir. Ilgili sorulara dgrenci dagilimlar1 &n lgiim-son

Olciim kategorileri altinda deney grubu- kontrol grubu dizisince yapilmistir.

Tablo 3.24. “Isik ve Renkler” Konusuna Iliskin Ogrenci Dagilimlar

On Olgiim Son Olgiim
SNocr)l_J Anlama Diizeyi Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu Kontrol Grubu
F % F % F % F %

Tam Anlama 0 0,0 0 0,0 9 18,8 7 14,0
Kismen Anlama 1 2,1 5 10,0 14 29,2 9 18,0

. porli Bir Yamlgiyla 7 | 146 | 9 | 180 | 12 | 250 | 17 | 340
Yanlis Anlama 12 25,0 16 32,0 8 16,7 5 10,0
Anlamama 28 58,3 20 40,0 5 10,4 12 24,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100

Tam Anlama 2 4,2 3 6,0 16 33,3 10 20,0
Kismen Anlama 1 21 6 12,0 14 29,2 15 30,0

. Efsliﬂeifgnf;‘;glyla 8 | 167 | 6 | 120| 3 | 63 | 8 | 160
Yanlis Anlama 13 27,1 9 18,0 9 18,8 8 16,0
Anlamama 24 50,0 26 52,0 6 12,5 9 18,0
Toplam 48 100 50 100 48 100 50 100
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Tablo 3.24.”un Devami

Tam Anlama o [ 00| o [o0o | 13 [270] 5 [ 100
Kismen Anlama 2 4,2 4 8,0 16 33,3 13 26,0
y Eiiﬂéfiﬁ;;ﬁglyla 13 | 2712 | 6 | 120 o | 188 | 19 | 380
Yanlis Anlama 11 22,9 17 34,0 2 4,2 4 8,0
Anlamama 22 | 458 | 23 | 460 | 8 | 167 | 9 | 180
Toplam 48 | 100 | 50 | 1200 | 48 | 100 | 50 | 100

Besinci denel siirecte 6gretimi gerceklestirilen “Beyaz Isi8in Renklerine Ayrilmasi”
konusuyla ilgili 6grencilerin anlama diizeyleri Optik Basar1 Testi’ndeki on yedinci soruyla
belirlenmistir. Soruda ince kenarli bir mercegin asal eksenine paralel gonderilen farklh
renklerdeki 1s1k 1sinlarinin mercekten gegtikten sonra asal ekseni kesim noktalar1 (odak
noktalarr) verilmistir. Ogrencilerin kirilma indislerini esas alarak 151k 1s1nlarinin renkleriyle
ve asal ekseni kestigi noktalarla ilgili anlama diizeylerinin sorgulanmas1 amaglanmistir. On
Olclim sonuglar1 deney grubundaki 6grencilerin yarisindan fazlasinin anlamama diizeyinde
(%58,3) oldugunu gostermektedir. Kontrol grubundaki dgrencilerin ise ¢ok az bir kisminin
kismen anlama diizeyinde (%10) oldugu on 6l¢lim sonuglarindan anlasilmaktadir. Son
Olctim sirasinda deney grubundaki 6grencilerin en fazla kismen anlama diizeyinde (%29,2),
kontrol grubundaki dgrencilerin ise en fazla (%34) belirli bir yanilgiyla kismen anlama
diizeyinde yogunlastiklar1 Tablo 3.24’ten anlagilmaktadir. Bu soruya iliskin &grenci
cevaplart incelendiginde deney ve kontrol gruplarindaki Ogrencilerin agirlikli olarak
renklerin kirilma indislerinin biiyiikliik siralamalarin1 karistirdiklar  gozlemlenmistir.
Ornegin, son 6l¢iim sirasinda belirli bir yanilgiyla kismen anlama diizeyindeki D-7, “A w51k
i1 sart renkte ise B mavi ve mor renklerde olabilir” ve “Kwilma indislerinin
biiyiikliiklerini temel alirsak Fp ve Fg arasindan geger” seklinde soruyu cevaplandirmistir.

Optik Basar1 Testi’ndeki 17. soruya iliskin 6rnek Ogrenci cevabi Sekil 3.17°de
sunulmaktadir. D-7 kodlu 6grenci son 6lglimde soruya verdigi cevap uyarinca belirli bir

yanilgiyla kismen anlama diizeyinde yer almistir.
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Yukaridaki sekilde A ve B itk isinlart ince kenarli mercekte kirilmaktadir.
e Aigik isini sari renkte ise B 1sik 1sini hangi renk veya renklerde olabilir?

e Aigikigini turuncu renkte ve B isik 1sini yesil renkte ise A isik 1siniyla cakisik olarak ince kenarli
mercegin asal eksenine paralel génderilen mavi renkteki C isik 1sin1 asal ekseni nasil keser?
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Sekil 3.17. On Yedinci Soruya Iliskin Ornek Ogrenci Cevabi

On sekizinci soruda grencilerin birincil ve ikincil renkler konusuna iligskin anlama
diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. On 6l¢iim sonuglar1 deney ve kontrol gruplarinda
yer alan 6grencilerin biiylik cogunlugunun anlamama (%50-%52) diizeyinde yer aldiklarini
gostermektedir. Son 6l¢iim sirasinda ise deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin biiyiik
cogunlugunun tam anlama (%33,3-%20) ve kismen anlama (%29,2-%30) diizeylerinde
yogunlastiklart Tablo 3.24.’ten anlagilmaktadir. Ogrenci cevaplari incelendiginde
ogrencilerin agirlikli olarak mavi ve kirmizi birincil renklerin birlesiminden hangi ikincil
rengin olasacagini bilmemeleri ve tamamlayict renkleri karistirmalart nedeniyle hatali
cevaplar verdikleri gdzlemlenmistir. On 6l¢iimde K-14 soruyu bos birakarak anlamama
diizeyinde yer alirken son dl¢lim sirasinda belirli bir yanilgiyla kismen anlama diizeyinde
yer almistir. Son 6l¢iimde K-14 sorunun birinci kismini “Perde de siyah, mavi ve magenta
bolgeler olugur” diyerek soruyu dogru cevaplandirmistir. Ancak sorunun ikinci kismini ise
“sari, mavi ve magenta renkte bélgeler olusur” seklinde ifade ederek yanlis cevap

vermistir.
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Sekil 3.18’de 18. soruya iliskin ornek 6grenci cevabi sunulmaktadir. K-14 kodlu
Ogrenci son Olglimde soruya verdigi cevap uyarinca belirli bir yanilgiyla kismen anlama

diizeyinde yer almistir.

18.

s TO

Kuresel saydam olmayan cisim énine noktasal
A0 X ve Y gk kaynaklar konmustur. Baslangicta
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Sekil 3.18. On Sekizinci Soruya iliskin Ornek Ogrenci Cevabi

Son soruda Ogrencilere beyaz 151k kaynaginin Oniine yesil ve mor filtreler
yerlestirilerek yesil filtreden hangi renk 151k 15111 gecebilecegi ve perdeye hangi renkte 151k
1sinlarinin ulasabilecegi sorulmustur. Bu soruya iligkin 6n 6l¢lim sonuclari on yedinci ve
on sekizinci sorulara paralellik gostermektedir. Her iki grupta yer alan 6grencilerin
yaklagik yarist (%45,8-%46) 6n dl¢glimde anlamama diizeyinde yogunlagsmistir. Son 6l¢tim
sirasinda deney grubundaki &grencilerin en fazla kismen anlama ve tam anlama
diizeylerinde (%33,3-%27,1), kontrol grubundaki 6grencilerin ise en fazla belirli bir
yanilgiyla kismen anlama ve kismen anlama diizeylerinde (%38-%26) yogunlastiklari
Tablo 3.24’ten anlagilmaktadir. Belirli bir yanilgiyla kismen anlama ve yanlis anlama
diizeylerinde yer alan Ogrencilerin genel anlamda filtrelerden spesifik olarak hangi

renklerin gecebilecegini tam olarak bilmedikleri tespit edilmistir. Son 6l¢limde belirli bir
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yanilgiyla kismen anlama diizeyinde yer alan K-50 sorunun ilk kismim “yesil filtreden
kirmizi yesil mavi ve mor renkteki 151k 1sinlart gecer” seklinde cevaplandirmigtir. Ayni
Ogrenci sorunun ikinci kismini ise “Mor filtreden mavi ve mor renkler gegcer bundan dolay
gozlemci perdede mavi ve mor renkler goriir” seklinde cevaplandirmistir.

Optik Basar1 Testi’ndeki 19. soruya iliskin 6rnek Ogrenci cevabi Sekil 3.19°da
sunulmaktadir. K-50 kodlu 6grenci son 6l¢iimde soruya verdigi cevap uyarinca belirli bir

yanilgiyla kismen anlama diizeyinde yer almistir.

Yesil Filtre Mor

Beyaz Isik

Gozlemci Perde

Yukaridaki Filtre deneyi ile ilgili olarak;
e Yesil filtreden hangi renk isik isinlar gegebilir?
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° Perdeye bakan gézlemci perde de hangi renk isik isinlarini gériir?
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Sekil 3.19. On Dokuzuncu Soruya Iliskin Ornek Ogrenci Cevabi

Buraya kadar, deney ve kontrol gruplarinda gerceklesen besinci denel islem
stireciyle ilgili sorulara iligkin Ogrencilerin anlama diizeylerinde frekans ve yiizdelik
dagilimlar1 gosterilmistir. Bu baglamda, olusturulan tablo yorumlanarak sorulara iliskin
gerekli aciklamalarda bulunulmustur. Ayrica, ornek Ogrenci cevaplariyla yorumlar
desteklenmistir. Buradan sonra ise grencilerin toplam puanlari; deney grubu ve kontrol
grubu 0n Ol¢iim, deney grubu 6n 6lglim ve son 6l¢iim, kontrol grubu 6n 6l¢iim ve son
Olcim ve deney grubu ile kontrol grubu son Ol¢iim dizisince istatistiksel analizler
yapilmistir.  Analizler, bagimli gruplar t-testi ve bagimsiz gruplar t-testi ile
gerceklestirilmistir. Optik Basar1 Testi’ndeki besinci denel stiregle ilgili sorulardan

toplamda alinabilecek en yiiksek puan 12’dir.
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Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin 17.,18. ve 19. sorulara iliskin
toplam puanlarinin 6n 6l¢iim sonuglart bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastirilmistir. Tablo
3.25.de 6n Olgiim sonucunda deney ve kontrol gruplarinin aldiklar1 toplam puanlarin

bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastirilmasi sunulmaktadir.

Tablo 3.25. Deney ve Kontrol Gruplarinin Besinci Denel Siirece iliskin On Olgiim Toplam
Puanlarmin Karsilagtirilmasi

Gruplar N X ss df t p
Deney Grubu 48 2,33 2,53
96 -0,75 0,454
Kontrol Grubu 50 2,68 2,00

Son denel siiregle ilgili sorularda iliskin deney grubundaki 48 4grencinin toplam
puanlarmin aritmetik ortalamasi 2,33 ve kontrol gruplarinda yer alan 50 6grencinin toplam
puanlarmin aritmetik ortalamasi 2,68’dir. Bu degerler iizerinden yapilan bagimsiz gruplar
t-testi sonucu (tes)= -0,75; p>,05) oldugu i¢in deney ve kontrol gruplarinin besinci denel
stirecle ilgili sorulara iliskin 6n 6l¢iim puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamastir.

Deney grubundaki 6grencilerin besinci denel siirecle ilgili sorulara iligkin 6n 6l¢iim
ve son Ol¢lim toplam puanlart bagimli gruplar t-testi kullanilarak karsilastirilmistir. Tablo
3.26.’da deney grubunda yer alan dgrencilerin besinci denel stirecle ilgili 6n 6lglim ve son
Olgimde aldiklar1 toplam puanlarin  bagimli gruplar t-testi ile karsilagtirilmasi

sunulmaktadir.

Tablo 3.26. Deney Grubunun Besinci Denel Siirece Iliskin On Olgiim ve Son Olgiim
Toplam Puanlarinin Karsilastirilmasi

Gruplar N Y ss r df t p
On Olgiim 48 2,33 2,53
- 0,753 47 -14,34 0,000
Son Ol¢lim 48 6,77 3,25

Analiz sonuglarina gore; deney grubunda yer alan 48 Ogrencinin 6n Olgiim
sirasindaki toplam puanlarinin aritmetik ortalamasit 2,33 iken, son Olgiim sirasindaki
aritmetik ortalamalar1 6,77 ye yiikselmistir. Bu degerler {izerinden yapilan bagimli gruplar

t-testi sonucu (tur= -14,34; p<,05) oldugu i¢in deney grubundaki &grencilerin besinci
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denel siirecle ilgili sorulara iliskin 6n Ol¢iim puanlart arasinda anlamli bir artis
goriilmektedir. Ayrica, r=0,753 olmast 6n dl¢iimde toplam puani yiiksek olan 6grencinin
son Ol¢iimde de toplam puaninin yiiksek; 6n dlgiimde toplam puani diistik olan 6grencinin
son Ol¢iimde de toplam puaninin diisiik oldugunu gostermektedir.

Kontrol grubundaki 6grencilerin besinci denel siirecle ilgili sorulara iligkin 6n 6l¢iim
ve son Ol¢lim toplam puanlart bagimli gruplar t-testi kullanilarak karsilastirilmistir. Tablo
3.27.”de kontrol grubunda yer alan 6grencilerin besinci denel siirecle ilgili 6n 6l¢iim ve son
Olcimde aldiklar1 toplam puanlarin bagimli gruplar t-testi ile Kkarsilagtirilmasi

sunulmaktadir.

Tablo 3.27. Kontrol Grubunun Besinci Denel Siirece iliskin On Olgiim ve Son Olgiim
Toplam Puanlarinin Karsilagtirilmasi

Gruplar N Y ss r df t p
On Olgiim 50 2,68 2,00
- 0,783 49 -13,19 0,000
Son Ol¢lim 50 5,94 2,79

Kontrol grubunda yer alan 50 6grencinin 6n 6l¢iim sirasindaki toplam puanlarinin
aritmetik ortalamasi 2,68 iken son Ol¢liim sirasindaki aritmetik ortalamalari 5,94’e
yiikselmistir. Bu degerler iizerinden yapilan bagimli gruplar t-testi sonucu (tag= -13,19;
p<,05) oldugu i¢in kontrol grubundaki &grencilerin besinci denel siiregle ilgili sorulara
iliskin 6n Gl¢iim puanlari arasinda anlamh bir artis goriilmektedir. Ayrica r=0,783 olmasi
on Ol¢clim toplam puam yiiksek olan 6grencinin son 6l¢iim toplam puaninin yiiksek; 6n
6l¢iim toplam puam diisiik olan 6grencinin son 6l¢lim toplam puanmnin diisiik oldugunu
gostermektedir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan Ogrencilerin besinci denel siirece iligskin
toplam puanlarinin  son Ol¢lim sonuglarini  bagimsiz  gruplar t-testi kullanilarak
karsilagtirilmistir. Tablo 3.28.’te son Ol¢lim sonucunda deney ve kontrol gruplarinin

aldiklar1 toplam puanlarin bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastirilmas: sunulmaktadir.
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Tablo 3.28. Deney ve Kontrol Gruplarmin Besinci Denel Siirece Iliskin Son Olgiim
Toplam Puanlarinin Karsilastirilmasi

Gruplar N X ss df t p
Deney Grubu 48 6,77 3,25
96 1,357 0,025
Kontrol Grubu 50 5,94 2,79

Son Ol¢iim sonuglarina gore; besinci denel siirecle ilgili sorulara iliskin deney
grubundaki 48 Ogrencinin toplam puanlarinin aritmetik ortalamasi 6,77 ve kontrol
gruplarinda yer alan 50 6grencinin toplam puanlarinin aritmetik ortalamasi 5,94 olarak
hesaplanmistir. Bu degerler tizerinden yapilan bagimsiz gruplar t-testi sonucu (tgs)= 1,357;
p<05) oldugu i¢in deney ve kontrol gruplarinin besinci denel siiregle ilgili sorulara iliskin
son Ol¢iim toplam puanlari arasinda deney grubu lehine ¢ok az da olsa bir artig oldugunu
gostermektedir.

Buraya kadar olan kisimda deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin Optik Basari
Testi’ne iliskin basar1 diizeyleri denel siiregler uyarinca sunulmustur. Buradan sonra ise
yapilandirmact 6grenme yaklasimina dayali olarak hazirlanan 6gretim materyalleriyle
gerceklestirilen ve geleneksel laboratuar uygulamalarina dayali denel siireglerin

Ogrencilerin fizik laboratuarina olan tutumlarina etkisine iliskin bulgular sunulacaktir.

3.2. Fizik Laboratuar Tutum Olceginden Elde Edilen Bulgular

Yapilandirmac1 6grenme yaklasimi ve geleneksel ogretime dayali laboratuar
aktivitelerinin ogrencilerin fizik laboratuarna olan tutumlarinin belirlenmesi amaciyla
deney ve kontrol gruplarinda yer alan ogrencilere Fizik Laboratuar Tutum Olgegi
uygulanmistir. Bu boliimde 6n 6l¢tim ve son Ol¢iim sirasinda dgrencilere yoneltilen tutum
Olceginden elde edilen bulgular sunulmaktadir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan Ogrencilerin fizik laboratuarina olan
tutumlar1 denel islemlerden dnce ve denel islemlerden sonra dlciilmiistiir. On 6lciim ile her
iki gruptaki Ogrencilerin baslangictaki fizik laboratuarina olan tutumlar1 belirlenmistir.
Gergeklestirilen denel islemlerden sonra dgrencilerin fizik laboratuarina olan tutumlarinda
herhangi bir degisikligin olup olmadig: belirlenmeye calisiimistir. Bu baglamda deney ve

kontrol gruplarindaki dgrencilerin 6n dl¢iim sirasindaki fizik laboratuarina olan tutumlari
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ve son Ol¢iim sirasindaki fizik laboratuarina olan tutumlari bagimsiz gruplar t-testi
kullanilarak karsilagtirilmistir. Her bir gruptaki 6grencilerin tutumlarinin gelisim diizeyleri
ise 0n Ol¢iim ve son 6l¢iim dizisince bagimli gruplar t-testi kullanilarak karsilastirilmistir.
Tablo 3.29.°da Fizik Laboratuar Tutum Olgegi’nin 6n 6l¢iim sonucunda deney ve
kontrol gruplarmin aritmetik ortalamalarinin bagimsiz gruplar t-testi ile karsilastirilmasi

sunulmaktadir.

Tablo 3.29. Deney ve Kontrol Gruplarinin FLTO On Olgiim Puanlarina iliskin Bagimsiz
Gruplar T-Testi Sonuglari

Gruplar N X ss df t p
Deney Grubu 48 2,83 0,37
96 1,03 0,305
Kontrol Grubu 50 2,74 0,42

Tablo 3.29 incelendiginde, deneysel calisma oOncesinde, deney grubundaki 48
Ogrencinin toplam puanlarinin aritmetik ortalamasinin 2,83 ve kontrol gruplarinda yer alan
50 6grencinin toplam puanlarinin aritmetik ortalamasinin 2,74 oldugu goriilmektedir. Bu
degerler iizerinden yapilan bagimsiz gruplar t-testi sonucu (tge= 1,03; p>,05) oldugu icin
deney ve kontrol gruplarmmin 6n Ol¢limde fizik laboratuarina olan tutumlari arasinda
anlamli bir fark bulunmamastir.

Tablo 3.30.’da deney grubundaki 6grencilerin Fizik Laboratuar Tutum Olgegi’nin 6n
6l¢lim ve son 6l¢iim sonuglarindan elde edilen aritmetik ortalamalar1 bagimli gruplar t-testi

uyarinca karsilastirilmast sunulmaktadir.

Tablo 3.30. Deney Grubunun FLTO On Ol¢iim ve Son Olgiim Puanlarina iliskin Bagimli
Gruplar T-Testi Sonuglari

Gruplar N X ss r df t p
On Olgiim 48 2,83 0,37
- 0,574 47 -14,08 0,000
Son Ol¢lim 48 3,91 0,44

Analiz sonuglarina gore; deney grubundaki oOgrencilerin 6n Ol¢iimde aritmetik
ortalamalar1 2,83 iken, son Ol¢iimde aritmetik ortalamalar1 3,91°e yiikselmistir. Bagimh

gruplar t-testi sonucu (tu7)= -14,08; p<,05) deney grubu dgrencilerinin Fizik Laboratuari
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Tutum Olgegi ortalamalarindaki deneysel islemler sonrasindaki tutum artist anlamh
diizeyde oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 3.31.’de kontrol grubundaki dgrencilerin Fizik Laboratuar Tutum Olgegi’nin
On 6l¢iim ve son 6l¢iim sonuglarindan elde edilen aritmetik ortalamalar1 bagimli gruplar t-

testi uyarinca sunulmaktadir.

Tablo 3.31. Kontrol Grubunun FLTO On Olgiim ve Son Ol¢iim Puanlarina iliskin Bagimh
Gruplar T-Testi Sonuglari

Gruplar N X ss r df t p
On Ol¢iim 50 2,74 0,42
~ 0,541 49 -12,43 0,000
Son Ol¢lim 50 3,59 0,48

Tablo 3.31 incelendiginde, kontrol grubundaki &grencilerin 6n Ol¢iim sirasindaki
aritmetik ortalamalar1 2,74 iken son Ol¢iim sirasinda aritmetik ortalamalart 3,59’a
yikselmistir. Bagimli gruplar t-testi sonucu (tue)= -12,43; p<,05) deney grubu
ogrencilerinin Fizik Laboratuar1 Tutum Olgegi ortalamalarindaki deneysel islemler
sonrasindaki artig anlamli diizeydedir.

Tablo 3.32.’de Fizik Laboratuar Tutum Olgegi’nin son 8lgiim sonucunda deney ve
kontrol gruplariin aritmetik ortalamalar1 bagimsiz gruplar t-testi uyarinca karsilastiriimasi

sunulmaktadir.

Tablo 3.32. Deney ve Kontrol Gruplarmin FLTO Son Olgiim Puanlarma Iliskin Bagimsiz
Gruplar T-Testi Sonuglari

Gruplar N X ss df t p
Deney Grubu 48 391 0,44
96 2,48 0,014
Kontrol Grubu 50 3,59 0,48

Tablo 3.32. incelendiginde, deneysel calisma Oncesinde, deney grubundaki 48
Ogrencinin toplam puanlarinin aritmetik ortalamasi 3,91 ve kontrol gruplarinda yer alan 50
O0grencinin toplam puanlarinin aritmetik ortalamast 3,59 oldugu anlasilmaktadir. Bu
degerler iizerinden yapilan bagimsiz gruplar t-testi sonucu (tge= 2,48; p<,05) oldugu i¢in
deney ve kontrol gruplariin son 6lgiimde fizik laboratuarina olan tutumlar1 arasinda deney

grubu lehine anlamli bir fark tespit edilmistir.




4. TARTISMA

Calismada, Genel Fizik Laboratuar III dersi kapsaminda geometrik optik konularinin
ogretimine yonelik yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali olarak gretim materyalleri
gelistirilmistir. Bu dogrultuda, tasarlanan materyallerle gergeklestirilen Ogretim
siireclerinin ve geleneksel laboratuar uygulamalarmin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
akademik basarilarina ve fizik laboratuarina olan tutumlarina etkisi arastirilmistir.

Bu boéliimde, caligsma sirasinda elde edilen bulgular arastirmanin alt amaglar1 dikkate
almarak yorumlanmistir. Tartisma, denel islemler Oncesinde ve sonrasinda deney ve
kontrol gruplarinda uygulanan veri toplama araglarina uygun olarak yapilmistir. Veri
toplama aracglarindan elde edilen bulgularin tartismasi; Optik Basar1 Testi’nden elde edilen
bulgularin tartismas1 ve Fizik Laboratuar Tutum Olgegi’'nden elde edilen bulgularin
tartigmas1  seklinde iki st kategoriye ayristirtlip ilgili literatiirle desteklenerek

yorumlanmustir.

4.1. Optik Basar1 Testinden Elde Edilen Bulgularin Tartismasi

Calismada, fen bilgisi O6gretmen adaylarmin akademik basar1 diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla veri toplama araci olarak on Gl¢iim ve son Slgiim sirasinda Optik
Bagar1 Testi kullanilmigtir. Optik Basar1 Testi’nden elde edilen bulgular denel islemler
dizisince ilgili oldugu konuya gore ayristirilip sunulmustur. Bu bolimde Optik Basari
Testi’nden elde edilen bulgular denel islemler alt kategorilerinde tartisilmistir. Dolayisiyla,
her bir denel siiregte optik basari testinde elde edilen bulgularin tartisilmasi alt kategoriler

halinde gerceklestirilip ilgili literatiirlerle desteklenerek yorumlanmastir.

4.1.1 Birinci Denel Siirecle lgili Sorulardan Elde Edilen Bulgularin Tartismasi

Birinci denel siiregte deney ve kontrol gruplarinda “Isigin Yansimasi ve Diizlem
Aynada Goriintii” konularinin 6gretimi gerceklestirilmistir. Bu sebeple Optik Basari
Testi’nde yer alan 1., 2., 3. ve 4. sorular deney ve kontrol gruplarindaki &grencilere
yoneltilmistir. Bu alt kategoride, dncelikle deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerden bu

sorularin her birinden elde edilen bulgularin tartigmast sunulmustur. Daha sonra ise genel
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anlamda deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin nitel anlama diizeylerine ve nicel
olarak hesaplanan basar1 seviyelerine dair bulgular tartigilmistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin yansima olayina ve yansima
kanunlarina iliskin anlama diizeyleri Optik Basar1 Testi’nde yer alan 1. soru ile
belirlenmistir. On &l¢iim ve son &lgiim sonuglart bazi dgretmen adaylarinin yansima
olaymi tanimlamakta zorlandiklarimi gostermektedir (Tablo 3.1, s.61). Bu durumun
O0gretmen adaylarmin 1518 dogasi konusuna hakim olmamalarindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Nitekim bir¢ok ¢alismada (Osborne vd., 1993; Akdeniz, Yildiz ve Yigit,
2001; Cansiingii Koray ve Bal, 2002; Yesilyurt vd., 2005; Kara, Erduran Avci ve Cekbas,
2008; Sahin, Ipek ve Ayas, 2008) dgrencilerin 15181n dogasina iliskin yanlis algilara sahip
olduklar1 ve bu bilimsel olmayan diislincelerin optik konularinda bir¢ok kavram yanilgisina
neden olabilecegi vurgulanmistir. Birgok Ogretmen adayinin yansima kanunlarina dair
bilimsel olmayan diisiincelere sahip oldugu da Tablo 3.1.’den anlasilmaktadir. Yansima
kanunlarina iligkin yanhs cevaplarin agirhikli olarak; fazla, eksik veya hatali
aciklamalarindan kaynaklandigir soylenebilir. Sekil 3.1°deki 6rnek 6grenci cevabi bu
durumu destekler niteliktedir (s.63). Akdeniz, Yildiz ve Yigit (2001) benzer sonuglara
ulasarak Ogrencilerin yansima kanunlart konusunda diisiik anlama diizeyinde yer
aldiklarini tespit etmislerdir.

Ogretmen adaylarmin diizgiin ve daginik yansima konularma iliskin anlama
diizeyleri Optik Basar1 Testinde yer alan 2. soru ile belirlenmistir. On 8l¢iim ve son 8lciim
sonuglar1 deney ve kontrol gruplarindaki bir¢ok oOgretmen adaymin diisiik anlama
diizeylerinde yogunlastiklarim gostermektedir (Tablo 3.1, s.61). Ogretmen adaylarinin
konuyla ilgili en fazla yanilgiya diistiikleri noktalar; diizgiin ve daginik yansimanin seklini
yanlis, eksik veya hatali gizmelerinden kaynaklandigi sdylenebilir. Ozellikle diizgiin ve
daginik yansimayla ilgili yapmis olduklari ¢izimlerde yansimanin elemanlarii tam olarak
gostermemeleri ve buna dair hatalar yaptiklar1 gozlemlenmistir. Bu konuda Saxena (1991)
ogrencilerin yansima kanunlarini bilmelerine ragmen 1s1gin normalle esit agilar yapacak
sekilde yansimasi durumunu cevaplarina yansitmakta giicliik g¢ektiklerini belirtmistir.
Ayrica, bazi 6gretmen adaylar1 cevaplarinda piiriizlii ylizeyden yansiyan 15181in ylizeyden
dogrusal bir sekilde degil de egri bir sekilde ayrildigi yoniinde ¢izimler yapmislardir. Sekil
3.2’deki 6rnek Ogrenci cevabi bu durumu desteklemektedir (s.64). Bir¢ok c¢alismada
(Saxena, 1991; Akdeniz, Yildiz, Yigit, 2001; Hubber, 2005; Yildirnm Benli, 2010)
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ogrencilerin 15181n  farkli yiizeylerdeki davramigini ayirt etmekte zorlandiklari tespit
edilmistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin diizlem aynada goriis alami
konusuna iliskin anlama diizeyleri 3. soru ile belirlenmistir. On 6l¢iim ve son dlgiim
sonuclart deney ve kontrol gruplarindaki bir¢ok Ogretmen adaymin diisiik anlama
diizeylerinde yogunlagtiklarin1 gostermektedir (Tablo 3.2, s.65). Epik vd. (2002) bu
durumun 6grencilerin ger¢ek hayattaki goriis alan1 kavramiyla geometrik optik derslerinde
kastedilen goriis alam1 kavramini karistirmalarindan kaynaklandigini belirtmislerdir.
Diizlem aynada goriis alani konusunda Ogretmen adaylarinin genel anlamda soruda
istenilen ¢izimi tam veya dogru yapamadiklari anlasilmaktadir. Ayrica, S6gretmen
adaylarinin soruyu yansima olay1 ve yansima kanunlariyla bagdastirarak aciklayamadiklari
da Sekil 3.3’teki 6rnek 6grenci cevabindan anlasilmaktadir (s.66). Literatiirde yer alan
bir¢ok ¢alismada (Chen, Lin ve Lin 2002; Epik vd. 2002; Kutluay, 2005; Hubber, 2005;
Aydin, 2007; Anil ve Kiiciikozer, 2010) da o6grencilerin diizlem aynada goriis alani
konusunu yansima olay1 ve yansima kanunlariyla bagdastiramamalar1 nedeniyle diisiik
anlama seviyelerinde yer aldiklar tespit edilmistir.

Diizlem aynada goriintii ve 6zellikleri konusuna iligkin 6gretmen adaylarinin anlama
diizeyleri Optik Bagar1 Testi’nde yer alan 4. soru ile belirlenmistir. Bu sorudan elde edilen
bulgular baz1 6gretmen adaylarinin bir takim yanilgilara sahip olduklarini géstermektedir
(Tablo 3.2, 5.65). Bu 6gretmen adaylarinin genel anlamada goriintiiniin sanal veya gercek
olusu, diizlem aynada goriintiiniin yeri, goriintliniin ters ya da diiz olusu ve goriintiiniin
boyu ile ilgili kavramsal hatalara yonelmeleri sebebiyle soruyu dogru yanitlayamadiklari
tespit edilmistir. Sekil 3.4’teki 6rnek 6grenci cevabr da bu durumu destekler niteliktedir
(s.67). Alptekin ve Yilmaz (2007) 6grencilerin soyut ve somut kavramlar arasinda iligki
kuramamalarinin  bu yanilgilara yonelmelerine neden oldugunu savunmaktadir.
Ogrencilerin, diizlem aynada goriintii ve 6zellikleri konusuna iliskin zorluk cektikleri
benzer durumlar bir¢ok ¢alismada (Chen, Lin ve Lin, 2002; Hubber, 2005; Andersson ve
Bach, 2005; Kutluay, 2005; Kocakiilal, 2006; Alptekin ve Yilmaz, 2007; Blizak, Chafiqi
ve Kendil, 2009; Anil ve Kiiciikdzer, 2010) da tespit edilmistir.

Birinci denel siiregle ilgili sorulardan 6n Olgiimde elde edilen bulgular deney ve
kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarimin agirlikli olarak anlamama ve yanlis anlama
diizeylerinde olduklarin1 gostermektedir. Son dl¢ltimden elde edilen bulgular genel anlamda

deney grubundaki O6gretmen adaylarinin tam anlama ve kismen anlama diizeylerinde,
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kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarmin ise kismen anlama ve belirli bir yanilgiyla
kismen anlama diizeylerinde yogunlastiklarin1 gostermektedir. Dolayisiyla, son 6lgiim
sonuglarindan her iki gruptaki Ogretmen adaylarinin anlama diizeylerinde 6n ol¢lime
nazaran belirgin bir artisin meydana geldigi anlagilmaktadir. Nitekim Tablo 3.4 ve Tablo
3.5’teki bagimli gruplar t-testi sonuglart da bu durumu desteklemektedir (s.69). Ancak
yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali olarak gelistirilen materyalle 6gretim siirecinin
gerceklestigi deney grubunun, geleneksel laboratuar uygulamalari uyarinca Ogretimin
gerceklestigi  kontrol grubuna nispeten daha fazla basarili oldugu bulgulardan
anlagilmaktadir. lgili denel siirecte gergeklestirilen istatistiksel analiz sonuglari (tgs)=
3,75; p<,05) da belirtilen durumlar1 destekler niteliktedir. Bu baglamda, yapilandirmaci
O0grenme yaklagimina dayali olarak gelistirilen Ogretim materyalinin 6gretim siireci
sonunda 6grencilerin “Isigin Yansimasi ve Diizlem Aynada Goriintii” konularmna iliskin
basarilarina pozitif anlamda daha fazla etkiledigi sdylenebilir. Optik 6gretimiyle ilgili bazi
calismalarda (Galili ve Hazan, 2000; Tao, 2004; Hubber, 2005; Kaya Sengoren, 2006;
Kocakiilah, 2006; Buty ve Mortimer 2008; Caner, 2009; Pektas vd., 2009; Tekos ve
Solomonidou, 2009; Eshach, 2010; Yildirim Benli, 2010; Martinez vd., 2011) da
yapilandirmacit 6grenme kuramina dayali farkli 6gretim materyalleriyle gerceklestirilen

Ogretim siireclerinin geleneksel uygulamalardan daha fazla etkili oldugu tespit edilmistir.

1.2 ikinci Denel Siirecle Tlgili Sorulardan Elde Edilen Bulgularin Tartismasi

Ikinci denel siiregte deney ve kontrol gruplarinda “Kiiresel Aynalarda Ozel Ismlar ve
Kiiresel Aynalarda Goriinti” konularinin 6gretimi gergeklestirilmistir. Bu baglamda,
Optik Basar1 Testinde yer alan 5.,6.,7. ve 8. sorular deney ve kontrol gruplarina
yoneltilmistir. Bu alt kategoride, dncelikle deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilere bu
sorularin uygulanmasi sonucunda elde edilen bulgularin tartismasi sunulmustur. Akabinde
ise genel anlamda denel siirecte deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin nitel anlama
diizeylerine ve nicel olarak hesaplanan basar1 seviyelerine dair bulgular tartigilmistir.

“Kiiresel Aynalarda Ozel Ismlar” konusunda ogretmen adaylarmin basari
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla Optik Bagar1 Testinde 5. ve 6. sorulara yer verilmistir.
Bu sorulardan elde edilen bulgular deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin
“Kiiresel Aynalarda Ozel Isinlar” konusuna iliskin birtakim yanilgilara sahip olduklarini

gostermektedir (Tablo 3.7, s.71). Bu yanilgilarin 6gretmen adaylarinin konuya iliskin
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kurallar1 yanlig ifade etmelerinden kaynaklandigr sdylenebilir. Sekil 3.5. ve Sekil 3.6’daki
son Olglime dair 6rnek 6grenci cevaplari da bu durumu destekler niteliktedir (s.72-73).
Yerli literatiirde yer alan bazi ¢alismalarda (Kocakiilah, 2006; Aydin, 2007; Yilmaz, 2010)
da dgrencilerin “Kiiresel Aynalarda Ozel Ismlar” konusuna iliskin kurallar1 eksik veya
yanlis ifade ettikleri tespit edilmistir. Ozellikle son &l¢iim sirasinda 6gretmen adaylarinin
sahip olduklar1 yanilgilarin, edinmeleri gereken kazanimlari deneyler sirasinda pasif
kalarak Onemsemeyip ezberleme yoluna gitmelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Airasian ve Walsh (1997) o6grencilerin aktif olarak Ogretim siirecine dahil olmalar
durumunda konular1 daha iyi 6greneceklerini vurgulamiglardir.

“Kiiresel Aynalarda Goriintii” konusuna iligkin 6gretmen adaylariin basar1 diizeyleri
Optik Basar1 Testi’nde yer alan 7. ve 8. sorularla belirlenmistir. On 6l¢iim ve son 8lgiim
sonuclar1 6gretmen adaylarinin bu konuya iliskin anlama diizeylerinin “Kiiresel Aynalarda
Ozel Isinlar” konusuna nazaran daha diisiik oldugunu gostermektedir (Tablo 3.7, s.71;
Tablo 3.8, s.74). Ogretmen adaylarinin bu sorulara iliskin yapmis olduklar1 hatalar genel
anlamda kiiresel aynalarin asal eksenleri lizerine farkli noktalarda yerlestirilen cisimlerin
goriintlilerinin konumu, boyu, sanal-gercek olusuyla ilgilidir. Sekil 3.7. ve Sekil 3.8.’de
gosterilen Ornek Ogrenci cevaplart da bu durumu destekler niteliktedir (s.75-76).
Literatiirde yer alan bir¢cok ¢aligmada (Galili ve Hazan, 2000; Epik vd., 2002; Kocakiilah,
2006; Aydin, 2007; Yildirim Benli, 2010; Yilmaz, 2010) da 6grencilerin konuyla ilgili
olarak benzer noktalarda kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir. Kiiresel
aynalarda goriintii konusuna iligkin 6gretmen adaylarinin konular arasinda bilgi transferi ve
bagdastirma yapamamalarin basarisizlig tetikledigi diisiiniilmektedir. Nitekim Kara, Kanh
ve Yagbasan (2003) bu durumu destekleyen ifadelerde bulunmuslardir.

Ikinci denel siiregle ilgili sorulardan elde edilen bulgular deney ve kontrol
gruplarindaki 6gretmen adaylarinin 6n 6l¢iim sirasinda agirlikli olarak anlamama ve yanlis
anlama diizeylerinde yer aldiklarin1 gostermektedir (Tablo 3.7, s.71; Tablo 3.8, s.74).
Denel siirece iliskin deney ve kontrol gruplarindaki 6§retmen adaylarinin 6n 6lgiim toplam
puanlar1 arasinda istatistiksel anlamda bir farkin olmadig1 da 6n 6l¢iim bagimsiz gruplar t-
testi sonuglarindan (tgs= 0,88; p>,05) anlasiimaktadir (s.76). Son 6l¢lim sirasinda deney
ve kontrol gruplarindaki Ogretmen adaylarmin Kiiresel aynalarda goriintii konusuna
nispeten Kiiresel aynalarda 6zel 1sinlar konusunda daha basarili olduklar1 Tablo 3.7. ve
Tablo 3.8’den anlasilmaktadir. Son Ol¢liim sirasinda deney ve kontrol gruplarindaki

Ogretmen adaylarinin basar1 diizeylerinde az da olsa anlamli bir artisin oldugu da bagimli
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gruplar t-testi sonuglarindan anlasilmaktadir (s.78). Basar1 diizeylerindeki artisin az
olmasiin sebebinin 6gretmen adaylarin konuya iliskin 6n bilgilerinin zayif olmasindan
kaynaklandig1 distiniilmektedir. Nitekim Kdseoglu ve Kavlak (2001) calismalarinda 6n
bilgilerin yeni bilgiyi yapilandirmada hayati 6neme sahip olduklarini belirtmektedir. Buna
paralel olarak son Ol¢iim sirasinda yapilandirmact 6grenme kuramina dayali olarak
gelistirilen 6gretim materyaliyle gerceklestirilen 6gretim siirecinin, geleneksel laboratuar
uygulamalar1 uyarinca gerceklestirilen 6gretim siirecinden daha fazla etkili oldugu goéze
carpmaktadir (Tablo 3.12, s.79). Bu baglamda, yapilandirmaci 6grenme yaklasimina dayali
olarak yiiriitiilen denel siirecte 6grencilerin grup ¢alismalarinda daha koordineli ¢aligmalari
deney grubundaki artisi tetikledigi sdylenebilir. Sekil 2.5.’teki yansitic1 yazi 6rnegi de bu
durumu destekler niteliktedir (s.47). Arslan (2007) yapilandirmaci 6grenme kuraminin
Ogrencilerin grup ¢alismalarinda daha koordineli ¢aligmalarina olanak sagladigini ifade

etmistir.

4.1.3 Ugiincii Denel Siirecle Tlgili Sorulardan Elde Edilen Bulgularin Tartismasi

Ugiincii denel siiregte deney ve kontrol gruplarinda “Merceklerde Ozel Ismlar ve
Merceklerde Goriintii” konularmin 6gretimi gergeklestirilmistir. Bu baglamda, optik
basari testinde yer alan 9.,10.,11. ve 12. sorular deney ve kontrol gruplarina yoneltilmistir.
Bu alt kategoride, oncelikle deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerden bu sorularin
yoluyla elde edilen bulgularin tartismasi sunulmustur. Akabinde ise genel anlamda denel
stirecte deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin nitel anlama diizeylerine ve nicel
olarak hesaplanan basar1 seviyelerine dair bulgular tartigilmagstir.

“Merceklerde Ozel Isinlar” konusuna iliskin deney ve kontrol gruplarinda yer alan
ogretmen adaylarinin basar1 diizeyleri 9. ve 10. sorularla belirlenmistir. Bu sorulardan elde
edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin “Merceklerde Ozel Isinlar” konusunda birtakim
bilimsel olmayan cevaplar verdikleri yoniindedir (Tablo 3.13, s.80). Sekil 3.9. ve Sekil
3.10°daki 6rnek 6grenci cevaplarindan 6gretmen adaylariin konuya iliskin bazi kurallar
dogru bir sekilde cevaplarina yansitamadiklar1 goriilmektedir (s.81-82). Literatiirde optik
Ogretimiyle ilgili yapilan bir¢cok calismada da (Singh ve Butter, 1990; Tao, 2004;
Kocakiilah, 2006; Aydin, 2007; Yilmaz) 6grencilerin merceklerde 6zel isinlar konusuna
iliskin kurallar1 eksik veya yanlis ifade ettikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin

konuya verdikleri eksik cevaplarin konuyu tam anlamiyla bilmemelerinden, yanlis
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ifadelerin ise optik aletleri ve optik konularini karigtirmalarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Nitekim Palacious, Cazorla ve Cervantes (1989) geometrik optik ile ilgili
bircok kavramin birbiriyle karistirildigini ve bu durumun 6grenmeyi zorlastirdigini
belirtmislerdir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin merceklerde goriintii konusuna
iliskin basar1 diizeyleri 11. ve 12. sorularla belirlenmistir. On 6l¢iim ve son &lgiim
sonuglar1 deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarindan bir¢ogunun “Merceklerde
Goriintii” konusunda diisiik anlama diizeylerine yogunlastiklarini gostermektedir (Tablo
3.14, s.83). Deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylar1 bu sorulara iliskin genel
anlamda merceklerin asal eksenleri iizerinde farkli noktalara yerlestirilen cisimlerin
goriintlilerinin  konumu, boyu, sanal-gercek olusuyla ilgili hatalar yaptiklart tespit
edilmistir. Ornek 6grenci cevaplar1 da bu durumu destekler niteliktedir (Sekil 3.11, s.84;
Sekil 3.12, s.85). Bir¢ok ¢alismada (Singh ve Butter, 1990; Tao, 2004; Kocakiilah, 2006;
Aydin, 2007; Yilmaz, 2010) da ogrencilerin benzer yanilgilara sahip olduklari
belirlenmistir. Bu durumun 6grencilerin konular arasinda bilgi transferi yapamadiklarindan
ve optik O6gretimi sirasinda konu {izerinde yeterince durulmadigindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Alptekin ve Yilmaz (2007) Ogretim programlarinda optik 6gretimine
yeterli siirenin ayrilmadigini bu durumun ise konularin derinlemesine islenmesini
engelledigini vurgulanmistir.

Ucgiincii denel siiregle ilgili sorulardan elde edilen bulgular deney ve kontrol
gruplarindaki 6gretmen adaylarinin 6n 6l¢iim sirasinda agirlikli olarak anlamama ve yanlis
anlama diizeylerinde olduklarin1 gostermektedir (Tablo 3.13, s.80; Tablo 3.14, s.83).
Deney ve kontrol gruplarinin {i¢lincii denel siirece iligkin 6n 6l¢iim toplam puanlarinin
istatistiksel olarak karsilastirilmasi sonucu elde edilen bulgular (tge= -0,667; p>,05)
baslangigta gruplarin homojen olduklarini gostermektedir (Tablo 3.15, s.86). Son 6l¢im
sonuglart 6gretmen adaylarinin agrilikli olarak tam anlama, kismen anlama ve belirli bir
yanilgiyla kismen anlama diizeylerinde yogunlastiklarini géstermektedir (Tablo 3.13, s.80;
Tablo 3.14, s.83). Deney ve kontrol gruplarinin iigiincii denel siirece iliskin 6n dl¢iim ve
son Olglim toplam puanlarinin istatistiksel olarak karsilastirilmasi sonucu elde edilen
bulgular 6gretmen adaylarimin basar1 diizeylerinde anlamli bir artisin  oldugunu
gostermektedir (s.87). Ancak, son Ol¢iim sirasinda yapilandirmact 6grenme kuramina
dayali olarak gelistirilen Ogretim materyaliyle gergeklestirilen Ogretim siirecinin,

geleneksel laboratuar uygulamalari uyarinca gercgeklestirilen 6gretim siirecinden daha fazla
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etkili oldugu son Ol¢lim bagimsiz gruplar t-testi sonuglarmndan (tee= 1,69; p<,05)
anlagilmaktadir (s.88). Basar1 diizeylerindeki anlamliligin deney grubu lehine olmasinin
yapilandirmact Ogrenme yaklagiminin Ogrencilerin biligssel, duyussal ve devinissel
niteliklerinin gelisiminde geleneksel yaklasimindan daha fazla etkili olmasindan
kaynaklandig1 distiniilmektedir. Bu durum optik Ogretimine yonelik yapilan birgok
calismada (Buty ve Mortimer 2008; Caner, 2009; Pektas vd., 2009; Tekos ve
Solomonidou, 2009; Eshach, 2010; Yildirnm Benli, 2010; Martinez vd., 2011) ulasilan

sonuclarla ortiismektedir.

4.1.4. Dérdiincii Denel Siirecle Ilgili Sorulardan Elde Edilen Bulgularin

Tartismasi

Dordiincii denel siirecte deney ve kontrol gruplarinda “Isigin kirilmasi” konusunun
ogretimi gergeklestirilmistir. Bu baglamda, optik basari testinde yer alan 13., 14., 15. ve
16. sorular deney ve kontrol gruplarina yoneltilmistir. Bu alt kategoride, oncelikle deney
ve kontrol gruplarindaki Ogrencilerden bu sorularin yoluyla elde edilen bulgularin
tartismas1 sunulmustur. Daha sonra ise genel anlamda denel siirecte deney ve kontrol
gruplarindaki 6grencilerin nitel anlama diizeylerine ve nicel olarak hesaplanan basari
seviyelerine dair bulgular tartisilmistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin kirilma olayma ve kirilma
kanunlarina iligkin anlama diizeyleri 13. soruyla belirlenmistir. Sorudan elde edilen
bulgular bazi 6gretmen adaylarinin kirilma olaymin tanimimi yapmakta zorlandiklarini
gostermektedir (Tablo 3.19, $.89-90). Bu durumun 6gretmen adaylarinin yansima ve
kirilma olaylarint karistirmalarindan ve 1518in dogasini tam olarak bilmediklerinden
kaynaklandig:r diigiiniilmektedir. K-1 kodlu 6grencinin cevabi da bu durumu
desteklemektedir (s. 90). Benzer olarak Palacious, Cazorla ve Cervantes (1989) yapmis
olduklar1 calismada oOgrencilerin yansima ve kirilma olaylarint karistirdiklarini tespit
etmistir. Ogretmen adaylarinin kirilma kanunlarina iliskin bilimsel olmayan algilara sahip
olduklar1 da bu sorudan elde edilen bulgulardan anlasilmaktadir (Tablo 3.19). Kirilma
kanunlarina iligkin hatalarin genel anlamda; fazla, eksik veya yanlis agiklamalardan
kaynaklandig1 sOylenebilir. D-47 kodlu 6grencinin 6n 6lglim ve son Ol¢liim sirasindaki

cevaplart bu durumlara 6rnek teskil etmektedir (s.90).
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Ogretmen adaylarmin 151k 151inin paralel yiizlii prizmadan gegisi sirasindaki sapma
miktar1 ve paralel yiizlii prizmanin kiricilik indisinin hesaplanmasina yonelik basari
diizeyleri 14. soruyla belirlenmistir. Sorudan elde edilen bulgular 6zellikle 6n 6l¢iim
sirasinda Ogretmen adaylarinin soruyu cevaplandirmakta zorlandiklarin1 gostermektedir
(Tablo 3.19). On &l¢iim ve son dlgiim sirasinda dgretmen adaylarinin bu soruya iliskin
yapmis olduklar1 hatalar; snell bagintisini eksik veya yanlis yazmalarindan, sapma miktari
formiliinii eksik veya yanlis yazmalarindan ve yanlis hesaplamalar yapmalarindan
kaynaklanmaktadir. Nitekim Kara, Kanli ve Yagbasan (2003) o6gretmen adaylarmin
matematik ve geometri becerilerini optik konularma aktarmakta giicliik ¢ektiklerini
belirtmislerdir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin 1sik 1sinlarinin {iggen ve
dairesel prizmalardan gecisi sirasinda izledikleri yollarin belirlenmesine yonelik anlama
diizeyleri 15. ve 16. sorularla belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin bu sorulara iliskin
yapmis olduklari hatalar; normal ¢izimini yapamamalari, agisal hesaplamalari yanlis
yapmalar1 ve smir acisinin 151k 1smlarinin hareketini nasil etkiledigi bilmemeleri ile
ilgilidir. Ornek 6grenci cevaplari bu durumlar1 destekler niteliktedir (s.93-94). Birgok
calismada (Palacious, Cazorla ve Cervantes, 1989; Singh ve Butter, 1990; Saxena, 1991;
Akdeniz, Yildiz ve Yigit, 2001; Andersson ve Bach, 2005; Hubber, 2005; Blizak, Chafiqi
ve Kendil, 2009; Yildirim Benli, 2010) da benzer sonuglara ulasilarak 6grencilerin 11k
isinlarinin  farklt ortamlardaki davranisini belirlemekte zorlandiklari tespit edilmistir.
Andersson ve Bach (2005) bu durumun o6gretime yeterli slirenin ayrilmamasindan
kaynaklandigini vurgulamislardir.

Doérdiincti denel siiregle ilgili sorulardan elde edilen bulgular deney ve kontrol
gruplarindaki 6gretmen adaylarinin 6n Ol¢im sirasinda agirlikli olarak anlamama
diizeyinde yogunlastiklarin1 gostermektedir (Tablo 3.19). Deney ve kontrol gruplarinin
dordiincii  denel siirece iliskin 6n Ol¢lim toplam puanlarinin istatistiksel olarak
karsilagtirilmas1 sonucu elde edilen bulgular (tge= -0,361; p>,05) baslangicta gruplarin
homojen olduklarin1 gostermektedir. Son 6l¢tim sonuglarindan deney grubundaki 6gretmen
adaylarmin agirlikli olarak tam anlama ve kismen anlama diizeylerinde, kontrol
grubundaki Ogretmen adaylarinin ise kismen anlama ve belirli bir yanilgiyla kismen
anlama diizeylerinde yer aldiklar1 anlasilmaktadir (Tablo 3.19). Deney grubu 6n 6l¢iim ve
son Ol¢iim toplam puanlarmin bagimli gruplar t-testi sonucu (tu7)= -26,02; p<,05) ile

kontrol grubu 6n 6l¢iim ve son dl¢lim toplam puanlarinin bagimli gruplar t-testi sonucu
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(tag)= -18,427; p<,05) deney ve kontrol gruplarinin 6n dl¢iime nazaran basar: diizeylerinde
anlamli bir artisin oldugunu gostermektedir. Ancak, son olgiim sirasinda yapilandirmaci
O0grenme kuramina dayali olarak tasarlanan 6gretim materyaliyle gerceklestirilen 6gretim
siirecinin, geleneksel laboratuar uygulamalar1 uyarinca gerceklestirilen 6gretim siirecinden
daha fazla etkili oldugu son Ol¢iim bagimsiz gruplar t-testi sonuglarindan (tge= 3,95;
p<,05) anlagilmaktadir. Basar1 diizeylerindeki anlamliligin deney grubu lehine olmasinin
yapilandirmacit Ogrenme yaklagiminin Ogrencilerin biligssel, duyussal ve devinissel
niteliklerinin gelisiminde geleneksel yaklasimindan daha fazla etkili olmasindan
kaynaklandig1 digiiniilmektedir.  Optik Ogretimine yonelik yapilan birgok g¢alismada
(Kaya Sengoren, 2006; Kocakiilah, 2006; Buty ve Mortimer 2008; Kacan, 2008; Caner,
2009; Pektas vd., 2009; Tekos ve Solomonidou, 2009; Eshach, 2010; Yildirim Benli, 2010;

Martinez vd., 2011) benzer sonuglara ulasilmistir.

4.1.5. Besinci Denel Siirecle Ilgili Sorulardan Elde Edilen Bulgularin Tartismasi

Besinci denel siirecte deney ve kontrol gruplarinda Isik ve Renkler” konusunun
ogretimi gergeklestirilmistir. Bu baglamda, Optik Basar1 Testinde yer alan 17.,18. ve 19.
sorular deney ve kontrol gruplarina yoneltilmistir. Bu alt kategoride, oncelikle deney ve
kontrol gruplarindaki 6grencilerden bu sorular yoluyla elde edilen bulgularin tartigmasi
sunulmustur. Daha sonra genel anlamda denel siiregte deney ve kontrol gruplarindaki
ogrencilerin nitel anlama diizeylerine ve nicel olarak hesaplanan basar1 seviyelerine dair
bulgular tartigilmistir.

Deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarimin “Beyaz Isigin Renklerine
Ayrilmas1” konusuyla ilgili 6grencilerin anlama diizeyleri Optik Basar1 Testi’ndeki 17.
soru ile belirlenmistir. Bu sorudan elde edilen bulgular deney ve kontrol gruplarindaki
ogretmen adaylarinin konuya iligkin bir takim yanilgilara sahip olduklarin1 gostermektedir
(Tablo 3.24, 5.97-98). Bu durumun 6gretmen adaylariin genel anlamda renklerin kirilma
indislerinin biiylikliilk siralamalarini karigtirmalarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Sekil 3.17°deki 6rnek 6grenci cevabr da bu durumu desteklemektedir (s.99). Ogrencilerin
renk olusumu olayina iliskin elde edilen yanilgilar Galili ve Hazan (2000) ¢aligsmalariyla

uyusmaktadir.
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Ogretmen adaylarmin “Birincil ve Ikincil Renkler” konusundaki anlama diizeyleri
Optik Basar1 Testindeki 18. soru ile irdelenmistir. Sorudan elde edilen bulgular deney ve
kontrol gruplarindaki Ogretmen adaylarinin  genel anlamda birincil renklerinin
birlesiminden hangi ikincil renklerin olusabilecegini ve tamamlayici renkleri bilmediklerini
gostermektedir. Sekil 3.18’deki Ornek Ogrenci cevabi bu durumu destekler niteliktedir
(s.100). Kocakiilah (2006) calismasinda benzer ifadelerde bulunarak Ogrencilerin renk
karistmi konusunda kavramsal diizeyde oldukg¢a fazla sorun yasadiklarini belirtmis ve
Ogrencilerin bu konuda daha fazla alistirma ve gézlem yapmalar1 gerektigini vurgulamistir.

Isik 1sinlarinin renkli filtrelerden gegisi konusuna iligkin 6gretmen adaylarinin basari
diizeyleri Optik Basar1 Testinde yer alan 19. soruyla belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin
bu soruda yapmis olduklari hatalar genel anlamda hangi renkteki filtreden hangi renkteki
151k 1sinlarmin gecebilecegini bilmemeleri veya karigtirmalarindan kaynaklanmaktadir.
Sekil 3.19°daki 6rnek 6grenci cevabi da bu durumu destekler niteliktedir (s.101). Saxena
(1991) 151k 1smlarmin renkli filtrelerden gegisi konusunda o6grencilerin diisiik anlama
diizeylerinde oldugu tespit edilmistir. Diger yandan, bu hatalarin 68retmen adaylarinin
giinliik hayatta yasadiklar1 deneyimlerden kaynaklandigi soylenebilir. Optik 6gretimine
yonelik yapilan bir¢ok ¢aligmada Ogrencilerin gilinliikk hayatta yasadiklart deneyimlerden
kaynakli kavram yanilgilarina sahip olduklar1 (Akdeniz, Yildiz ve Yigit, 2001; Colin ve
Viennot, 2001; Cansiingii Koray ve Bal, 2002; Colin, Chauvet ve Viennot, 2002; Epik vd.,
2002; Kara, Kanli ve Yagbasan, 2003; Heywood; 2005; Ayvaci ve Devecioglu, 2006) ifade
edilmistir.

Besinci denel siirecle ilgili sorulardan 6n 6lgiimde elde edilen bulgular deney ve
kontrol gruplarindaki ogretmen adaylarmin agirhikli olarak anlamama diizeyinde
olduklarin1 géstermektedir (Tablo 3.24, s.97-98). Son 6l¢iimden elde edilen bulgular genel
anlamda deney grubundaki Ogretmen adaylarinin tam anlama ve kismen anlama
diizeylerinde, kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin ise kismen anlama ve belirli bir
yanilgiyla kismen anlama diizeylerinde yogunlastiklarini gdstermektedir. Dolayisiyla, son
6l¢iim sonuglarindan her iki gruptaki 6gretmen adaylarinin anlama diizeylerinde 6n 6lgiime
nazaran belirgin bir artisin meydana geldigi sdylenebilir. Nitekim Tablo 3.26 ve Tablo
3.27°deki bagimli gruplar t-testi sonuglart da bu durumu desteklemektedir (s.102-103).
Ancak yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali olarak gelistirilen materyalle Ogretim
stirecinin gergeklestigi deney grubunun, geleneksel laboratuar uygulamalari uyarinca

ogretimin gerceklestigi kontrol grubuna nispeten daha fazla basarili oldugu bulgulardan
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anlasiimaktadir. Tlgili denel siiregte gerceklestirilen istatistiksel analiz sonuglarindan elde
edilen bulgular (tes= 1,357; p<05) da belirtilen durumlar1 destekler niteliktedir. Bu
baglamda, yapilandirmaci Ogrenme yaklasimina dayali olarak gelistirilen ogretim
materyalinin 6gretim siireci sonunda 6grencilerin “Isik ve Renkler” konularina iliskin
basarilarina pozitif anlamda daha fazla etkiledigi sdylenebilir. Optik 6gretimine yonelik
bircok calismada (Kaya Sengoren, 2006; Kocakiilah, 2006; Kacan, 2008; Buty ve
Mortimer 2008; Caner, 2009; Pektas vd., 2009; Yildirnrm Benli, 2010) yapilandirmaci
O0grenme yaklasimina dayali olarak gelistirilen 6gretim materyalleriyle gerceklestirilen

Ogretim siirecinin geleneksel uygulamalardan daha fazla etkili oldugu yer almaktadir.

4.2. Fizik Laboratuar Tutum Olceginden Elde Edilen Bulgularin Tartismasi

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6gretmen adaylarinin fizik laboratuarina olan
tutumlarinin belirlenmesi amaciyla 6n 6l¢iim ve son 6l¢iim sirasinda 6gretmen adaylarina
Fizik Laboratuar Tutum Olgegi yoneltilmistir. On 6lgiim sonuglartyla gruplarin fizik
laboratuar tutumlar1 agisindan homojen olup olmadiklar1 tespit edilmistir. Son Olgiim
sonuclariyla ise deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen adaylarinin fizik laboratuara olan
tutumlarindaki gelisimin belirlenmesi amag¢lanmaistir.

On 6l¢iim bagimsiz gruplar t-testi sonuglar (tug= -12,43; p<,05) deney ve kontrol
gruplarmin fizik laboratuarina olan tutumlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigim
gostermektedir. Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin 6n 6l¢iim ve son 6lgiim
bagimli gruplar t-testi sonuglarindan (tu7= -14,08; p<,05) deney grubundaki 6gretmen
adaylarinin fizik laboratuarina olan tutumlarinda pozitif anlamda bir gelisme oldugu
anlasilmaktadir. Kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin 6n 6l¢iim ve son 6l¢iim
bagimli gruplar t-testi sonuglari (tug)= -12,43; p<,05) da kontrol grubunda yer alan
ogretmen adaylarmin fizik laboratuarina olan tutumlarinda pozitif bir iyilesme oldugunu
gostermektedir. Ancak deney ve kontrol gruplart son Olglim bagimsiz gruplar t-testi
sonuglart (tgs= 2,48; p<,05) deney ve kontrol gruplarinin son 6l¢iimde fizik laboratuarina
olan tutumlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark tespit edilmistir. Dolayisiyla
yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali olarak gelistirilen materyallerle 6gretim siirecinin
gerceklestigi deney grubunun Fizik laboratuarina olan tutumlari, geleneksel laboratuar
uygulamalar1 uyarinca 6gretimin gergeklestigi kontrol grubunun fizik laboratuarina olan

tutumlarmi pozitif anlamda daha fazla etkiledigi sOylenebilir. Agishh ve Turgut (2011)
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yapilandirmact 6grenme modeline dayali olarak gelistirdikleri deney fdylerinin
ogrencilerin fizik laboratuarma olan tutumlarint geleneksel laboratuar uygulamalarindan

daha fazla gelistirdigini tespit etmislerdir.



5. SONUCLAR

Bu calismada, geometrik optik konularmin Ogretimine yonelik yapilandirmaci

O0grenme yaklagimina uygun olarak hazirlanan ders materyallerinin Genel Fizik Laboratuar

II dersi kapsaminda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akademik basarilarina ve fizik

laboratuarina olan tutumlarina etkisinin arastirilmasit amaglanmigtir. Calismada, kullanilan

veri toplama araclarindan elde edilen bulgular ve yapilan yorumlara dayanilarak asagidaki

sonuclara ulasilmistir.

1.

Yapilandirmact 6grenme kurami uyarinca gelistirilen 6gretim materyalleriyle
gergeklestirilen Ogretim siireci Ogretmen adaylarinin akademik basarilarina
geleneksel laboratuar uygulamalarindan daha fazla katkida bulunmustur.
Yapilandirmact 6grenme kurami uyarinca gelistirilen 0gretim materyalleriyle
gerceklestirilen 0gretim siirecinin 6gretmen adaylarimin fizik laboratuarina olan
tutumlarini olumlu anlamda geleneksel laboratuar uygulamalarindan daha fazla
etkiledigi tespit edilmistir.

Calismada, 6gretmen adaylarinin geometrik optik konularinda giigliik c¢ektikleri
bazi noktalar tespit edilmistir.

Ogretmen adaylar1 “1s181n yansimas1”, “diizgiin ve dagmik yansima”, “diizlem

aynada goriis alan1” ve “dilizlem aynada goriintii” konularinda;

v Is1@in yansimasi olayini ifade etmekte giigliik ¢ekebilmektedirler.

v Yansima kanunlarina iligkin; eksik veya hatali cevaplar verebilmektedirler.

v Diizgiin ve dagimik yansima olaylarinda yansimanin elemanlarin
cizimlerine aktarmakta zorlanabilmektedirler.

v' Diizlem aynada goriis alan1 konusunu yansima olayr ve yansima
kanunlartyla bagdastirmakta gii¢liik cekebilmektedirler.

v' Diizlem aynada goriintiiniin sanal veya gergek olusu, gériintiiniin ters ya da
diiz olusu, goriintliiniin yeri ve goriintiiniin boyu ile ilgili yanhs algilara
sahip olabilmektedirler.

Ogretmen adaylari, “kiiresel aynalarda 6zel 1sinlar” ve “kiiresel aynalarda

gorilintii” konularinda;

v Kiiresel aynalarda 6zel 1smlar konusuna iliskin kurallar1 eksik veya yanlig

ifade edebilmektedirler. Bu kurallar1 birbirleriyle karistirabilmektedirler.
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v' Kiiresel aynalarin asal eksenleri {lizerine yerlestirilen cisimlerin
goriintiilerinin boyu, konumu, sanal veya gercek olusunu ifade etmekte
giicliik ¢cekebilmektedirler.

Ogretmen adaylar;, “merceklerde ozel 1smlar” ve “merceklerde goriintii”

konularinda;

v Merceklerde 6zel 1sinlar konusuna iliskin kurallar1 eksik veya yanls ifade
edebilmektedirler. Bu kurallar1 birbirleriyle karistirabilmektedirler.

v Merceklerin asal eksenleri {izerine yerlestirilen cisimlerin goriintiilerinin
boyu, konumu, sanal veya ger¢cek olusunu ifade etmekte giicliik
cekebilmektedirler.

Ogretmen adaylari, “is18in kirilmasi”, “kirilma kanunlar1” ve “isik 1sinlarinm

prizmalardan gegisi konularinda;

v Isigin kirilmasi olayimi ifade etmekte giiglikk cekebilmektedirler.

v Kirilma kanunlarina iliskin eksik veya hatali cevaplar verebilmektedirler.

v" Isik 1smlarimin prizmalardan gegisiyle ilgili olarak; normal ¢iziminde, agisal
hesaplamalarda, siir acisinin etkisini soruya aktarmada
zorlanabilmektedirler.

Ogretmen adaylari, “beyaz 15181n renklerine ayrilmasi”, “birincil ve ikincil

renkler”, “is1k 1sinlarinin renkli filtrelerden gecisi” konularinda;

v" Renklerin kirilma indislerinin biiyiiklikk siralamasini karigtirabilmektedirler.

v" Birincil renklerin birlesiminden hangi ikincil renklerin olusabilecegini ve
tamamlayici renkleri yanlig ifade edebilmektedirler.

v' Renk filtrelerinden hangi renkte 151k 1ginlarinin  gegebilecegini
karistirabilmektedirler.

Bu sonuglara ek olarak 6gretmen adaylar1 genel anlamada;

v" Optik aletlerini karigtirabilmektedirler.

v' Matematik ve geometri becerilerini optik konularina aktarmakta giigliik

cekebilmektedirler.



6. ONERILER

Bu boliimde oncelikle ¢alismanin sonuglarina dayali olarak genel bazi Oneriler
sunulmustur. Daha sonra ise arastirmacinin kendi deneyimleri ve bu alanda ¢alisacak diger

aragtirmacilara yonelik oneriler sunulmustur.

6.1. Cahsmanin Sonuclarina Dayah Olarak Yapilan Oneriler

1. Calismada yapilandirmact 6grenme kuraminin laboratuar  derslerinde
kullaniminin 6gretmen adaylarinin akademik basarilarina ve fizik laboratuarina
olan tutumlarini olumlu anlamda etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Bu baglamda
Fizik Laboratuar dersleri yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun sekilde
yiirtitiilmelidir.

2. Genel Fizik Laboratuar: III dersi kapsaminda optik konularina iliskin 6gretmen
adaylarinin 6grenme glicligi c¢ektikleri noktalar belirlenmeli ve bu 6grenme
giicliiklerinin ~ giderilmesine  yonelik  olarak  laboratuar  uygulamalari
yiirtitiilmelidir.

3. Kimya ve biyoloji gibi diger laboratuar derslerinde de yapilandirmaci 6grenme
kuramina uygun olarak oOgretim materyalleri gelistirilmeli ve laboratuar
uygulamalar1  yapilandirmaci  6grenme  kuramma uygun bir sekilde

yurttilmelidir.

6.2. Arastirmacinin Deneyimleri ve Diger Arastirmacilara Onerileri

1. Biitiin optik konularina iliskin kavram yanilgilar1 spesifik anlamda tespit
edilmelidir.

2. Farkli Ogretim seviyelerindeki ogrencilerin optik konularma iligkin kavram
yanilgilarinin nedenleri arastirilarak gerekli dnleyici tedbirler alinmalidir.

3. Genel Fizik Laboratuari III derslerinde 6gretim siirecinin sistemli bir sekilde
yiriitilmesi ve miifredatta yer alan optik konularinin Ogretilmesi agisindan

laboratuar derslerinde deney dis1 etkinliklere de yer verilmelidir.
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4. Fizik laboratuar dersleri sadece Ogrencilerin deney yapma becerilerini
gelistirmeye yonelik olmamali Ogrencilerin 6zgilin deneyler gelistirilmelerine
olanak saglayacak sekilde diizenlenmelidir.

5. Optik konular1 &grencilerin derslerde Ogrendikleri konular1 giinliik hayatta
kargilasmalart  muhtemel durumlarla iligkilendirmeleri agisindan  farkli

disiplinlerle biitiinlestirilerek islenmelidir.
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Ek 1: Optik Basan Testi
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1. Isigin yansimasi olayini ve yansima kanunlarini agiklayiniz?

A, ISIEIN YANSIMASI OlAYI: ...ttt ettt st st st s e e s s b e e e areeneseeeee

2. Diizgiin ve daginik yansimayi yazi ve ¢izim yontemleriyle agiklayiniz?

Cizim Alani

A. Diizgiin yansima:

3. P Noktasindan bakan bir kisi A-K
dogrultusundaki diizlem aynaya A B C D E F G H J K

bakarak ancak X-Y cisimlerinin arasini
gorebilmektedir.

R . o 4 o
Buna gore diizlem ayna hangi noktalar P X Yo
arasindadir?  Sekil iizerinde ¢izim
yaparak gerekli actklamalarda

bulununuz.
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K cisminden ¢ikan iginlar 6nce Y sonra X diizlem aynalarindan yansimaktadir. Bu isinlar X
aynasindan yansidiktan sonra meydana gelen gorintiiyii bulunuz ve olusan goriintiiniin 6zelliklerini
aciklayiniz? (Sanal-gergek, biyik-kigk, ters-diiz)

5 f1 f2 f3
C
2X 3x 2x 2x
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Odak uzakliklar f;, f, ve f; olan aynalara gdnderilen A, B ve C isinlarinin izledigi yollar yukaridaki
sekillerdeki gibidir. Buna gore f;, f, ve f; uzakliklarinin biiyiikliklerini siralayiniz. Gerekli agiklamalari
yapiniz.
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Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Timsek aynalara gonderilen X, Y ve Z isik isiklarinin yansimalari yukaridaki sekillerde
gosterilmistir. Buna gére X,Y ve Z isik isinlarinin izledikleri yollarin dogruluk durumlarini belirtip
yanlis olanlar hakkinda nasil bir yol izlemeleri gerektigine iliskin agiklamalar yapiniz?

Esit buyulklikteki bolimlere ayrilmis olan diizleme yerlestirilen 1,2,3,4,5 kodlu cisimlerin odag F,
merkezi M olan ¢ukur aynada olusan goérintileriyle ilgili gerekli gizim ve agiklamalari yapiniz?
(Goruntlnin; sanal-gergek olusu, konumu, boyu ilgili agiklamalari yapiniz.) (Cizimlerde cisimlerin
gorintlisiini 1’ seklinde gosteriniz)

................... V" ST S——
M’

Pt
2 e
3L
B
D
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8. Esit blyuklikteki bolimlere ayrilmis olan diizleme yerlestirilen 1,2,3,4,5 kodlu cisimlerin odagi F,
merkezi M olan tiimsek aynada olusan goriintllerini sekil Gzerinde cizip gerekli agiklamalar
yapiniz? (Goriintindn; sanal-gercek olusu, konumu, boyu ilgili aciklamalari yapiniz.) (Cizimlerde
cisimlerin goriintlisini 1’ seklinde gosteriniz)

5 7\ 24

S
2 e
3L
B
e

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Yukaridaki sekillerde ince kenarli merceklere X, Y ve Z isik isinlari génderilmistir. X, Y ve Z 1sik
isinlarinin ince kenarli merceklere ulastiktan sonra izledikleri yollari sekiller Gizerinde gizerek
yapmis oldugunuz gizimlerle ilgili gerekli agciklamalari yapiniz.
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10.

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Yukaridaki sekillerde kalin kenarli merceklere X, Y ve Z isik 1sinlari gonderilmistir. X, Y ve Z 1sik
isinlarinin kalin kenarlh merceklere ulastiktan sonra izledikleri yollari sekiller ilizerinde ¢izerek
yapmis oldugunuz gizimlerle ilgili gerekli agiklamalari yapiniz.

X e
N e
L
11.
3L
2 244 45
® { @
M F F M
v
1

Sekildeki odak noktasi F, merkezi M olan yakinsak mercegin 6niine 1,2,3,4,5 kodlu cisimler
yerlestirilmistir. Bu cisimlerin yakinsak mercekteki goriintiilerini sekil Gzerinde ¢izip gerekli
aciklamalari yapiniz?(Gorintiiniin, sanal-gercek olusu, konumu, boyu ilgili aciklamalari yapiniz.)
(Cisimlerin gorinttsind 1’ seklinde gosteriniz)

2
3L
B
DL
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2f f

Sekildeki odak noktasi f olan iraksak mercegin 6niine 1,2,3,4,5 kodlu cisimler yerlestirilmistir. Bu
cisimlerin yakinsak mercekteki goriintiilerini sekil lizerinde ¢izip gerekli aciklamalari yapiniz?
(Gorantindn; sanal-gergek olusu, konumu, boyu ilgili aciklamalari yapiniz.) (Cisimlerin gérintisin
1’ seklinde gosteriniz)

A
3 e ettt h et et ettt
B e ettt
D e

13. Isigin kirillmasi olayini ve kirilma kanunlarini agiklayiniz?

A, 1SIBIN KINIMASI OlaYI ..ottt st st st st e s b et se e saeebesbeseese s e e sanns

14. Yandaki sekilde hava ortamindan 53° ik
gelme agisiyla farkli optik yogunluga sahip

paralel yizli ortama giren isik 1sini 37%lik
kirilma agisiyla ortamda ilerledigine gore;
Paralel yiizlii ortamin kirilma indisini
ve sapma miktari olan X mesafesini
hesaplayiniz? ( np,..=1, sin37°=cos53°
0,6, sin53%=cos37°= 0,8, sin16°=0,28)
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15. K; ve K; 1sik 1sinlar sekildeki gibi cam
prizmayla dik agl yapacak sekilde A

gonderiliyor.

Isinlanin izledigi yolu sekil iizerinde
ciziniz ve agiklayiniz? (BAC acisi 48°,
Camdan hava gelecek isinlar igin sinir
acisi 42°dir.)

Ks: K,

16. Camdan vyapilmis bir yarim kiireye
sekildeki gibi gelen K isininin belirtilen
yollardan hangisini izledigini ¢izim yaparak Hava
aciklayiniz? (Camdan hava gelecek isinlar
icin sinir acisi 42°dir.)

17.
A
fa / fa
0
\\
................ \
B

Yukaridaki sekilde A ve B isik isinlari ince kenarli mercekte kirilmaktadir.
o Ajsikisini sari renkte ise B isik 1sini hangi renk veya renklerde olabilir?

e Ajsikisini turuncu renkte ve B isik isini yesil renkte ise A isik 1siniyla cakisik olarak ince kenarli
mercegin asal eksenine paralel gonderilen mavi renkteki C isik i1sini asal ekseni nasil keser?
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18.

Kiresel saydam olmayan cisim éniine noktasal
X ve Y istk kaynaklari konmustur. Baslangicta
karanlik olan ortamda X ve Y isik kaynaklariyla
ortam aydinlatiliyor.

X Y

Buna gore asagidaki onermelerin dogruluk
durumlarini belirterek gerekli agiklamalar
yapiniz?

Perde

e X sk kaynaginin mavi ve Y i1sik kaynaginin kirmizi i1sik sagmalari durumunda perdede mavi, kirmizi ve
karanlik bolgeler olusur.

e X stk kaynaginin yesil ve Y 1sik kaynaginin magenta isik sagmalari durumunda perdede sari mavi ve
magenta renkte bolgeler olusur.

19.

Yesil Filtre Mor

Beyaz Isik

Gozlemci Perde

Yukaridaki Filtre denevyi ile ilgili olarak;

e Yesil filtreden hangi renk isik 1sinlari gecebilir?

e Perdeye bakan gézlemci perde de hangi renk i1sik 1sinlarini gortr?



Ek 2: Fizik Laboratuar Tutum Olcegi
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FiZiK LABORATUAR TUTUM OLCEGI

Sevgili 6gretmen adaylari;
Bu arastirma siz degerli 6gretmen adaylarinin fizik laboratuarma yonelik tutumunu
belirlemek amaciyla hazirlanmigtir. Sorulara verdiginiz cevaplar kesinlikle sakli tutulacaktir.

Basarilar dilerim.

Mehmet YILDIZ

KTU Egitim Fakiiltesi
BiRINCi BOLUM
1. Adiniz ve Soyadiniz
2. Ogrenci Numaraniz
3. Cinsiyetiniz . Erkek () Kadin ()
4. Yasiniz
iKiNci BOLUM

Asagidaki goriisleri, 1-“Hi¢ katilmiyorum”, 2-“Katilmiyorum”, 3-“Kararsizim”, 4-Katiliyorum, 5-
“Tamamen katiliyorum” benimseme derecelerine gére doldurunuz.

No. Maddeler 112|345

1 Teoremlerin dayandigi fiziksel mantigi 6grenmek isterim.

Fizik laboratuvarina girdigim zaman aletlerle ne tiir deneyler

2 yapildigint merak etmem.
Bagkalaryla fizik deneyleri hakkinda konusmaktan hoglanmam.
Fizik laboratuvari dersinden iyi notlar alacagimi diigiiniiriim.
Fizik ile ilgili bilmedigim konulari, deney yaparak 6grenmek isterim.
6 Fizik olaylariin sebebini sorgulamanin gereksiz oldugunu

diistintiriim.

7 Fizik deneylerini kesfederek yapmak isterim.

Doga olaylarini fizik bilgilerimi kullanarak anlamaya ¢aligmak
hosuma gider.

9 Fizik hakkinda ileri diizeyde ¢aligmay1 diisinmem.

10 | Fizik laboratuvarinda deneyleri bizzat kendim yapmak isterim.
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No. Maddeler

11 | Fizik deneylerini anlamayacagimi diistiniiriim.

12 Derste ¢oziimii yarim kalan fizik problemleriyle ugrasmak bana zevk
verir.

13 | Fizik deneylerini 6grenmek zahmete deger bir ugrastir.

14 | Fizik deneylerini 6grenmek zahmete deger bir ugrastir.

15 | Fizik deneylerinde bilinmeyeni bulmaya ¢alismak zaman kaybidir.

16 Fizik laboratuvari dersine girmeden 6nce bilimsel hazirlik yapmanin
gereksiz oldugunu diistiniirim.

17 | Fizik laboratuvari dersinde basarili olmak benim i¢in ¢ok 6nemlidir.
Fizik laboratuvart dersinde yapilan deneylerin hangi fizik olayini

18 e s .
destekledigini bilmek istemem.

19 | Fizik alaninda iddialryim.

20 | Fizikle ilgili bilimsel makaleleri okurken sikilirim.

21 | Yeni bir fizik deneyiyle ugrasirken kendimi rahat hissederim.

22 | Fizik deneyleri yapmak ¢ok karmasik bir istir.

23 | Fizik laboratuvan dersinde fizik bilgilerimin gelistigini hissederim.

24 | Zorunlu olmasam fizik laboratuvar: dersine girmezdim.

o5 Fizik laboratuvari dersinde arkadaglarimla birlikte deney yapmaktan
zevk alirim.

2% Fizik laboratuvari dersinde gecen saatlerin yararsiz ve bosa gegen
saatler oldugunu diistiniiriim.

27 Fizik deneylerini 6grenip uygulamalarda basariya ulasinca deney
yapma istegim artar.

28 | Fizik laboratuvari dersinin meslegime katkis1 yoktur.

29 | Bilmedigim bir fizik deneyi bende heyecan uyandirir.

30 | Fizikteki basarimi insanlarin takdir etmesi hosuma gider.

31 | Patlama ile sonuglanan bir fizik deneyi bende merak uyandirmaz.

32 Fizik deneylerinin sonucunun ne ¢ikacagini beklerken
sabirsizlanirim.

33 Fizik deneyleri yaparken kafamda fizik kanunlar ile ilgili herhangi
bir soru olusmaz.
Fizik deneylerini yaparken, sonuca ulagsmada sikintilar yasasam bile

34 S
hedefe dogru ilerlemekten vazgegmem.

35 | Fizik deneylerini anlamaya ¢alismak zaman kaybidir.

36 | Fizigi hayatim boyunca birg¢ok yerde kullanacagima inanirim.




Ek 3: Ogretim Materyalleri
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Ek 3.1. Isigin Yansimasi ve Diizlem Aynada Goriintii

Isigin Yansimasi ve Diizlem Aynada Goriintii

Uzun GOlin bati yakasina kendini saklayan
Karakaya, baska hicbir yerde resmini ele
vermezdi. Kimisi golln kiyisinda ylarimeyi sever,
kimisi de suya ¢akil taslarini yuvarlamayi. Ben ise
bati yakasinda Karakaya daginin goldeki resmini
izlemeyi severdim. O (Urkitlici dag golin
ylzeyinde korkudan tir tir titredi. “Sig sulara
yenilen Karakaya, basin ne kadar dik olsa da

glgsilizsiin sen” diyip glltp gegerdim.

Hikaye kesitine uygun bir sekilde asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

e GOlUn yuzeyindeki gorinti nasil olusur?
e Nicin dagin gorintiisi sadece golun bati yakasinda suyun ylzeyinde gorilebiliyor?
e Olusan goriinti neden hareket ediyor?

Yapacaginiz etkinlikler sonunda is1gin yansimasi ve diizlem aynada goriintii konularini
o6greneceksiniz. Bunun icin yonergeleri takip ederek sorulari cevaplandiriniz.

Etkinlik I: Yansima Kanunlari
Arag- geregler: Beyaz kagit, oluklu mukavva, diizlem ayna, toplu igne, acidlger, cetvel, kalem

e  Dort farkli gruba ayiralim ve asagidaki yonergeyi takip ederek deneyi gerceklestirelim. Elde
ettigimiz sonuglari grup arkadaslarimizla tartisalim.
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Garinti (igne)

Kr

"

L M N Ayna
A

'. BY

: AY B

o

K v @
Cisim (igne) Normaller A" Gi

= e

Yonerge

Oluklu mukavva kagit lzerine beyaz kagidi
seriniz.

Beyaz kagidin ortasina diisey olarak bir diizlem
ayna yerlestiriniz.

Aynanin yerini kagit lizerinde giziniz.

Ayna 6niinde herhangi bir yere K toplu ignesi ve
farkh A, B, C noktalarina toplu igneler batiriniz.
Aynaya bakarak elinize baska bir toplu igne
alarak K ignesinin goriintlsi olan K’, A ignesi ve
elinizdeki ignenin ayni dogrultuda olacagi
noktaya elinizdeki igneleri batiriniz. Bu
batirdiginiz igne A’ ignesi olacaktir. Benzer
olarak B’ ve C’ ignelerini batiriniz.
Aynayl kaldirarak, K'AA’, K’'BB’
dogrularini giziniz.

L, M, N noktalarini isaretleyerek normaller
giziniz.

ve KCC

e Deney sirasindaki gbzlemlerinize uygun bir sekilde asagidaki sorulari cevaplayiniz

v' Gelme ve yansima agilarini belirterek agisal hesaplamalari yapiniz.

Deneme 1 2

Gelme agisl

Yansima agisi

v' Butin bu dogrularin kesisim alani bize neyi ifade etmektedir?

Etkinlik Il: Duzgiin ve Daginik Yansima

Arag- geregler:

Beyaz kagit, isik kaynagi, iki adet kare seklinde kesilmis aliiminyum folyo, cetvel,
kalem, silgi. (Duz ve burusuk folyo)

e  Dort farkli gruba ayiralim ve asagidaki yonergeyi takip ederek deneyi gerceklestirelim. Elde

ettig§imiz sonuglari grup arkadaglarimizla tartisalim.

Mercek

/

Ch

I{“
Folyo

Beyazkagit Lamba

I5ik kutusu

Yonerge
1. Masanin Uzerine beyaz kagidi seriniz.
2. 2.Isik kutusunu ve mercegi sekildeki gibi

beyaz kagidin Gizerine yerlestiriniz.

2

Aliminyum folyoyu burusuk sekilde 1s1gin
yoluna 10 cm uzakliga ¢apraz bir sekilde
yerlestiriniz.

4. lsikisinlarinin aldigi yollari gbzlemleyiniz.
5. Ayni islemi diz folyo ile gergeklestirerek

gozlemlerinizi tartiginiz.



147

e Deney sirasinda gozlemlediklerinizi ¢izim yaparak agiklayiniz.

Cizim Alani

Etkinlik lll: Diizlem Aynada Goriis Alani
Arag- geregler: Oluklu mukavva, milimetrik kagit, diizlem ayna, beyaz kagit, toplu igneler, cetvel, kalem

e Dort farkh gruba ayiralim ve asagidaki yonergeyi takip ederek deneyi gergeklestirelim. Elde
ettigimiz sonuglari grup arkadaslarimizla tartisalim.

| Yonerge
G
1. Milimetrik kagidi oluklu mukavva lzerine seriniz.
)G 2. Olusan yuzey lizerine dizlem aynayi yerlestiriniz.
3. Aynanin 6niinde ayna dogrusuna paralel gizgi
G Gzerinde 1-2 cm aralikli 10-15 kadar toplu igne
batiriniz.
4. Ayna 6ninde g farkli bakis noktasi G4, G,, G3
AYNA belirleyerek aynada gorebildiginiz igneleri
kaydediniz.

5. Gy noktasinin aynaya gore simetrigi G, den
aynanin kenarlarina teget olan dogrulari giziniz.

6. Bu dogrultularin aynada gériintiilerini
gorebildiginiz ignelere bir etkisi var midir?

7. Daha sonra sabit bir bakis noktasi belirleyip farkli
boyda aynalar kullanarak gorebildiginiz igneleri
tespit ediniz.

8. Aynanin boyu gorus alanini etkiledi mi?

IGNELER GORUS ALANI

o Deney sirasindaki gozlemlerinizi agagidaki tablolara kaydediniz.

v" Aynanin boyutu sabit v" G’nin yeri sabit

G’nin yeri Gorulen igneler Aynanin boyutu Gorilen igneler
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Etkinlik IV: Diizlem Aynada Gériintii ve Ozellikleri

Arag- geregler: 2 adet mum, cam levha, kibrit, cetvel, kalem

e DOort farkl gruba ayiralim ve asagidaki yonergeyi takip edip deney yaparak grup arkadaglarimizla
meydana gelen sonuglari tartisalim.

Yonerge
1. Beyaz mukavvayi zemine seriniz.
2. Sekildeki gibi duzenegi tamamlayiniz.

3. Yakilan mum tarafindan camin igine bakilarak,
mumlarin géruntileri ¢akistiriniz.

4. Cam veya yanan mum hareket ettirilerek,
yanmayan mum yaniyormus gibi gériildigiunde
yanan mum, yanmayan mum ve cam levhanin
konumlarina iliskin referans noktalarini
belirleyiniz.

5. Yanan mumun levhaya uzakligi ile yanmayan
mumum levhaya olan uzakligi karsilatiriniz.

e Deney sirasinda gordiklerinizi ¢izim yaparak agiklayiniz.

Cizim Alani

Ogrendiklerimizi Bagdastiralim
e Dersin giris kisminda okudugunuz hikaye kesitinde Uzun Gol'iin yilizeyinde Karakaya Dagi’nin
goruntisinin olustugu belirtilmisti. Bu duruma benzer bir sekilde yagmur yagdiktan sonra olusan
su birikintilerine dogru aciyla baktiginizda su birikintisinin ylzeyinde kendi goéruntiiniza
gorebilirsiniz. Diger yandan isig1 geciren maddelere saydam madde denildigini biliyorsunuz. Bu

baglamda grup olarak suyun saydamlik durumunun ispatina yonelik basit bir etkinlik gelistiriniz?
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Asagidaki Sorulan Cevaplandiriniz.

A\

2. Esit blyuklikteki karelere ayrilan diizlem Uzerine
yerlestirilen dizlem aynadan yansiyan bazi isinlar
gosterilmistir. Buna gore isinlardan hangileri O
noktasindaki kaynaktan ¢ikmis olabilir? Gerekli gizim
ve agiklamalari yapiniz.

KL uzunlugunda bir kisi AB aynasinda kendi
boyunun bir kismini gérebilmektedir. Kendi boyunun
tamamini aynada goérebilmesi icin asagidaki
degisikliklerden hangisi yada hangilerini yapmalidir.

I KL kisisinin aynaya yaklasmasi
Il. Aynayi B ekseninde dondiirmek

M. Aynanin boyunu arttirmak

SRR
<

Esit bolmelere ayristirilan dizlemin Gzerine
sekildeki gibi diizlem ayna ve E cismi yerlestirilmistir.
E cisminin dizlem aynadaki goriintiislini gizerek
olusan goruntiiniin 6zelliklerini belirtiniz?
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Ek 3.2. Kiiresel Aynalarda Ozel Ismnlar ve Kiiresel Aynalarda Goriintii

Kiiresel Aynalarda Ozel Isinlar ve Kiiresel Aynalarda Goriintii

Sevgili guinluk;

Duin sana disimin agrisindan bahsetmistim. Gece agridan uyuyamadigim
icin hastahaneye gitmeye karar verdim. Evden ¢iktim ve Dildile bindim.
Biraz ilerledikten sonra Duldilin yan aynalarinin ayarsiz oldugunu
farkettim. Direksiyonun yanindaki kollardan aynalarin ayarini yaparken
bir sey farkettim. Yan aynalarda ¢ok uzaktaki araglari bile daha yakin ve
net gorebiliyordum. So6gitli kavsagina geldigimde belediyenin vyol
¢alismasindan dolayr sokak lambalari yanmiyordu ve Duldilin farlarini
yaktim. Farlar da tipki sokak lambalari gibi yolu ¢ok iyi aydinlatiyorlardi.
Acaba sokak lambalari ve farlar 15181 nasil oluyordu da o kadar uzaga
yansitabiliyorlardi. Sonra hastaneye vardim. Doktorun odasina girdigimde
doktor elindeki demir yizli parlak aletle hastanin dislerini izliyordu. Bu
alet daldiliin yan aynalari gibi gorintiyl daha da netlestiriyordu. Disimi
cektirip eve dondugimde merak ettigim bu durumlari internetten
arastirdim. Biliyormusun sevgili glinlik demek ki arabalarin yan aynalari,
arag farlari, sokak lambalari, dis¢i aletlerinde farkh tirden aynalar
kullaniliyormus. Yarin gérismek dilegiyle...

Yapacaginiz etkinlikler sonucunda Kiiresel aynalarda 6zel isinlar ve Kiiresel aynalarda
goriintii konularini 6greneceksiniz. Yonergeleri yerine getirerek sorulan sorulari
cevaplandiriniz.

Etkinlik I: Kiiresel Aynalarda Ozel isinlar

Arag -Geregler: Cukur ayna, timsek ayna, isik kaynagi, cetvel, acidlger, beyaz kagit.

e  Dort farkh gruba ayiralim ve asagidaki yonergeyi takip edip deney yaparak grup arkadaslarimizla
meydana gelen sonuglari tartisalim.

Yonerge

1. Cukur aynayi sekillerdeki gibi Gzerinde ¢izim
yapabileceginiz beyaz ylzeye birakiniz.

2. Cukur aynada asal eksen belirleyiniz.

3. Cukur aynanin tepe noktasi, odak noktasi ve
merkezini tespit ediniz. islemleriniz sirasinda cetvel
ve agidlger kullaniniz.

4. Cukur aynada gelen i1sinin asagidaki durumlarda
aynadaki yansima sekillerini gdzlemleyin ve giziniz.

v' Asal eksene paralel olmasi durumunda

v" Merkezden gecmesi durumu

v" Gelen isinin odaktan gecmesi durumu

v" Gelen isinin tepe noktasina belirli bir aciyla
gelmesi durumunu

v

Gelen isinin herhangi bir sekilde aynaya
degmesi durumu

5. Ayniislemleri Tumsek ayna icin yapiniz ve gizimleri
tamamlayiniz.
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Deney sirasinda kesfettiginiz durumlari agagidaki tabloda ¢izim seklinde agiklayiniz?

Gelen isinin ozelligi Cukur Ayna Tiimsek Ayna

Asal eksene paralel
gelen isinin yansimasi

Odak noktasindan
gecerek gelen isin

Aynanin merkezine
gelen i1sinin yansimasi

Tepe noktasina gelen
ISInin yansimasi

Herhangi bir isinin
yansimasl
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Etkinlik II: Kiiresel Aynalarda Goriintii ve Ozellikleri

Arag -Geregler: Cukur ayna, tiimsek ayna, 15tk kaynagi, cisim (ok), Metreli kizak, ayaklik, levha

e DOort farkl gruba ayiralim ve asagidaki yonergeyi takip edip deney yaparak grup arkadaslarimizla
meydana gelen sonuglari tartisalim.

Yoénerge
. Sekillerdeki gibi deney diizenekleri kurunuz.

'2. Cukur aynayi kaydirarak gortintliyli levhaya
diistiriintiz. Cukur aynanin merkezini ve odak
noktasini tespit ediniz.

. Cisim cismin asagidaki konumlardaki gorintisiiniin
yerini ve 6zelliklerini tespit ederek ¢izim yapiniz.

Cismin merkezde olma durumu

Cismin merkezin disinda olma durumu

Cismin odakta olma durumu

Cismin odak ile merkez arasinda olma durumu
Cismin odak ile tepe noktasi arasinda olma
durumu

ANANENE NN

. Ayni durumlari gukur aynada da uygulayiniz ve
gozlemlerinizi ¢izim yaparak agiklayiniz.

Asagidaki tablolarda ¢ukur aynanin asal ekseni lizerindeki cismin konumuna uygun olarak
olusan goriintiiniin konumunu ¢iziniz ve 6zelliklerini agiklayiniz.

Konumlar Cizimler Aciklamalar

Cismin merkezin disinda
olma durumu

Cismin merkezde olma
durumu
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Cismin odakta olma
durumu

Cismin odak ile merkez
arasinda olma durumu

Cismin odak ile tepe
noktasi arasinda olma
durumu

Asagidaki tablolarda tiimsek aynanin asal ekseni lizerindeki cismin konumuna uygun olarak
olusan goriintiiniin konumunu ¢iziniz ve 6zelliklerini agiklayiniz.

Konumlar Cizimler Aciklamalar

Cismin sonsuzda olma
durumu

Cismin sonsuz ile ayna
arasinda olma durumu
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Konumlar Cizimler Agiklamalar

Cismin odakta olma
durumu

Ogrendiklerimizi Bagdastiralim

v’ igersinde cukur ve tiimsek bulundugu bir optik sistem diizenleyiniz.
Dilzenlediginiz optik sistemde Kiiresel aynalarda 6zel isinlar konusunda
basit bir deney tasarlayiniz.

Tasarladiginiz deneyle ilgili olarak asagida bos birakilan yerleri doldurunuz.

Arag -Geregler:

e  Dort farkh gruba ayiralim ve asagidaki yonergeyi takip edip deney yaparak grup arkadaslarimizla
meydana gelen sonuglari tartisalim.

Yonerge

Deney sirasinda kesfettiginiz durumlarn asagidaki tabloda gizim seklinde agiklayiniz?

Cizim Agiklama
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Asagidaki Sorulan Cevaplandiriniz.

2. Sekildeki timsek aynanin odak uzakhgi fz cukur
aynanin odak uzakhgi f, dir.

Asal eksene paralel olarak génderilen K isini her iki
aynada vyansidiktan sonra kendi Uzerinden geri
dondiigline gore aynalar arasi uzakhgi bulunuz?

F noktasi tiimsek aynanin odak noktasi
olduguna gore h,, h, ve d,, d, arasindaki iliskiyi
yazip aciklayiniz?

Sekildeki gukur aynanin M noktasindaki A
cisminin goruntlisi P noktasinda olugmaktadir.
Buna gore;
a) Aynanin odak noktasi nerededir?
b) Cisim N ye getirilirse, goriintli nerede
olusur?
c) Cisim O noktasina getirilirse goriinti
nerede olur?
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Ek 3.3. Merceklerde Ozel Isinlar ve Merceklerde Aynalarda Goriintii

Merceklerde Ozel Isinlar ve Merceklerde Goriintii

e

Mehmet 6gretmen: Dikkat, herkes beni dinlesin. Evet
glzel. Arkadaslar bu dersimizde mercekler konusunu
isleyecegiz.

Merve: Ogretmenim ben en arka sirada oturdugum icin
tahtay! géremiyordum. Gegenlerde annemle doktora gittik
ve bana gozlik verdi. Gozliik camlari mercek, degil mi ?

Mehmet 6gretmen: Evet Merve. Bazi gozliklerin camlari
mercek ozelligi gbsteriyor.

Ugur :Ogretmenim dedem gazete okurken
gozIluk takiyor ve bana yakini goremedigini
soyledi. Onun taktigi gozlikler Merve’'nin
gozluklerinden farkl mi?

Mehmet 68retmen: Arkadaslar sessizce dersi
dinleyelim... Evet onun kullandig gozliklerdeki
mercekler merve’nin kullandigi gozliikteki
merceklerden farkli 6zellige sahip.

Zeynep : Ogretmenim yani mercekler farkli
ozelliklere sahip olabiliyor mu?

Mehmet 6gretmen: Evet kizim. Mercekler ince
kenarli ve kalin kenarli mercekler olmak tzere
yapilarina gére iki durumda incelenir. ince
kenarli ve kalin kenarli merceklerinde
ozellikleri farkhdir.

Merve : Ogretmenim peki ince kenarli veya
kaln kenarli mercekler nasil yapilir?

Mehmet 6gretmen : Kizim, saydam iki kiirenin
konumlarina gére mercekler yapilir. ince
kenarli mercekler saydam iki kiirenin
kesismesiyle, kalin kenarli mercekler ise
saydam iki kiirenin birbirlerine
yaklastirilmasiyla olusturulur.

Zeynep : Ogretmenim peki bu mercekler
ozellikleri nelerdir?

Mehmet 6gretmen: Haydi birlikte deney
sirasinda kesfederek 6grenelim.
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Yapacaginiz etkinlikler sonucunda merceklerde 6zel i1sinlar ve merceklerde goriintii
konularini 68reneceksiniz. Bunun igin yonergeleri yerine getirerek sorulan sorulari
cevaplandiriniz.

Etkinlik I: Merceklerde Ozel isinlar

Arag -Geregler: Yakinsak mercek, iraksak mercek, i1sik kaynagi, cetvel, agilger, beyaz kagit.

e DOort farkl gruba ayirahim ve asagidaki yonergeyi takip edip deney yaparak grup arkadaslarimizla
meydana gelen sonuglari tartisalim.

Yoénerge

1. Yakinsak mercegi sekillerdeki gibi lizerinde ¢izim
yapabileceginiz beyaz ylizeye birakiniz.

2. Yakinsak mercek ile ilgili olarak asagidaki
islemleri gerceklestiriniz.

3. Yakinsak mercekte asal eksen belirleyiniz.

4. Yakinsak mercegin optik merkezini, odak
noktasini ve merkezini tespit ediniz.

v' Gelen isinin optik merkeze gelmesi
durumunu

v Asal eksene paralel olmasi durumunda

v' Gelen isinin odaktan ge¢mesi durumu

v" Merkezden ge¢mesi durumu

5. Gelen isinin herhangi bir sekilde mercege
degmesi durumlarini  gozlemleyip asagidaki
tabloya gerekli gizimleri yapiniz.

6. Yakinsak mercekle ilgili olarak yapmis oldugunuz
islemleri Iraksak mercek i¢in de yapiniz ve
gizimleri tamamlayiniz.

Deney sirasinda kesfettiginiz durumlari asagidaki tabloda ¢izim seklinde agiklayiniz?

Gelen iginin 6zelligi Yakinsak Mercek Iraksak Mercek

Asal eksene paralel
gelen isinin yansimasi
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Odak noktasindan
gecerek gelen isin

Aynanin merkezine
gelen 1sinin yansimasi

Optik merkeze gelen
Isinin yansimasi

Herhangi bir i1sinin

yansimasi

Etkinlik II: Merceklerde Goriintii ve Ozellikleri

Arag -Geregler: Iraksak mercek, yakinsak mercek, 1sik kaynagi, cisim (ok), metreli kizak, ayaklik, levha

e  Dort farkh gruba ayiralim ve asagidaki yonergeyi takip edip deney yaparak grup arkadaslarimizla
meydana gelen sonuglari tartisalim.

‘ ‘ Yonerge
4 II "mmmm '1 . Sekillerdeki gibi deney diizenekleri kurunuz.
I . = ' . Yakinsak mercegi kaydirarak goriintliyl levhaya

umu |

dUsiriandz. Yakinsak mercegin merkezini ve odak
noktasini tespit ediniz.

. Cismin asagidaki konumlardaki gorintistnin yerini
ve Ozelliklerini tespit ederek ¢izim yapiniz.
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Cismin merkezde olma durumu

Cismin merkezin disinda olma durumu

Cismin odakta olma durumu

Cismin odak ile merkez arasinda olma durumu
Cismin odak ile optik merkez arasinda olma
durumu

ASANENENEN

8. Ayni durumlari iraksak mercek igin de uygulayiniz ve
gozlemlerinizi gizim yaparak agiklayiniz.

Asagidaki tablolarda yakinsak mercegin asal ekseni iizerindeki cismin konumuna uygun olarak
olusan goriintiiniin konumunu ciziniz ve 6zelliklerini agiklayiniz.

Konumlar Cizimler Aciklamalar

Cismin merkezin disinda
olma durumu

Cismin merkezde olma
durumu

Cismin odakta olma
durumu
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Cismin odak ile merkez
arasinda olma durumu

Cismin odak ile optik
merkez arasinda olma
durumu

Asagidaki tablolarda iraksak mercegin asal ekseni iizerindeki cismin konumuna uygun olarak
olugan goriintiiniin konumunu ciziniz ve o6zelliklerini agiklayiniz.

Konumlar Cizimler Agiklamalar

Cismin sonsuzda olma
durumu

Cismin sonsuz ile ayna
arasinda olma durumu

Cismin odakta olma
durumu
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Ogrendiklerimizi Bagdastiralim

v’ igersinde ince kenarli ve kalin kenarli merceklerin bulundugu bir optik
sistem dlizenleyiniz. Diizenlediginiz optik sistemde Merceklerde 6zel isinlar
konusunda basit bir deney tasarlayiniz.

Tasarladiginiz deneyle ilgili olarak asagida bos birakilan yerleri doldurunuz.

Arag -Geregler:

e  Dort farkh gruba ayiralim ve asagidaki yonergeyi takip edip deney yaparak grup arkadaslarimizla
meydana gelen sonuglari tartisalim.

Yonerge

Deney sirasinda kesfettiginiz durumlan asagidaki tabloda ¢izim seklinde agiklayiniz?

Cizim Agiklama
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Asagidaki Sorulari Cevaplandiriniz.

1. Odak uzakliklari esit olan kalin ve ince kenarl
mercek sisteminde F’ her iki mercegin odak
noktasidir.

Sekildeki gibi Kalin kenarli mercegin asal eksenine
paralel gelen isik 1sininin ince kenarl mercekten
nasil gegtigini sekil iizerinde cizip gerekli
aciklamalari yapiniz?

Sekildeki odak uzakhgi F olan yakinsak mercegin
onine bir cisim dort farkh A, B, C, D konumlarina
yerlestirilmistir.

Hangi konumda cismin boyu mercegin olusturdugu
goriintiiniin boyundan biiyiik oldugunu sekil
izerinde isaretleyiniz ve agiklayiniz?

Sekildeki optik sistemde iraksak mercegin odagina
cukur ayna yerlestirilmistir. Asal eksene paralel
gonderilen K isik 1sini gukur aynadan yansidiktan
sonra kendi Gizerinden geri yansiyor.

Aynanin odak uzakhginin mercegin odak uzakhgina
oranini bulunuz ve agiklayiniz?
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Ek 3.4. Is1gin Kirtllmasi

Isigin Kirtlmasi

Kotu hayaletler, Casper’in boynundaki gimus
kolyenin pesine diismuslerdi. Casper kolyeyi onlara
vermek istemiyordu. Kovalamaca sirasinda birden
Casper’in goziine yakindaki harabe ev ilisti. Koti
hayaletlerden saklanmak isteyen Casper ani bir
hareketle duvardan igeri girmeyi basardi. Ancak
hayaletlerin kahkahalari kulaklarinda ¢inliyordu.
Kolyenin duvardan gecemeyecegi birden aklina

geldi. Boynunu kontrol etti. Ne yazik ki kolye kot

hayaletlerin eline gegmisti.

e Yukaridaki analoji 6rneginde Casper ve Giimiis Kolyesinin 1sik oldugu dusiiniiliirse;

v' Casper’in duvardan gecmesi olayina ne denir?
v" Kolyenin duvarda gecemeyisi olayina ne denir?

v' Buiki olay bir arada gerceklesebilir mi?

Yapacaginiz etkinlikler sonucunda isigin kirilmasi konusunu 6greneceksiniz. Bunun igin

asagidaki yonergelerde belirtilenleri yerine getirerek sorulan sorulari cevaplandiriniz.

Etkinlik I: Isigin Paralel Yuzli Prizmada Kirilmasi
Arag -Geregler: Paralel yizli prizma, i1sik kaynagi, cetvel, acidlger, beyaz kagit, optik kagit.

e  Dort farkh gruba ayiralim ve asagidaki yonergeyi takip edip deney yaparak grup arkadaslarimizla
meydana gelen sonuglari tartisahim.

Yonerge
1. Paralel yuzlu prizmayi sekillerdeki gibi tGizerinde
¢izim yapabileceginiz beyaz yiizeye veya optik
kagit tzerine birakiniz.

2. Paralel yuzli prizmaya farkli durumlarda isik
1sinlari génderiniz. Kirilmalari gézlemleyiniz.
Paralel yGzli Prizmada kirilan isik 1sininin cisimden
cikarken ki durumunu inceleyip agisal hesaplari
yapiniz.

3. Kirllma kanunlarini gézlemleyiniz.

4. Ortamlarin kiricilik indislerini snell bagintisi
yardimiyla bulunuz. ( n;. Sini = n,. Sinr)

5. lIsik isininin cismi terk edince gelis dogrultusuna
paralel hareket edisini gozlemleyip sapma
miktarini hesaplayiniz. (X=d. Sin(a-8)/cos 8)
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Gerekli gizimleri ve hesaplamalari agagidaki tabloya yapiniz. Cizimlerinizde cetvel ve acidlger kullaniniz.

Paralel ylzli prizmadaki
kirllmanin gizimi

Ortamlarin kiricilik
indislerinin hesaplanmasi

Sapma miktarinin
hesaplanmasi

Etkinlik II: Isigin Uggen Prizmada Kirilmasi

Arag -Geregler: Ucgen yiizlli prizma, 151k kaynagi, cetvel, acidlcer, beyaz kagit, optik kagit.

e  Dort farkh gruba ayiralim ve asagidaki yonergeyi takip edip deney yaparak grup arkadaslarimizla
meydana gelen sonuglari tartisalim.

Yonerge

1. Uggen prizmayi sekillerdeki gibi tizerinde
¢izim yapabileceginiz beyaz ylzeye birakiniz.

2. Ucgen prizmaya ig farkl durumda isik i1sinlari
gonderiniz. Kirillmalari goézlemleyiniz.

3. Uggen Prizmada kirilan isik isininin cisimden
cikarken ki durumunu inceleyip agisal
hesaplari yapiniz.

4. Sinir agisini tespit ediniz.

5. Tam yansimayi tespit ediniz.
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Gerekli gizimleri ve hesaplamalari agagidaki tabloya yapiniz. Cizimlerinizde cetvel ve agidlger kullaniniz.

1. Durum

2. Durum

3. Durum

Etkinlik I1l: Isigin Kiiresel Prizmada Kirilmasi

Arag -Geregler: Kiresel prizma, 1sik kaynagi, cetvel, agidlcer, beyaz kagit, optik kagit.

e  Dort farkh gruba ayiralim ve asagidaki yonergeyi takip edip deney yaparak grup arkadaslarimizla
meydana gelen sonuglari tartisalim.

Yonerge

1. Kiresel prizmayi sekillerdeki gibi Gizerinde
¢izim yapabileceginiz beyaz ylzeye birakiniz.

2. Kiresel prizmaya (g farkli durumda igik
1sinlari gonderiniz. Kirilmalari gézlemleyiniz.

3. Kiresel Prizmada kirilan isik isininin cisimden
cikarken ki durumunu inceleyip agisal
hesaplari yapiniz.

4. Sinir agisini tespit ediniz.

5. Tam yansimayi tespit ediniz.
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Gerekli gizimleri ve hesaplamalari agagidaki tabloya yapiniz. Cizimlerinizde cetvel ve agidlger kullaniniz.

1. Durum

2. Durum

3. Durum

Ogrendiklerimizi Bagdastiralim

Erzurum’un Horosan ilgesine bagl Aksut kodylnde gecen
cocuklugumu 6zler oldum. Ne giizel giinlerdi o gecen glinler. Her
sabah ufuk cizgisinin kizilca oldugu vakitte uyanir iki odadan
ibaret, duvarlar toprak kerpigten olan, tavani agag evin, derme
¢atma penceresinden ufuk cizgisini izlerdim. Herkes sofraya diye
¢igiran ninemin sesi hala kulaklarimdadir. Dedem kahvaltida bile
cayl kirtlama sekerle igerdi. Ben ise iri sekeri nineme kirdirtir
¢ayima katik edip igerdim. Cayimi karistirirken parmagimla, kirilmis e e

gibi gorinen kasigi diizeltemeye calisirdim her defasinda.

Kahvaltidan sonra kéy ahalisi mevsimine gore ekinleri capalamaya veya sulamaya giderdi. Bizim tarla
Korsu deresinin ardindaydi bunun igin her gidisimizde dedemin agagtan yaptigi merdivenvari kirik
kopruden gegerdik. Bazen kestirme olsun diye pantolonumuzu sivazlar dereden gegcmeye calisirdik ama
her defasinda Korsu galip gelir goriinenden daha fazla derinlesir ve islatirdi bizi. Mola vakitlerinde
dedem beni su getirmem ic¢in kuyuya yollardi. Bende israrla beni kasabaya gotiirmesen su getirmem
derdim. Kasabanin yollari bile farkliydi. Sicak havada o ziftli yollara bakmayi ¢ok seviyordum ginkii
yagmur yagiyormus gibi gériiniiyordu. Dedemden sz aldiktan sonra kuyuya giderdim. isin ilging yani her
defasinda kuyudaki su ¢ok sig gibi goriinse de kovayi daldirinca kova suyun iginde kaybolurdu. Mola
bitince ¢alismaya devam ederdik. Bazen tarlada galisinca yagmur yagardi ve dedemin kepeneginin altina
saklanirdim. Yagmurdan sonraki gok kusagi iliklerime kadar islanmisligi unuttururdu. Dedemle galismayi
birakir ufuk ¢izgisi kizarincaya degin gokkusagini izlerdik. Bana gokkusagiyla ilgili hikayeler anlatirdi.
Sonra ninemin hazirladigl tarhana corbasini igmek icin eve dogru yola koyulurduk. Keske zamani geri
alabilecek bir ara¢ olabilseydi de ninemin yaptigi o tarhana c¢orbasini dedemle birlikte vyine
kasiklayabilseydik.
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e Yukaridaki ani kesitinde i1sigin kirilmasi ve kirilma kanunlari konusu doga olaylariyla
orneklendirilmisti. Ani kesitindeki dogada gerceklesen kirilma olaylarini tespit edip bu

olaylarin olusum sekillerini yorumlayiniz?

Asagidaki Sorulari Cevaplandiriniz

1. Kirllma olayini yazi ve ¢izim yontemleriyle agiklayiniz.
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Ek 3.5. Isik ve Renkler

Isik ve Renkler

e  Isigin rengi nedir?

e  Renklerin nasil olustugunu biliyor musunuz?

e  Cocuklugunuzda vyaz gilnleri hortumla
bahgeyi sularken gok kusaginin olustugunu

gordiniz mi?

e GOk kusaginin nasil olustugunu biliyor
musunuz?

Yapacaginiz etkinlikler sonucunda renkler konusunu 6greneceksiniz. Bunun icin asagida verilen
yonergeleri yerine getirerek sorulan sorulari cevaplandiriniz.

Etkinlik I: Beyaz Isigin Prizmada Renklere Ayrismasi
Arag -Geregler: Prizma, beyaz 1sik kaynagi, tek yarikli plaka, metreli kizak, ayaklik, levha, 1sin tablasi.

e  Dort farkh gruba ayiralim ve asagidaki yonergeyi takip edip deney yaparak grup arkadaslarimizla
meydana gelen sonuglari tartisalim.

Yonerge
1. Isik kaynagini, i1sin tablasini ve levhayl metreli kizak
tizerinde ayakliklar yardimiyla sekillerdeki gibi

sabitleyiniz.

2. Isik kaynaginin 6n kismina tek yarikli plakayi
yerlestiriniz.

3. Prizmayi isin tablasinin tzerine sekildeki gibi
yerlestiriniz.

4. lsik kaynagini calistirip isin tablasini gevirerek
gokkusagini levha Uzerinde belirginlestiriniz.
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e Deney sirasindaki gozlemlerinizi agiklayiniz?

e Deney sirasinda olusturulan yapay gokkusagindaki renkleri kirilma indisleri sirasina gére yaziniz?

Etkinlik II: Birincil ve ikincil Renkler

Arag -Geregler: Prizma, beyaz isik kaynagi, tek yarikli plaka, metreli kizak, filtreler, levha, i1sin tablasi.

e  Dort farkh gruba ayiralim ve asagidaki yonergeyi takip edip deney yaparak grup arkadaslarimizla
meydana gelen sonuglari tartisalim.

Yonerge
1. Isik kaynagini, i1sin tablasini ve levhayi metreli
kizak tzerinde ayakliklar yardimiyla sekillerdeki
gibi sabitleyiniz.
2. lIsik kaynaginin 6n kismina tek yarikli plakayi

yerlestiriniz.

3.  Prizmayi 1sin tablasinin tzerine sekildeki gibi
yerlestiriniz.

4.  Kirmizi ve mavi filtreleri sekildeki gibi yan yana
yerlestiriniz.

5. Isik kaynagini calistirip 1sin tablasini ¢cevirerek
prizma yardimiyla kirmizi ve mavi renkleri levha
Uzerinde kesistiriniz.

6. Ayniislemleri kirmizi + yesil ve mavi + yesil
filtrelerle gergeklestiriniz.

7. Gozlemleriniz sonucunda asagidaki sorulari
cevaplayiniz.

e Kirmizi ve mavi renklerin levha lizerinde kesiserek olusturdugu renk hangisidir?
e Kirmizi ve yesil renklerin levha iizerinde kesiserek olusturdugu renk hangisidir?

e Yesil ve mavi renklerin levha iizerinde kesiserek olusturdugu renk hangisidir?
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Etkinlik I1l: Isigin Renk Filtrelerinden Gegisi

Arag -Geregler: Dairesel Prizma, beyaz isik kaynagi, tek yarikl plaka, metreli kizak, ayaklik, levha, 1sin
tablasi, renk filtreleri.

e Dort farkh gruba ayiralim ve asagidaki yonergeyi takip edip deney yaparak grup arkadaslarimizla
meydana gelen sonuglari tartisalim.

Yoénerge

. Isik kaynagini, 1sin tablasini ve levhayi metreli kizak
izerinde ayakliklar yardimiyla sekillerdeki gibi
sabitleyiniz.

. Isik kaynaginin 6n kismina tek yarikli plakayi
yerlestiriniz.

. Prizmayi isin tablasinin tzerine sekildeki gibi
yerlestiriniz.

. Kirmizi ve mavi filtreleri yan yana yerlestiriniz.

. Isik kaynagini galistirip 1sin tablasini cevirerek

prizma yardimiyla kirmizi ve mavi renkleri levha
lizerinde kesistiriniz.

. Ayniislemleri kirmizi + yesil ve mavi + yesil filtrelerle
gerceklestiriniz.

. Gozlemlerinizi kaydediniz.

Ogrendiklerimizi Bagdastiralim

v . . . - 2
b e s NE Bl ORI, Saydam cisimleri nasil gorebiliyoru

olmasina ragmen nasil
oluyor da biz suyu Namaz 9|k|§| hocaya ------------------------------------------------------------------------
gorebiliyoruz? sorariz o daha iyi bilir.
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Asagidaki Sorulari Cevaplandiriniz.

1. Noktasal mavi ve sari 151k kaynaklari ile beyaz
ekran aydinlatiiyor. K ve L saydam olmayan
levhalar olmak Gzere;

Ekrandaki A, B, C boélgeleri hangi renklerde
gozlenir? Agiklayiniz.

2. Odagi F merkezi M olan Kiiresel aynalarin
asal eksenlerine paralel olarak gonderilen
isinlarin yansimalarini gizip gerekli agiklamalari
yapiniz?

3. Mavi ve magenta renklerden olusan X ve Y
filtrelerine sekildeki gibi beyaz i1sik gonderiliyor.

Y Filtresinin arkasinda bulunan goézlemci hangi
renkleri gézlemler? Agiklayiniz.

A Mavi
K {
B
C
L
D Sari
Ekran
Kirmizi
L L
F M
Mavi
Yesil >
L L
MI FI
Sar| ———
__»_
__’_
—_—
—
_+
—




Ek 4: Kazanimlar
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KAZANIMLAR
Denel Siirecler Konu Kazamm

1. Isigin yansimasiyla ilgili olarak 6grenciler;

1.1. Yansima olaymi ve yansimanin elemanlarini
deney yaparak kesfeder.

e Isigin yansimasi 1.2. Yansima kanunlarin1 deney yaparak kesfeder.

1.3. Diizgiin ve piiriizlii yiizeylerde yansimay1
deney yaparak kesfeder.

1.4. Bazi maddelerin saydamligini sorgular.

2. Diizlem aynada Gériis alamiyla ilgili olarak

1. Denel Siirec o ogrenciler;

e  Goriis alan . .

2.1. Diizlem aynada goriis alanin1 deney yaparak
kesfeder.

3. Diizlem aynada goriintii ve ozellikleri ile
ilgili olarak 6grenciler;

3.1. Diizlem olusan goriintiiniin 6zelliklerini deney

e Diizlem aynada goriintii yaparak kesfeder.

3.2. Yansima sonucu goriintiiniin olustugunu
agiklar.

4. Kiiresel aynalarda 6zel 1sinlar konusuyla
ilgili olarak 6grenciler;

4.1. Kiiresel aynalarin odak noktasini ve merkezini
deney yaparak kesfeder.

*  Kiiresel aynalarda ozel 4.2. Kiiresel aynalarda yansiyan 6zel 1sinlarm her
1sinlar biriyle ilgili deney tasarlayip sonuglarini ¢izim
ve yazi yontemleriyle agiklar.

4.3. Kiiresel aynalarin bir arada oldugu bir optik
sistem deneyi tasarlar.

2. Denel Siire¢ 5. Kiiresel aynalarda goriintii ve o6zellikleri
konusuyla ilgili olarak égrenciler;

5.1. Cukur aynanin asal ekseni tizerindeki
cisimlerin konumuna bagli olarak olugan

e Kiiresel aynalarda goriintiilerinin yerlerini, biiyiikliiklerini ve
griintii ozelliklerini deney yaparak .kesfe.der. .

5.2. Timsek aynanin asal ekseni {izerindeki
cisimlerin konumuna bagl olarak olugan
goriintiilerinin yerlerini, biiyiikliiklerini ve
ozelliklerini deney yaparak kesfeder.

6. Merceklerde 6zel 1sinlar konusuyla ilgili
olarak 6grenciler;

6.1. Merceklerin odak noktasini ve merkezini
deney yaparak kesfeder.

3. Denel Siire¢ o  Merceklerde 6zel 1gmlar 6.2. Merceklerde yansiyan 6zel 1sinlarin her biriyle
ilgili deney tasarlayip sonuglarini ¢izim ve
yazi yontemleriyle agiklar.

6.3. Merceklerin bir arada oldugu bir optik sistem
deneyi tasarlar.
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7.  Merceklerde goriintii ve 6zellikleri
konusuyla ilgili olarak égrenciler;

7.1. Yakinsak mercegin asal ekseni lizerindeki
cisimlerin konumuna bagli olarak olugan

.. e e Oriintiilerin yerlerini, biiyiikliiklerini ve
3. Denel Siireg *  Merceklerde goriinti g)g'zelliklerini (};eney yapargk kesfeder.

7.2. Iraksak mercegin asal ekseni ilizerindeki
cisimlerin konumuna bagli olarak olugan
goriintiilerin yerlerini, biiyiikliiklerini ve
ozelliklerini deney yaparak kesfeder.

8. Isign kirillmasiyla ilgili olarak 6grenciler;

8.1. Kirilma olayini ve kirilmanin elemanlarini
deney yaparak kesfeder.

8.2. Kirilma kanunlarini deney yaparak kesfeder.

8.3. Paralel yiizlii prizmada sapma miktarin1 deney
yaparak hesaplar.

8.4. Paralel yiizlii prizmada sinir agisina bagl
olarak tam yansimayi ¢izim ve yazi yontemiyle
aciklar.

4. Denel Siirec e Isigin kirilmasi 8.5. Uggen prizmada kirilma deneyi tasarlayarak
sinir agisint tespit eder.

8.6. Uggen prizmada tam yansimay1 ¢izim ve yazi
yontemleriyle agiklar.

8.7. Kiiresel prizmada kirilma deneyi tasarlayarak
normal belirleyerek sinir agisini hesaplar.

8.8. Kiiresel tam yansimayi ¢izim ve yazi
yontemleriyle agiklar.

8.9. Giinliik hayatta 15181n kirtlmasi sonucunda
meydana gelen bazi dogal olaylari fark eder.

9. Isik renkleriyle ilgili olarak 6grenciler;

9.1. Beyaz 15181n prizmadan gegerken renklere
ayristigini deney diizenleyerek kesfeder.

9.2. Beyaz 15181n prizmadan gegerken ayrismast
sonucu olusan renklerin kirilma indislerini
gozlemler.

9.3. Isigin birincil ve ikincil renklerini deney

5. Denel Siire¢ e Isik ve renkler yaparak kesfeder.

9.4. Isik renkleri ile boya renklerinin farkli
oldugunu agiklar.

9.5. Beyaz 15181 olusturan tamamlayici renkleri
deney yaparak kesfeder.

9.6. Ardisik 151k filtrelerinden gecen 15181n aldig1
rengi deney yaparak kesfeder.

9.7. Cisimlerin nasil renkli goriindiigiinii aciklar.




EK 5: Ders Planlan
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Ek 5.1. Isigin Yansimasi Ve Diizlem Aynada Gériintii Konusuyla Tlgili Ders Plani

BOLUM 1

Dersin Ad1 Genel Fizik Laboratuar 111

Konu Is1gin yansimasi ve Diizlem Aynada Goriintli
Stire 60+60 dk.

BOLUM 2

Ogrenci Kazanimlari

1. Isigin yansimasiyla ilgili olarak égrenciler;

1.1. Yansima olayim ve yansimanin elemanlarim
deney yaparak kesfeder.

1.2. Yansima kanunlarin1 deney yaparak kesfeder.

1.3. Diizgiin ve piiriizlii yiizeylerde yansimay1 deney
yaparak kesfeder.

1.4. Yansima sonucu goriintiiniin olustugunu aciklar.

1.5. Bazi maddelerin saydamligini sorgular.

2. Diizlem aynada goriintii ve 6zellikleri ile ilgili
olarak ogrenciler;
2.1. Diizlem aynada goriis alanin1 deney yaparak
kesfeder.
2.2. Diizlem olusan goriintiiniin 6zelliklerini deney
yaparak kesfeder.

Unite Kavramlari ve sembolleri/
Davranis ortintiisii

Isik, yansima, diizgiin yansima, daginik yansima, goriis
alani, goriintii.

Ogretme-Ogrenme Yodntem ve
Teknikleri

Yapilandirmact o6grenme kurami, 5E modeli, soru
cevap, grup caligmast, diiz anlatim.

Kullanilan Arag-Geregler ve
Kaynaklar

Oluklu mukavva, beyaz kagit, cam levha, 151k kaynagi,
aliminyum folyo, aynalar, cetvel, agi6lcer, milimetrik
kagit, toplu igne, kalem, kibrit, 2 adet mum.

Isigin Yansimasi ve Diizlem Aynada Goriintii konusuna
iligkin 6gretim materyali.




BOLUM 3

177

Ogrenme etkinlikleri

Giris

Kesfetme

Dersin baslangicinda oncelikle 6grencilere 6gretim
materyalleri dagitilir. Ogrencilerin  dikkatlerini ¢ekmek
amaciyla, materyalin giris kisminda yer alan asagidaki
hikaye kesiti 0grencilere okutularak hikaye kesitiyle ilgili
sorular1 cevaplamalari istenir(1.1-1.4).

Uzun G5lGn bati yakasina kendini sakiayan
Karskays, baska hicbir yerde resmini ele
wvermezdi. Kimisi g510n kiyisinda yGrameyi sever,
kimisi de suya cakil taslarini yuvariamayi. Ben ise
bati yakasinda Karskaya dafinin goldeki resmini
izlemeyi severdim. O GrkGtocs daE solan
vOzeyinde korkudan tir tif titredi. “SiE sulara

yenilen Karakays, basin ne kadar dik olsa da

£GcsUzsUNn sen” diyip g0l0p gsecerdim.

Hikaye itine uysun bir

e ©Bln yizeyindeki g5rinth nasd olusur?

i sorulan cevaplandiriniz.

e mNigin daZin g5rintish sadece g5ion bant y suyun yozeyi Zrilebiliyor?

e Olusan g6rinti neden hareket ediyor?

Ogrencilerin 6n bilgileri sorgulandiktan sonra dgrencilerin
yansima  elemanlarint  ve  yansima  kanunlarini
kesfedebilmeleri amaciyla 6gretim materyalinde yer alan
“Etkinlik I: Yansima Kanunlar” etkinligi gergeklestirilir
(1.2).

Garinti [igne)
K

wEnerge

Otukiu mukavva kafn Geerine beyaz kaZch

+
(Y seriniz.
2. Beyaz kaZwhn ortasina disey olarak bir duzlem
: sy yeriestiinis.
: 3 Avymann yerini kagt Goerinde ciziniz.
L M N Ayna 2
[ B s
B> Fus
elinzdeki BoErultuda  olacag
A= B noktava iy
= batr diF iz e A’ iGresi olacaknr. Bernzer
L] olarak B wve & ignelerin batirame
K ] (=] . Aammye  Reldwarak, AR, CBE  we koo
Cisim (igne Normaller A Gaz o
'gﬂ ] F. L M, N noktalarnm isareteyersek  normaller
i
- Deney sirasindaki goziemilerinize uygun bir sekilde asafidaki sorulan cevaplaymiz

~  Gelme we yansima agilarm belirtersk agsal hesaplamalan yaprs.

[ oemem= | = I = I = ]
[eomesem | i I |
[ansms aee | I | |

~  Birdn bu dofrulann kesisim alam bize neyi ifade etmektedir ?

Daha sonra ogrencilerin diizglin ve dagimik yansima
konularimi kesfedebilmeleri i¢cin “Etkinlik II: Diizgiin ve
Dagimik Yansima” etkinligi gerceklestirilir (1.3).

Etkinlik II: Dizgiin ve Daginik Yansima

Arag- geregler: Beyaz ki, ik kaynad, iki adet kare seklinde kesilmis aliminyum folyo, osteel,
kalem. [Diz ve burusuk folyo)

- Dé&rt farkh gruba ayirabm ve asafdaki yonergeyi takip ederck deneyi gercekiestirelim. Elde
ettifimiz sonuglan grup arkadaglanmezla tartizahm.

Yonerge
Fre— 1. Maszamn izerine beyaz kifid seriniz.
2. Z.ugik kutusunu ve mercegi sekildeki gibi
/ beyaz kifdin dzerine yerlestiriniz.

" o b 3. albminyum folyoyu burusuk sekilde mEin

row\ X l yoluna 10 cm uzakha capraz bir sekilde

yerlestiriniz.
[—— f— 4. 1gik mnlanmn aldg yollan gézlemieyiniz.

5. 5. Aym islemi diiz folyo ile gergekilestirersk
gizlemilerinizi tartizinez.
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Ogrencilerin diizlem aynada goriis alan1 konusunu
kesfedebilmeleri amaciyla “Etkinlik III: Diizlem Aynada
Goriis Alan1” etkinligi gergeklestirilir (2.1).

Etbkcinlibe 111: Dizlens Aynada Gards Alan

= TR o TS ST - b i i

I@,-.a : e i i e i T R :
Kesfetme Ogrencilerin Diizlem Goériintii ve Ozellikleri konusunu

kesfedebilmeleri amaciyla ise “Etkinlik IV: Diizlem
Goriintii ve Ozellikleri” etkiligi gerceklestirilir. (2.2).

Etkinlik I'V: Dizlem Aynada Gériantia ve Ozellikleri

Arac-gerecler: 2 adet mum, cam levha, kibrit, cetvel, kalem

e DSrtfarkhgruba aysrabm ve asaZidaki ySnergeyi takip =dip Sensy yaparak grup arkadasiarimazia
meydana gelen sonugiar: tartsalm.

¥onerge

Beyaz mukavvay: zemine seriniz.

S.  vanan mumunlevhaya uza
mumum levhaya olan uzakhEs &

= Deney swrasinda g&roGkierinizi cizimn yaparak acaiaysna.

Cizimn Alam

Ogrencilerden yapmis olduklar1 Etkinlik 1, Etkinlik I,
Etkinlik III, Etkinlik IV sonucunda kesfettikleri kazanimlari
grup igerisinde tartigmalar1 istenir. Daha sonra etkinlikler
sonucu edindikleri kazanimlara iligkin kisa bir soru cevap
yapilir. Konuyla ilgili anlayamadiklar1  noktalarda
ogrencilere rehberlik yapilir.

Aciklama

Ogrencilerin edindikleri bilgileri derinlestirebilmeleri
igin Ogretim materyalinde yer alan “Ogrendiklerimizi
Bagdastiralm” etkinli ¢atis1 altinda 6grencilerin  suyun
saydam madde olusunun ispat edilmesine yonelik basit bir
etkinlik tasarlamalari istenir (1.5).

Ogrendiklerimizi Bagdastiralim

. . # Dersin giris keminda okudufunuz hikdye kesitinde Uzun GOPOn yizeyinde Karakaya DaZrmn
Derinlestirme

gbrebilirsiniz. Difer yandan g getiren maddelers saydam madde denildifini bilyorsunuz. Bu
baglamda grup olarak suyun saydambk durumunun ispating yonelik basit bir etkinlik gelistiriniz?
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En sonda ise 6grenilenlerin degerlendirilmesi amaciyla

Ogrencilerin materyalin sonunda yer alan sorular
cevaplandirmalart istenir.
E . < o l_ﬁ_-t-:rd;;-ﬁ-s-r—-: i du:_—ﬁ'
4 Tt
— g mE e e e e S mr e
el Z= P e
™ -
Degerlendirme
2
. —
-
— e
|
BOLUM 4

Dersin diger ders ve Optik
Ogretimiyle ilgili diger konularla
iligkisi

Dersler: Geometri, Matematik, Resim.

Optik  konular:  Isigin  kirilmast  konusuna da
“Ogrendiklerimizi Bagdastirahm”  bashig altinda
deginilmistir.

Planin uygulanmasina uygun
agiklamalar

Ders plan1 120 dakikalik siirede islenmistir. Ancak
dersin 150 dakikada ger¢eklestirilmesinin daha verimli
olacag diisiiniilmektedir.
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Ek 5.2. Kiiresel Aynalarda Ozel Isinlar ve Goriintii Konusuyla ilgili Ders Plan

BOLUM 1

Dersin Adi Genel Fizik Laboratuar 111

Konu Kiiresel Aynalarda Ozel Isinlar ve Goriintii
Siire 60+60 dk.

BOLUM 2

Ogrenci Kazanimlari

8. Kiiresel aynalarda 6zel 1isinlar konusuyla ilgili olarak
ogrenciler;

8.1. Kiiresel aynalarin odak noktasini ve merkezini deney
yaparak kesfeder.

8.2. Kiiresel aynalarda yansiyan 6zel 1ginlarin her biriyle
ilgili deney tasarlayip sonuglarini ¢izim ve yazi
yontemleriyle agiklar.

8.3. Kiiresel aynalarin bir arada oldugu bir optik sistem
deneyi tasarlar.

9. Kiiresel aynalarda goriintii ve 6zellikleri konusuyla
ilgili olarak 6grenciler;

9.1. Cukur aynanin asal ekseni iizerindeki cisimlerin
konumuna bagli olarak olusan goriintiilerinin
yerlerini, biiyiikliiklerini ve 6zelliklerini deney
yaparak kesfeder.

9.2. Tiimsek aynanin asal ekseni iizerindeki cisimlerin
konumuna bagli olarak olusan goriintiilerinin
yerlerini, biiyiikliiklerini ve 6zelliklerini deney
yaparak kesfeder.

Unite Kavramlari ve sembolleri/
Davranis ortintiisii

Cukur ayna, tiimsek ayna, yansima, goriintii, asal eksen,
odak noktasi, merkez, tepe noktasi, optik sistem.

Ogretme-Ogrenme Yodntem ve
Teknikleri

Yapilandirmact o6grenme kurami, 5E modeli, soru
cevap, grup calismasi.

Kullanilan Arag-Gerecler ve
Kaynaklar

Cukur ayna, tiimsek ayna, 151k kaynagi, cetvel, acidlger,
beyaz kagit, cisim(ok), metreli kizak, ayaklik, levha.

BOLUM 3

Ogrenme etkinlikleri

Dersin baslangicinda oncelikle 6grencilere Ogretim

materyalleri dagitilir. Ogrencilerin dikkatlerini ¢ekmek

Giris amactyla, materyalin giris kisminda yer alan asagidaki

giinliik kesitini okumalari istenir.
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Giris

Kesfetme

Sevgili ginlik;

Diin zana digimin afreindan bahsetmistim. Gece afridan uyuyamadidm
igin hastahaneye gitmeye karar verdim. Evden pktm ve Dildile bindim.
giraz ilerledikten sonra DOldGn yan aynalanmin ayarse oldufunu
farkettim. Direksiyonun yamindaki kollardan aynalann ayanm yaparken
bir sey farkettim. van aynalarda gok uzaktaki araclan bile daha yakinve
net gorebiliyordum. SO0t kavgafima geldifimds belediyenin yol
galsmasindan dolayn sokak lambalan yanmmyordu ve Dildilin fariarm
yakbim. Farlar da tipki sokak lambslan gibi yolw gok iyi aydinlatryoriard.
Acaba sokak lambalar ve farlar 581 nasil oluyordu da o kadar uzaga
yanstabilyorlardl. Sonra hastaneys vardim. Doktorun odasina girdigimds
doktor elindeki demir yizll pariak aletle hastamn diglerini izliyordu. Bu
alet dillddlin yan aynalan gibi gGrintiyl daha da netlestiriyordu. Digimi
gektirip eve dondidEimds merak ettifim bu durumlan internetten
arastrdim. Biliyormusun sevgili ginlik demek kiarabalarn yan aynalan,
arag farlan, sokak lambalan, disgi aletierinds farkh tirden aynalar
kullamilryormus. Yarin gbriismek dilegiyle...

Ogrencilerin  &n  bilgileri sorgulandiktan  sonra
Ogrencilerin  Kiiresel aynalarda yansima konusunu
kesfedebilmeleri amaciyla 6gretim materyalinde yer alan
“Etkinlik I: Kiiresel aynalarda 06zel 1smlar” etkinligi
gerceklestirilir.  Bu  etkinlik sonucunda  Ggrencilerin
yonergelerde yer alan ¢izimleri ve agiklamalari
tamamlamalari istenir (1.2).

Etkinlik I: Kiiresel Aynalarda Ozelismnlar

Arac-Geregler: Cukur ayna, timsek ayna, 5k kaynaZ, cstvel, agdicer, beyaz kagn.

- Dort farkh gruba ayrabm ve asaSwdaki ydnerzeyi takip =dip deney yaparak grup arkadaslanmala
meydana gelen sonuglar tartizahm.

Yonerge

- Gukur aynay sekillerdeki gibi Gzerinde cizim

yapabileceZiniz beyaz ylzeys birakinz.

. Gukur aynada asal eksen belirleyiniz.

. Cukur aynanin tepe noktasi, odak noktasive

merkezini tespit ediniz. islemieriniz sirasinda cetvel

ve apdiger kullaniniz.

. Gukur aynada gelen winin 3safidaki durumlarda
ynadakiy sekillerini g6 in ve giziniz.

Asal eksene paralel olmas: durumunda
Merkezden gegmesi durumu

Gelen isinin odaktan gegcmesi durumu

Gelen siin tepe noktasinag belirli bir acyla
gelmesi durumunu

Gelen inin herhangi bir sekilde aynaya
degmesi durumu

. Ay islemieri TOmsek ayna icin yapinz ve cizimleri
tamamiaynz.

$448

4

Daha sonra 6grencilerin Kiiresel aynalarda goriintii ve
Ozellikleri konusunu kesfedebilmeleri i¢in “Etkinlik II:
Kiiresel aynalarda Goriintii ve Ozellikleri” etkinligi
gerceklestirilir. Bu  etkinlik sonucunda dgrencilerin
yonergelerde yer alan ¢izimleri ve agiklamalari
tamamlamalari istenir (2.1.-2.2.).

Etkinlik II: Kiiresel Aynalarda Gériintii ve Ozellikleri
Arag-Gerecgler: Cukur ayna, timsek ayna, 15k kaynaZs, cisim (ok), Metreli kzak, ayakik, levha

. Dort farkh gruba aywrahm ve asaZidaki ydnergeyi takip edip deney yaparak grup arkadaslarimeala
meydana gelen sonuglan tartisahm.

Yonerge
1. Sekillerdeki gibi deney dizenekieri kurunuz.

2. Cukur aynayi kaydirarak gorionthyl levhaya
dizsbrioniz. Cukur aynamin merkezini ve odak
noktasim tespit ediniz.

3. Cisim cismin dakigori
yerini ve ozelliklerini tespit ederek cizim yapinz.

Cismin merkezde oima durumu

Cismin merkezin diginda olma durumu

Cismin odakta olma durumu

Cismin odak ile merkez arasinda olma durumu
Cismin odak ile tepe noktass arasinda olma
durumu

AT SIS

4. Aymidurumlar gukur aynada da uygulayinz ve
gozlemlerinizi cizim yaparak agklaymnaz.




182

Aciklama

Derinlestirme

Degerlendirme

Ogrencilerden yapmis olduklar1 Etkinlik 1 ve Etkinlik
I, sonucunda kesfettikleri kazanimlar1 grup igerisinde
tartigmalar1  istenir. Daha sonra etkinlikler sonucu
edindikleri kazanimlara iligkin kisa bir soru cevap yapilir.
Konuyla ilgili anlayamadiklart noktalarda 0Ogrencilere
rehberlik yapilir.

Ogrencilerin edindikleri bilgileri derinlestirebilmeleri
icin ogretim materyalinde yer alan “Ogrendiklerimizi
Bagdastiralim” etkinli ¢atis1 altinda Ogrencilerin suyun
saydam madde olusunun ispat edilmesine yonelik basit bir
etkinlik tasarlamalart istenir (2.3).

o=

bulunduZu bir optik sistem dozenleyiniz.
Kores=! synalarda ozel isiniar konusunda

bos verleri

Arac -ceregler:

= Dortfarkhgruba aywrakm ve asafdaki ySnergeyi takip edip Sensy yaparak srup arkadasiarimazia
meydana selen sonugiar tartsakm.

vonerge

I

cizim

Acikiama

Dersin sonunda ise Ogrenilenlerin degerlendirilmesi
amactiyla ogrencilerin materyalin sonunda yer alan sorulari
cevaplandirmalari istenir.

BOLUM 4

Dersin diger ders ve Optik

ogretimiyle ilgili diger konularla

iliskisi

Dersler: Geometri, Matematik, Resim.

Planin uygulanmasina uygun
aciklamalar

Ders plant 120 dakikalik siirede islenmistir. Ancak
dersin 180 dakikada gergeklestirilmesinin daha verimli
olacag diistiniilmektedir.
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Ek 5.3. Merceklerde Ozel Ismlar ve Goriintii Konusuyla lgili Ders Plan

BOLUM 1

Dersin Adi Genel Fizik Laboratuar 111

Konu Merceklerde Ozel Isinlar ve Goriintii
Siire 60+60 dk.

BOLUM 2

Ogrenci Kazanimlari

10. Merceklerde 6zel 1s1inlar konusuyla ilgili olarak
ogrenciler;

10.1. Merceklerin odak noktasini ve merkezini deney
yaparak kesfeder.

10.2. Merceklerde yansiyan 6zel 1sinlarin her biriyle
ilgili deney tasarlayip sonuglarini ¢izim ve yazi
yontemleriyle agiklar.

10.3. Merceklerin bir arada oldugu bir optik sistem
deneyi tasarlar.

11. Merceklerde goriintii ve 6zellikleri konusuyla ilgili olarak
ogrenciler;

11.1. Yakinsak mercegin asal ekseni lizerindeki
cisimlerin konumuna bagli olarak olusan goriintiilerin
yerlerini, biiyiikliiklerini ve 6zelliklerini deney yaparak
kesfeder.

11.2. Iraksak mercegin asal ekseni iizerindeki
cisimlerin konumuna bagl olarak olusan goriintiilerin
yerlerini, biiyiikliiklerini ve 6zelliklerini deney yaparak
kesfeder.

Unite Kavramlari ve
sembolleri/ Davranig
orintisi

Yakinsak mercek, iraksak mercek, kirilma, goriintii, asal
eksen, odak noktasi, merkez, optik merkez, optik sistem.

Ogretme-Ogrenme Ydntem
ve Teknikleri

Yapilandirmaci 6grenme kurami, SE modeli, soru cevap,
grup caligsmasi, diiz anlatim.

Kullanilan Arag-Geregler
ve Kaynaklar

Yakinsak mercek, iraksak mercek, 151tk kaynagi, cetvel,
aci6lcer, beyaz kagit, cisim(ok), metreli kizak, ayaklik,
levha.

BOLUM 3

Ogrenme etkinlikleri

Girisg

Dersin baglangicinda oncelikle ogrencilere Ogretim
materyalleri dagitilir.  Ogrencilerin  dikkatlerini ¢ekmek
amaciyla, materyalin giris kisminda yer alan agagidaki sinif
ici diyalog 6rnegini okumalari istenir.
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UZur :Ogretmenim dedem gazete okurken gdzlik
takryor ve bana yakini gdremediZini sdyledi. Onun
taktii gbzlikler Merve’ nin gdzliklerinden farkh
mi?

Mehmet d3retmen: Arkadaslar sessizes dersi
dinleyelim... Evet onun kullandid gozliklerdeki
. mercekler merve’nin kullandid: gdziikteki
mercekierden farkh dzelife sahip.

Zeynep : OZretmenim yani mercekler farkh
Szeliikiere sahip olabiliyor mu?

Mehmet 6gretmen: Evet kiim. Mercekler ince
kenarh ve kahn kenarh mercekier olmak Gzere

~ yapilarina gdre iki durumda incelenir. ince kenarh
ve kalin kenarh merceklerinde Szeliikieri farkhdir.

= Merve : GZretmenim peki ince kenarkiveya kabn
-&\‘_ - e kenarh mercekier nasd yapibr?

Giris

Mehmet 8Zretmen : Kzim, saydam iki kirenin
konumiarina gdre mercekler yapilr. ince kenark
mercekler saydam iki kUrenin kesigmesiyle, kaln
kenarh mercekier ise saydam ki kGrenin
birbirlerine yaklastirdmasyls olusturulur.

Mehmet 68retmen: Dikkat, herkes beni dinlesin. Evet
gizel. Arkadaslar bu dersimizde mercekler konusunu
igleyscegiz.

Merve: OFretmenim ben en arka sirada oturdugum icin

tahtayi gdremiyordum. Gegenlerde annemis doktora gittik

ve bana gozlisk verdi. Gozliok camlar: mercek, dedil mi ? Zeynep : Ogretmenim peki bu mercekler

Szeliikieri nelerdir?
Mehmet 85retmen: Evet Merve. Bazi gdzlbkierin camiarn

mercek SzeliSi dsteriyor. Mehmet 6Zretmen: Haydi birlikte densy sirasinda

kesfederek o3rensiim.
Ogrencilerin soru cevap ydntemiyle ©6n bilgileri
sorgulanir.

Daha sonra 6grencilerin merceklerde yansima konusunu
kesfedebilmeleri amaciyla 6gretim materyalinde yer alan
“Etkinlik I Merceklerde 6zel 1sinlar”  etkinligi
gerceklestirilir.  Bu  etkinlik sonucunda  6grencilerin
yonergelerde yer alan ¢izimleri ve aciklamalari
tamamlamalari istenir (1.1-1.2).

Etkinfik I: Mercekierde Ozel ssniar
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Daha sonra o&grencilerin merceklerde goriinti ve
ozellikleri konusunu kesfedebilmeleri i¢in “Etkinlik II:
Merceklerde ~ Goriintii ~ ve  Ozellikleri”  etkinligi
gergeklestirilir.  Bu  etkinlik sonucunda  6grencilerin
yonergelerde yer alan ¢izimleri ve aciklamalari
tamamlamalari istenir (2.1.-2.2.).
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Aciklama

Derinlestirme

Degerlendirme

Etkinlik Il: Mercelderde Goriinti ve Ozeliiideri

Arw; Semegier raoek moosk, yaoramk oo, ik ey ey caem (sl moteds ook, wpsid b loite
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Ogrencilerden yapmus olduklari Etkinlik I ve Etkinlik II,
sonucunda  kesfettikleri kazanimlar1 grup igerisinde
tartismalari istenir. Daha sonra etkinlikler sonucu edindikleri
kazanimlara iligkin kisa bir soru cevap yapilir. Konuyla ilgili
anlayamadiklar1 noktalar 6grencilere anlatilir.

Ogrencilerin edindikleri bilgileri derinlestirebilmeleri
igin Ogretim materyalinde yer alan “Ogrendiklerimizi
Bagdastiralim” etkinli ¢atist altinda 6grencilerin yakinsak ve
iraksak merceklerde 6zel 1sinlar konusunda bir her iki
mercegin de oldugu optik sistem deneyi tasarlamalari
istenir(2.3).
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Dersin sonunda ise oOgrenilenlerin degerlendirilmesi
amaciyla 0grencilerin materyalin sonunda yer alan sorulari
cevaplandirmalar istenir.
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BOLUM 4

Dersin diger ders ve optik
Ogretimiyle ilgili diger
konularla iligkisi

Dersler: Geometri, Matematik, Resim.

Planin uygulanmasina
uygun aciklamalar

Ders plan1 120 dakikalik siirede islenmistir. Ancak dersin
150 dakikada gerceklestirilmesinin daha verimli olacagi
diistiniilmektedir.
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Ek 5.4. Isigin Kirilmasi Konusuyla ilgili Ders Plan

BOLUM 1

Dersin Adi Genel Fizik Laboratuar 111
Konu Is1gin Kirillmasi

Siire 60+60 dk.

BOLUM 2

Ogrenci Kazanimlari

9. Isigin kirilmasiyla ilgili olarak 6grenciler;

9.1. Kirilma olayin ve kirilmanin elemanlarini deney yaparak
kesfeder.

9.2. Kirilma kanunlarin1 deney yaparak kesfeder.

9.3. Paralel yiizlii prizmada sapma miktarini deney yaparak
hesaplar.

9.4. Paralel yiizlii prizmada sinir agisina bagli olarak tam
yansimayl1 ¢izim ve yazi yontemiyle agiklar.

9.5. Uggen prizmada kirilma deneyi tasarlayarak smir agisini
tespit eder.

9.6. Uggen prizmada tam yansimay1 ¢izim ve yazi yontemleriyle
agiklar.

9.7. Kiiresel prizmada kirilma deneyi tasarlayarak normal
belirleyerek sinir agisin1 hesaplar.

9.8. Kiiresel tam yansimayi ¢izim ve yazi yontemleriyle agiklar.

9.9. Giinliik hayatta 15181n kirilmasi sonucunda meydana gelen
bazi dogal olaylan fark eder.

Unite Kavramlari ve
sembolleri/ Davranig
orintisi

Isigin kirilmasi, kirtlma kanunlari, snell bagintisi, sapma
miktari, sinir agisi

Ogretme-Ogrenme Ydntem
ve Teknikleri

Yapilandirmaci 6grenme kurami, SE modeli, soru cevap,
grup c¢alismasi, diiz anlatim.

Kullanilan Arag-Geregler
ve Kaynaklar

Paralel yiizlii prizma, liggen prizma, kiiresel prizma,isik
kaynagi, cetvel, agidlger, beyaz kagit, optik kagit

BOLUM 3

Ogrenme etkinlikleri

Giris

Dersin baslangicinda  Oncelikle Ogrencilere  6gretim
materyalleri dagitilir.  Ogrencilerin ~ dikkatlerini gekmek
amaciyla, materyalin giris kisminda yer alan asagidaki analoji
Ornegini okumalari istenir.
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K&tl  hayaletler, Casper'in boynundaki gimis
kolyenin pesine dismislerdi. Casper kolyeyi onlara
vermek istemiyordu. Kowvalamaca sirasinda birden
Casper'in gdzine yakindaki harabe ev ilisti. K&l
hayaletlerden saklanmak isteyen Casper ani bir
hareketle duwvardan iceri girmeyi basardi. Ancak
hayaletlerin  kahkahalari kulaklarinda cinliyordu.
Kolyenin duvardan gecemeyecegi birden aklna

geldi. Boynunu kontrol etti. Me yazik ki kolye k&tu

hayaletlerin eline gegcmisti.
*  Yukardaki analoji &rneginde Casper ve Glimiis Kolyesinin sk oldugu diistiniiliirse;
~"  Casperinduwvardan gegmesi olayina ne denir?

v Kolyenin duvarda gecemeyisi olayina ne denir?

" Buiki olay bir arada gerceklesebilir mi?

Ogrencilerin &n bilgileri sorgulandiktan sonra égrencilerin
Isigin  paralel  yiizlii  prizmada  gecisi  konusunu
kesfedebilmeleri amaciyla Ogretim materyalinde yer alan
“Etkinlik I: Isigin paralel yiizlii prizmada kirilmasi” etkinligi
gerceklestirilir.  Bu  etkinlik  sonucunda  dgrencilerin
yonergelerde yer alan ¢izimleri ve hesaplamalari
tamamlamalari istenir (1.1-1.2-1.3-1.4).

Etkinlik I: Isigin Paralel Yuzlu Prizmada Kirilmasi

Arag-Geregler: Paralel yiizlii prizma, 15k kaynagl, cetvel,aciblcer, beyaz kagtt, optik kagit.

v" Dértfarkh gruba ayiralim ve asagidaki yonergeyitakip edip deneyyaparak grup arkadaslarimizla
meydana gelen sonuglari tartisalim.

Yénerge

1. Paralel yizli prizmay sekillerdeki gibi Gzerinde
¢izim yapabileceginiz beyaz yiizeye veya optik
kagit izerine birakiniz.

2. Paralel yuzli prizmaya farkh durumlarda i1sik
1sinlar1 génderiniz. Kirllmalari gézlemleyiniz.
Paralel yiizlti Prizmada kirilan isik 1sininin cisimden
¢ikarken ki durumunu inceleyip agisal hesaplari
yapiniz.

3. Kirilma kanunlarini gézlemleyiniz.

4. Ortamlarin kiricilik indislerini snell bagintist
yardimiyla bulunuz. { ns. Sini = n2. Sinr )

5. Isik isininin cismi terk edince gelis dogrultusuna
paralel hareket edisini gézlemleyip sapma

Kesfetme miktarini hesaplayiniz. (X=d. Sin(a-8)/¢cos8)

Ogrencilerin Isigin iiggen prizmada kirilmas: konusunu
kesfedebilmeleri i¢in “Etkinlik II: Isigin iiggen prizmada
kirtlmas1” etkinligi gergeklestirilir. Bu etkinlik sonucunda
Ogrencilerin yonergelerde yer alan ¢izimleri ve hesaplamalari
tamamlamalari istenir (1.5.-1.6.).

Etkinlik I1: Isigin Ucgen Prizmada Kirilmasi

Arag-Geregler: Ucgen yiizlii prizma, 151k kaynagi, cetvel, acidlcer, beyaz kagit, optik kagit.

v Dértfarkl gruba ayiralim ve asagidaki yénergeyitakip edip deneyyaparak grup arkadaslarimizla
meydana gelen sonuglari tartisalim.

Yonerge

1. Ucggen prizmayi sekillerdeki gibi Gzerinde
cizim yapabileceginiz beyaz yuzeye birakiniz.

2. Uggen prizmaya Ug farkli durumda isik 1sinlart
gonderiniz. Kirilmalari gézlemleyiniz.

3. UggenPrizmada kirilan isik 1sininin cisimden
cikarken ki durumunu inceleyip acisal
hesaplariyapiniz.

4. Siniragisini tespit ediniz.

5. Tam yansimayi tespit ediniz.
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Kesfetme

Aciklama

Derinlestirme

Daha sonra Ogrencilerin Isigin dairesel prizmada gecisi
konusunu kesfedebilmeleri i¢in “Etkinlik III: Isigin dairesel
prizmada kirilmas1” etkinligi gergeklestirilir. Bu etkinlik
sonucunda 6grencilerin yonergelerde yer alan c¢izimleri ve
hesaplamalar1 tamamlamalart istenir (1.7.-1.8.).

Etkinlik 111: Isigin Kuiresel Prizmada Kirilmasi
Arag -Gerecler: Kureselprizma, 151k kaynagi, cetvel, acidlcer, beyaz kdgit, optik kdgit.

v Dortfarkli gruba ayiralm ve asagidaki yonergeyitakip edip deneyyaparak grup arkadaslarimizla
meydana gelen sonuclar tartisalim.

Yonerge

1. Kuaresel prizmay sekillerdekigibi Gzerinde
cizim yapabileceginiz beyaz yluzeye birakiniz.

2. Kureselprizmaya Gg farklh durumda isik
1sinlari génderiniz. Kirilmalar: gézlemleyiniz.

3. Kuresel Prizmada kirilan isik isininin cisimden
cikarken ki durumunu inceleyip acisal
hesaplariyapiniz.

4. Sinir acisini tespit ediniz.

.

Tam yansimayi tespit ediniz.

. 4

Ogrencilerden yapmus olduklari Etkinlik I, Etkinlik II ve
Etkinlik III sonucunda kesfettikleri kazamimlart grup
igerisinde tartigsmalari istenir. Daha sonra etkinlikler sonucu
edindikleri kazanimlara iliskin kisa bir beyin firtinasi yapilir.

Konuyla ilgili anlayamadiklari1 noktalar tekrarlanir.

Ogrencilerin edindikleri bilgileri derinlestirebilmeleri igin
ogretim  materyalinde  yer alan  “Ogrendiklerimizi
Bagdastiralim” baslig1 altinda okunan baglamda kirilmayla
ilgili doga olaylarin1 ve olus sekillerini tespit etmeleri istenir.

Ah gecmis zaman ah. Erzurum’un Horosan ilgesine baglh Aksit
kéylinde gecen cocuklugumu Szler oldum. Ne giizel ginlerdi o gecen
gianler. Her sabah ufuk cizgisinin kizilca oldugu vakitte uyanir iki odadan
ibaret, duvarlari toprak kerpicten olan, tavani agac evin, derme catma
penceresinden ufuk cizgisini izlerdim. Herkes sofraya diye cigiran
ninemin sesi hala kulaklarimdadir. Dedem kahwaltida bile cay kirtlama
sekerle icerdi. Ben ise iri sekeri nineme kirdirtir cayima katik etmeyi
severdim. Aslinda tahta kasi@in bardaktaki gérunumind severdim.
Parmagimla, kinlmis gibi gérianen kasig dizeltemeye calisirdim her
defasinda

Kahwvaltidan sonra kdy ahalisi mewvsimine gére ekinleri capalamaya veya sulamaya giderdi. Bizim tarla
Kérsu deresinin ardindaydi bunun icin her gidisimizde dedemin agactan yapti& merdivenvari kink kbpriden
gecerdik. Bazen kestirme olsun diye pantolonumuzu sivazlar dereden gegmeye calisirdik ama her defasinda
K&rsu galip gelir gérinenden daha fazla derinlesir ve 1slatirdi bizi. Glanesin tam tepemizde oldugu vakit mola
wvaktimizdi. Dedem beni su getirmem icin kuyuya yollardi. Bende israrla beni kasabaya géturmesen su
getirmem derdim. Kasabanin yollari bile farklydi. Sicak havada o ziftli yollara bakmayi cok seviyordum
glnkil yagmur yagiyormus gibi gériniyordu. Dedemden séz aldiktan sonra kuyuya giderdim. isin ilging yam
her defasinda kuyudaki su cok sig gibi gériunse de kovayl daldirinca kova suyun icinde kaybolurdu. Mola
bitince calismaya devam ederdik. Bazen tarlada calisinca yagmur yagard: ve dedemin kepeneginin altina
saklanirdim. Yagmurdan sonraki gdk kusag iliklerime kadar islanmishg unuttururdu. Dedemle birlikte
cahsmayl birakir ufuk cizgisi kizarincaya degin gdkkusagini izlerdik. Bana gdkkusagiyla ilgili hikéyeler
anlatirdi. Sonra ninemin hazirladif tarhana corbasini icmek icin eve dogru yola koyulurduk. Keske zamani
geri alabilecek bir arac olabilseydi de ninemin yaptiZi o tarhana corbasini dedemle birlikte yine
kasiklayabilseydik...

BOLUM 4

Dersin diger derslerle iliskisi

Dersler: Geometri, Matematik, Resim.

Planin uygulanmasina uygun
aciklamalar

Ders plant 120 dakikalik siirede islenmistir. Ancak
dersin 150 dakikada ger¢eklestirilmesinin daha verimli
olacag diistiniilmektedir.
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Ek 5.5. Isik ve Renkler Konusuyla Ilgili Ders Plan1

BOLUM 1

Dersin Adi Genel Fizik Laboratuar 111
Konu Is1gin Kirilmasi

Siire 60+60 dk.

BOLUM 2

Ogrenci Kazanimlari

1. Isik renkleriyle ilgili olarak égrenciler;

1.1. Beyaz 1s181n prizmadan gecerken renklere ayristigini deney
diizenleyerek kesfeder.

1.2. Beyaz 15181n prizmadan gecerken ayrigmasi sonucu olugan
renklerin kirtlma indislerini gozlemler.

1.3. Isigm birincil ve ikincil renklerini deney yaparak kesfeder.

1.4. Isik renkleri ile boya renklerinin farkli oldugunu agiklar.

1.5. Beyaz 15181 olusturan tamamlayici renkleri deney yaparak
kesfeder.

1.6. Ardisik 151k filtrelerinden gegen 15181n aldigi rengi deney
yaparak kesfeder.

1.7. Cisimlerin nasil renkli goriindiiglinii agiklar.

Unite Kavramlar ve
sembolleri/ Davranis
ortintuist

Renk, Birincil ve Ikincil renkler, Renklerin kiricilik indisleri

Ogretme-Ogrenme
Yontem ve Teknikleri

Yapilandirmaci 6grenme kurami, SE modeli, beyin firtinasi,
grup caligsmasi, soru cevap.

Kullanilan Arag-Geregler

ve Kaynaklar

Prizmalar, beyaz 151k kaynagi, tek yarikli plaka, metreli kizak,
ayaklik, levha, 1s1n tablasi, renk filtreleri.

BOLUM 3

Ogrenme etkinlikleri

Giris

Dersin  baslangicinda  Oncelikle 0Ogrencilere  dgretim
materyalleri dagitilir.  Ogrencilerin  dikkatlerini ¢ekmek
amaciyla, materyalin giris kisminda yer alan sorular

ogrencilere yonlendirilerek beyin firtinasi yapilir.
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Giris

Kesfetme

I3gin rengi nedir?

Renklerin nasi olustuguny biliyor musunuz?
ocuklufunuzda  yaz  ginleri  hortumla
bahgeyi sularken g6k kusaZmn olustuguny

gordiniz mi?

Gok kusagimn nasl olugtuSunu  biiyor
musunuz?

Ogrencilerin ~ 6n  bilgileri  sorgulandiktan  sonra
Ogrencilerin beyaz 1518in renklerine ayrismast konusunu
kesfedebilmeleri amaciyla Ogretim materyalinde yer alan
“Etkinlik I: Beyaz Isigin Renklerine Ayrigmast” etkinligi
gerceklestirilir. Bu  etkinlik sonucunda  6grencilerden
yonergelerde yer alan sorulari cevaplandirmalari istenir (1.1-
1.2).

Etkinlik I: Beyaz I5i5in Prizmada Renklere Ayrigmasi
Arag -Geregler: Prizma, beyaz ik kayna$, tek yarikh plaka, metreli kzak, ayakik, levha, 15in tablas:.

. Dort farkh gruba aywrahm ve asaZidaki ydnergeyi takip edip deney yaparak grup arkadaslarimala
meydana gelen sonuglarn tartizabm.
Yonerge

1. Igik kaynaZn, gin tablasin ve levhay metreli kzak
izerinde ayaklikiar yardimayla sekillerdeki gibi
sabitleyiniz.

2. Izik kaynaZwin on kismana tek yarkh plakayr
yeriestiriniz.

3. Prizmayigin tablasinin Gzerine sekildeki gibi
yerlestiriniz.

4. 13k kaynaZni cakstirp 15in tablasim gevirerek
gokkusaZn levha Gzerinde belirginlestiriniz.

Ogrencilerin birincil ve ikincil renkleri kesfedebilmeleri
icin “Etkinlik II: Isigin renk filtrelerinden gecisi” etkinligi
gerceklestirilir.  Bu  etkinlik sonucunda  dgrencilerin
yonergelerde yer alan ¢izimleri ve hesaplamalar
tamamlamalari istenir (1.3.-1.4.-1.5.).

Arac-Geregler: Prizma, beyaz itk kaynaSy, tek yarkh plaka, metreli kzak, fittreler, Jevha, 1in tablase.

e  Dbrtfarkhgruba aysrabm ve asaZwdaki ySnergeyi takip edip deney yaparak grup arkadaslarimaia
meydana gelen sonuglar tartisakim.

Yonerge

<L I kaynaZ, 50 tablasim ve levhay metreli
kzak Gzerinde ayakikiar yardimayla sekillerdeki
gibi sabitleyiniz.

2. i3k kaynaZwen 6n kismana tek yarkh plakayr
yeriestiriniz.

3.  Prizmayigin tablasin Ozerine sekildeki Zibi
yeriestiriniz.

4. Krma ve mavi filtreleri sekildeki gibi yan yana
yeriestiriniz.

s. 15tk kaynaZwu cahstirp 150 tablasi gevirersk
prizma yardimayla kirmazi ve mavi renkleri levha
Uzerinde kesistiriniz.

&,  Aymiglemleri kirmaz + yesil ve mavi+ yesil
filtrelerie gercskiestiriniz.

7. Gbziemleriniz sonucunda asafdakisorulan
cevaplaymnz.

- Kirmuzi ve mavi renklerin levha Gzerinde kesiserek olusturdugu renk hangisidir?

- Kirmzi ve yesil renklerin levha Gzerinde kesiserek olusturduZu renk hangisidir?

- ‘vesil ve mavi renklerin levha Gzerinde kesiserek olusturduSu renk hangisidir?
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Daha sonra 6grencilerin Isigin renk filtrelerinden gecisi
konusunu kesfedebilmeleri i¢in “Etkinlik III: Isigin renk
filtrelerinden gecisi” etkinligi gerceklestirilir. Bu etkinlik
sonucunda Ogrencilerin yonergelerde yer alan cizimleri ve
hesaplamalar1 tamamlamalari istenir (1.7.-1.8.).

Etkinlik I1I: IsiZin Renk Filtrelerinden Gegisi

Arac -Gerecler: Dairesel Prizma, beyaz isik kaynag, tek yarikli plaka, metreli kizak, ayaklik, levha, 1sin
tablasi, renkfiltreleri.

e Dortfarkh gruba ayiralim ve asagidaki yénergeyitakip edip deneyyaparak grup arkadaslarimizia

Kegfetme R vaas e Lot T b
Yonerge
1. Isik kaynagini, 1sin tablasini ve levhay metreli kizak
Gzerinde ayakliklar yardimiyla sekillerdeki gibi
sabitleyiniz.
2. isik kaynaginin 6n kismina tek yarikl plakay:
verlestiriniz.
3. Prizmayi i1sin tablasinin Gzerine sekildeki gibi
yerlestiriniz.
4. Kirmizi ve mavi filtreleriyan yana yerlestiriniz.
5. Isik kaynagini calistirip 1sin tablasini cevirerek
prizma yardimiyla kirmizi ve mavi renklerilevha
uzerinde kesistiriniz.
6. Ayniislemleri kirmizi + yesil ve mavi + yesil filtrelerle
gerceklestiriniz.
7. Gozlemlerinizi kaydediniz.
Ogrencilerden yapmis olduklar1 Etkinlik I, Etkinlik II ve
Etkinlik III sonucunda kesfettikleri kazanimlari grup
igerisinde tartismalar1 istenir. Daha sonra etkinlikler sonucu
Aciklama e e 1 .
edindikleri kazanimlara iliskin kisa bir soru cevap uygulamasi
gerceklestirilir. Konuyla ilgili anlayamadiklar1 noktalarda
ogrencilere rehberlik yapilir.
Ogrencilerin edindikleri bilgileri derinlestirebilmeleri igin
Ogretim  materyalinde yer alan  “Ogrendiklerimizi
Bagdastiralm” basligi altinda saydam maddeleri 15181n
kirilmasi olay1 baglaminda tartigmalar1 saglanir.
Ogrendiklerimizi Bagdastiralim
. . ¥ Saydam cisimleri nasil gorebiliyoruz?
Derinlestirme . e o,
Shuyor da bz suyu Nama: glag hocays
gorebilsyorus? Sorana © daha iyl Belir,
¥ Suyun rengivar midir? Suyu nasil gorebiliyoruz?
BOLUM 4

Dersin diger optik konulariyla
iligkisi

Is1gin kirilmasi

Planin uygulanmasina uygun
agiklamalar

Ders plant 120 dakikalik siirede islenmistir. Ancak
dersin 150 dakikada ger¢eklestirilmesinin daha verimli
olacag diistiniilmektedir.




EKk 6: Uygulama Fotograflar:
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Ek 6.1: Olgiimlerden Izlenimler




Ek 6.2: Uygulama Siireglerinden izlenimler
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