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OZET

Ogrencinin Adi1 Soyad1 | Emrah Akman

Anabilim Dali [Ikdgretim Anabilim Dali

Danisman Adi Yrd. Dog. Dr. Zeki APAYDIN

[Ikdgretim Ogrencilerinin Isik Kavramina Y&nelik
Tezin Ad1 Bilgi Yapilarinin Kavramsal Degisim Teorilerine Gore

Analizi

Bu calismanin amaci, ilkdgretim dgrencilerinin “1s1k kavramina yonelik bilgi
yapilarinin “teori nitelikli bilgi yapist teorisi” ile mi yoksa “parga nitelikli bilgi
yapist teorisi” ile mi agiklanabilecegini saptamak ve yeni 0gretme-6grenme

tekniklerinin gelistirilmesine katki saglamaktir.

Arastirmada, nitel arastirma yOntemlerinden klinik gOriisme yOntemi
kullanilmistir. Bu yontem, bireylerin agiklamalarinin arkasinda bilissel olarak ne
oldugunu ac¢iga c¢ikarmay1 hedeflemektedir. Arastirmada katilimer olarak 21 tane

5. simif 6grencisi se¢ilmis ve bu 6grencilerle klinik goriisme yapilmistir.

Yapilan goriismeler sonucunda elde edilen veriler kodlama ve analiz metodundan
yararlanilarak analiz edilmistir. Teori nitelikli bilgi yapisi teorisi ve parga nitelikli
bilgi yapist teorisine gore degerlendirilen bulgularda 6grencilerin soru setleri

boyunca verdikleri yanitlar arasinda tutarlilik aranmistir.
Ogrencilerin 151k kavramina yonelik bilgi yapilarinin teorik kavramlar igin parca
nitelikli bilgi yapisi teorisine, betimsel kavramlara yonelik bilgi yapilarinin ise

teori nitelikli bilgi yapis1 teorisine uygun olduklari sonucuna varilmistir.

Anahtar Sézciikler: Fen Ogretimi, Kavramsal Degisim Teorileri, Isik.




ABSTRACT

Student’s Full Name Emrah Akman

Department’s Name Department of Primary Education

Name of the Supervisor | Ass. Prof. Dr. Zeki APAYDIN

Analysis of Knowledge Structures About Light

Name of the Thesis Concepts of Elementary Students According to

Conceptual Change Theories

The purpose of this study is to determine whether the knowledge structure of first
level elementary school students for the "light" concept can be explained by
"knowledge-as-theory perspective” or "knowledge-in-pieces perspective” and to

contribute to the development of new teaching and learning techniques.

In this research, clinical interview method was used. This method is a qualitative
research method which aims to reveal what lies coginively behind the individual's
explanations. In this study 21 fifth-grade students were selected and interviewed

as participants.

After the interviews were recorded and transcribed, the data were coded by using
Coding and Analysis method. Students’ interpretations about light concept was
evaluated according to “knowledge-in-pieces perspective” and “knowledge-as-
theory perspective”. And looked for the consistency between the students’

responses to the sets of questions.
It was concluded that the knowledge structures about light concepts of students
are suitable for "knowledge-in-pieces perspective” in theoretical concepts and

"knowledge-as-theory perspective" for descriptive concepts.

Keywords: Science Teaching, Conceptual Change Theories, Light.
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1. BOLUM
GiRiS

Bu béliimde; arastirmanin gerekgelerini ortaya koyan problem durumuna,
aragtirmanin amacina, problem cilimlesine ve alt problemlerine, Onemine,

siirliliklarina ve aragtirmayla ilgili yazin ¢calismalarina yer verilmistir.

1.1. PROBLEM DURUMU

Biligselci 6grenme teorilerinden hareketle fen 6gretimi, igerik bilgisinin yan1 sira
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme siireci olarak tanimlanabilir (Ausubel, 1968;
Krathwohl, 2002).

Yapilandirmacit  dgrenme teorisini temel alan Fen ve Teknoloji Ogretim
Programinin yaklasimi, bilginin 6grenciler tarafindan yapilandirilmas: ve

ogrencilerin yasadiklar1 ¢cevreyi tanimlayabilmesidir (Aydin ve Balim, 2007).

Fen ogretimi, ¢ocugun cevresindeki g¢ekici ve sasirtict zenginligin 6gretimidir.
Cocugun yedigi besinin, i¢tigi suyun, soludugu havanin, viicudunun, besledigi
hayvanin, bindigi arabanin, kullandigi elektrigin, 15181n, giinesin yapisinin
ogretimidir. Bu anlamda fen 6gretimi; ¢ocugun ilgi ve ihtiyaglari, gelisim diizeyi,
istekleri, ¢evre imkanlart goz Oniine alinarak, uygun metot ve tekniklerle

yapilmasi gereken, kolay, somut bir egitimdir (Giirdal, 1988: 34-49).

Bilimsel bilginin ve teknolojik yeniliklerin hizla ilerleme kaydettigi, fen ve
teknolojinin yagamimizin her alaninda cok biiylik bir 6neme sahip oldugu
giiniimiiz bilgi ve teknoloji ¢aginda, toplumumuzun gelecegi diisiiniildiiglinde fen
ve teknoloji egitiminin yani fen 6gretiminin ¢ok 6nemli bir roliiniin bulundugu
goriilmektedir. (MEB, 2013). Fen 0&gretimi, deneysel Olgiitleri, mantiksal
diistinmeyi, siirekli sorgulamayi temel alan bir diisiinme yoludur (MEB, 2013).

Tim bunlar goz Oniinde bulunduruldugunda fen Ogretimi dersinin &grenci

tizerindeki etkisinin Onemi ortaya c¢ikmaktadir. Fen o6gretimi dersinde birgok
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teorik ve betimsel kavram yer almaktadir. Kavramlar, bir varliktan ya da olgudan
sO6z edildiginde, insanlarin zihninde olusan cagrisimlardir (Cepni, 2005). Bir
O0grenci bu kavramlar1 Oncelikle giinliik deneyimlerden hareketle okul disi
ortamda yapilandirip okul ortamina getirir ve bu yapilandirmalarin ¢ogunun yanlis
Ogrenilmis olmasi, fen ogretimi dersinin 6grencilere kazandiracagi kavramlarin
ogretilmesinde genellikle giicliklerle karsilasilmasina sebep olmaktadir (Carey,
1985; Marioni, 1989; Tytler, 1998; Linder, 1993; Riche, 2000; Tao ve Gunstone,
1999; Wandersee, Mintzes ve Novak, 1994). Ogrencinin okulda 6grendigi
bilgilerin disinda okula getirdigi bu kavramlar alan yazinda ‘oncii kavram’ olarak
tanimlanmaktadir. Genelde bilimsel olarak kabul edilen kavramlarin disinda olan
bu kavramlara, “yanlis anlama”, “6n kavramlar”, “alternatif kavramlar”,

19 (13 99 13

“cocuklarmn bilimi”, “naif kavramlar”, “genel duyu kavramlar1”, “kendiliginden
olusan bilgiler”, “Onceden edinilmis kavramlar”, “bilimsel olmayan inanglar”,
“kavramsal yanlis anlamalar”, “yerel kavram yanilgilar1”, “olaysal kavram
yanilgilar1” gibi isimler de verilmistir (Hewson ve Hewson, 1984; Karatas, Kose

ve Costu, 2003).

Anlamli bir 6grenmenin gergeklesip gergeklesmedigini anlamak i¢in, 6grencilerin
bilgiyi zihinlerinde nasil kavramsallastirdiklarinin bilinmesi gerekir. Ogrencilerin
yeni bir olguyu anlaml ve bilimsel 6grenebilmeleri i¢in, kavramlar arasinda dogru
bir iligski kurabilmeleri ve kavramlar1 zihinlerinde dogru yapilandirmis olmalari
gerekmektedir. Ancak bazi durumlarda G6grenciler kavram yanilgilarina sahip
olabileceklerinden bu konularin anlamli bir sekilde Ogrenilmesi zorlasabilir
(Aydin ve Balim, 2007).

Kavramsallastirma, birbiriyle iliskilendirilebilen nesne veya olaylar1 kategorilere
ya da zihinsel gruplara ayirma yoludur ve bu siire¢ sonunda diisiincelerin
merkezinde yer alan kavramlar olusur. Baz1 arastirmacilar kavramlar1 “diisiincenin
en kiiciik yapi taglar1” olarak tanimlarlar (Ormrod, 2006). “Isik isinlar siirekli
hareket halindedir” ifadesi yasa ya da ilke niteliginde bir 6nerme olmakla birlikte,
151k, 15in ve hareket birer kavramdir (Chi ve Roscoe, 2002). Kavramlar madde

temelli ve slire¢ temelli olmak {izere ikiye yarilirlar. Isik, 151n ve hareket siireg
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temelli kavramlarken, 15181n dogasinda var olan foton kavrami madde temelli bir
kavramdir (Chi ve Roscoe, 2002). Bir baska ornekle ifade etmek gerekirse,

fotosentez siire¢ temelli bir kavramken; kloroplast madde temelli bir kavramdir.

Lawson’a (1995) gore; 151k, 15in gibi kavramlar eger dogrudan algilanabilen
nitelikleri bakimindan degerlendirilirse betimsel; atom, atom alt1 pargaciklar ve
foton gibi kavramlarla iliskilendirilirlerse teoriktirler. Bu c¢alismada Lawson’in
(1995) siniflandirmasi esas alinmistir. Temel ya da ilkogretimin 4-5 (MEB, 2013;
[Ikdgretim 3-4) yillik asamasinda dgrencilerin biligsel diizeylerine gore, teorik ve
siire¢ niteligindeki kavramlardan c¢ok; betimsel ve madde nitelikli kavramlarin
Ogretim programinin temelini olusturmasi pedagojik acidan daha uygun olabilir

(Lawson, 1995; Lawson, Alkhoury, Benford, Clark ve Falconer, 2000).

Kavram 6gretimi, egitim programinin biitiin asamalarinda yer almaktadir; ancak
yapilan arastirmalarin ortaya koydugu sonuglar bize, 6ncii kavram ve kavram
yanilgilarinin mutlaka olacagini gostermektedir (Baysen, Giineyli ve Baysen,
2012). Bundan dolay1 ogrencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmesi, uygun
kavramsal degisimin saglanmast ve dogru kavramlarin yapilandirilmas: ile
anlamli bir 6grenmenin gergeklesmesi miimkiin olur (Aydin ve Balim, 2007).
Kavram yanilgilarini, bilimsel olarak dogru kavramlarla degistirme siirecini
kavramsal degisim olarak tanimlayan arastirmacilar, bu siirecin nasil gelistigi ile

ilgili ¢esitli teoriler ortaya koymuslardir.

Aydin ve Balim (2007) ¢alismalarinda kavramsal degisim stratejileri ile ilgili

sunlar1 vurgulamistir:

Yapilandirmaci 6grenme yaklasimina dayandirilarak Posner, Strike, Hewson
ve Gertzog (1982) tarafindan gelistirilen kavramsal degisim modeline gore
Ogrencilerin oncelikle mevcut kavramlarini yetersiz bulmalari, ikinci olarak
yeni kavrami “anlasilir (ne almana geldigini bilme), {i¢iincii olarak mantikli
(kabul edilebilir), ve son olarak da faydali (kullanigli bulma)” bulmalari
gerekmektedir (Canpolat ve Pinarbasi, 2002). Yeni kavram so6zii edilen bu
dort ozelligi de tasiyorsa zorluk ¢ekilmeden Ogrenilir. Aksine yeni kavram
mevcut kavramla ¢elisiyorsa, kabul edilebilir ve anlamli olmaz (Chi, Chou
ve Liu, 2002). Bu durumda da yeni kavram degistirilerek alinir ya da dnceki
kavramlar degistirilir. Yeni kavramin degistirilerek alinmasi yanlig
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kavramanin gerceklesmesi anlamindadir ve istenilen bir durum degildir
(Késeoglu ve digerleri, 2003:137). Ogrenciler mevcut kavramlarmin
yetersizliginin farkina varmadik¢a ve yeni karsilastiklar1 bilgiyi kolay
anlasilir, mantikli ve daha ileri arastirmalar igin tesvik edici, yani verimli
bulmadik¢a, mevcut kavramlarini degistirmeye kars1 direng gostereceklerdir
(Posner ve digerleri, 1982’den aktaran Canpolat ve Pinarbasi, 2002:64).

30 yildan daha fazla siiredir fen 6gretimi tizerine farkli diizeylerde ¢alisma yapan
arastirmacilar, 6grencilerin bilim anlayisi ve kavramsal degisim ile ilgili farkli
teoriler ve modeller gelistirmislerdir. Bu alandaki bazi ¢alismalarin sonuglari bize,
erken yastaki cocuklarin diinyayr ilk olarak gilinlik yasantilar1 ile
anlamlandirmaya c¢alistiklarini gostermektedir (Carey, 1985). Cocuklarin bu
sekilde anlamlandirdiklar1 kavramlar giinliik hayatta bircok seyi agiklamalarina
yardimci olur. Bu nedenle bu kavramlart ve anlayislari degistirmek, bilimsel
olarak dogru karsiligini sunsaniz bile, oldukg¢a zordur (Mayer, 2000; Chi, 2000;
diSessa, 2001; Vosniadou ve Brewer, 1992). Kavramlar soyut diisiince
birimleridirler ve 6grencinin deneyimlerine gore farkli sekillenebilmektedirler
(Lawson ve ark., 2000). Ogrencilerin bilimsel olmayan bu &ncii kavramlari ve
fikirleri okula getirdikleri goriisii yaygin olarak kabul edilmektedir (Osborne,
1982). Fen 6gretimi alaninda yapilan birgok arastirmada arastirmacilar, bu 6ncii
kavramlarin 6grencilerin okulda 6grendigi bilimsel bilgiler ile bir araya geldigi
durumlart aragtirmiglardir. Buna gore, ivme ve hiz (diSessa, 1982; Roschelle,
1991; White, 1983), Diinya’nin sekli (Vosniadou ve Brewer, 1992), naif biyoloji
(Carey, 1985; Inagaki ve Hatano, 2002), kan dolagim sistemi (Chi, 2005), elektrik
(Magnusson, Templin ve Boyle, 1997) ve dogrusal fonksiyonlar (Chiu, Kessel,
Moschkovich ve Munoz-nunez, 2001) gibi farkli olgu ve konular ile ilgili
bulgular, farkli kavramsallastirma ve bilgi yapist teorilerinin olusmasina neden

olmustur (Turcotte, 2012).

Bagslica teoriler, parca nitelikli bilgi yapist teorisi ve teori nitelikli bilgi yapisi

teorisi seklinde iki ana teori altinda toplanabilir (Ozdemir, 2007).

Fen 6gretimi dersinde birgok betimsel ve teorik kavramin bulunmasi ve bu alanda
yapilan aragtirmalarin ortaya koydugu kavram yanilgilarinin ¢oklugu, bu kavram

yanilgilarinin giderilmesi asamasinda ortaya konan kavramsal degisim teorilerinin
4



Oonemini ortaya c¢ikartmaktadir. Kavramsal degisim teorileri, her kavramin ayn
yontemle ya da modelle degistirilemeyecegini ve iki farkli kavramin birbiriyle
ayni sekilde yapilandirilmis olamayacagina dikkat ¢ekmektedirler. Bu nedenle her
farkli kavram igin, farkli teorilerden yola c¢ikarak, farkli 6gretme yontemleri

kullanilabilir (diSessa, Gillespie ve Esterly, 2004; diSessa, 1993).

Ogrenciler, Fen ogretimi dersindeki birgok iinitede oldugu gibi “Isik ve Ses”
tinitesinde yer alan “Isik” konusundaki kavramlarla ilgili olarak da farkli

kavramsallastirmalara sahiptirler (Baysen, Giineyli ve Baysen, 2012).

“Isik Nasil Yayilir?”, “Isik Bir Engelle Karsilasirsa Ne Olur?”, “Isik Oyunlar1 ve
Golgeler” gibi bagliklar altinda islenen Isik konusunun ogretilmesinde,
ogrencilerin bu konudaki kavramlara yonelik bilgi yapilarinin hangi kavramsal

degisim teorisine gore yapilandirildigini anlamanin énemi oldukea biiyiiktiir.

Bu bulgulardan hareketle, 6gretme-6grenme siirecinin diizenlenmesi, etkinliklerin
niteliginin belirlenmesi ve sonugta programin yapisinin olusturulmasi imkanina

sahip olunacaktir.

1.2. PROBLEM TUMCESI VE ALT PROBLEMLER

Aragtirmanin problem tiimcesi “Ilkdgretim 6grencilerinin “151k” kavramina iliskin
bilgi yapilari, en iyi, “teori nitelikli bilgi yapisi teorisi” ile mi yoksa “parca
nitelikli bilgi yapist teorisi” ile mi agiklanabilir?” olarak belirlenmistir. Bu

problemin ¢ézlimii asamasinda iki farkli alt probleme yanit aranmistir. Bunlar su

sekildedir:

1- Somut deneysel etkinliklerle sunulan farkli setlerde, ilkdgretim dgrencilerinin,

151k kavramina yiikledikleri anlamlar nelerdir?

2- Tlkogretim dgrencilerinin 151k kavramina iliskin bilgi yapilari, en iyi, “teori
nitelikli bilgi yapisi teorisi” ile mi yoksa “parc¢a nitelikli bilgi yapis1 teorisi” ile

mi agiklanabilir?



1.3. ARASTIRMANIN AMACI

Bu calismanin amaci; ilkdgretim 6grencilerinin, yar1 yapilandirilmis soru setlerine
verdikleri yanitlarin soru setleri boyunca tutarlilik durumunu tespit etmek ve
bunun sonucunda Ogrencilerin 1s1k kavramina yonelik bilgi yapilarinin “teori
nitelikli bilgi yapisi teorisi” ile mi yoksa “parca nitelikli bilgi yapis1 teorisi” ile mi

aciklanabilecegini saptamaktir.

1.4. ARASTIRMANIN ONEMi

Fen ve Teknoloji (Fen Ogretimi) dersi biiyiik 6l¢iide kavramlar iizerine kurulmus
bir derstir. Kavramlarin dogru olarak ortaya konmasi ve agiklanmasi
gerekmektedir. Kavramlar i¢inde bulundugumuz dogadaki nesneleri ve birtakim
olaylar1 tanimamizda ve tanimlamamizda kullanildiklarindan dolay1, Fen Ogretimi
dersinde de bu kavramlarin Ggretilmesinin  6nemi ortami ¢ikmaktadir.
Ogrencilerin  kavramlar1 algilayis bigimleri, bu kavramlarin dgretilmesi
asamasinda oldukg¢a biiyiikk bir Oneme sahiptir. Bu nedenle kavramlarin
ozelliklerinin dogru anlasilmas1 ve Ogrencilerin kavramlar1 algilayis bigimleri,
etkili bir fen Ogretimi gergeklesmesini saglayabilecektir. Bundan dolayr bu
arastirmay1 onemli kilan unsurlardan birisi de, 6grencilerin 151k konusundaki bilgi
yapilarmin kavramsal degisim teorilerine gore analizinin yapiliyor olmasidir.
Arastirma, bu ve benzeri analizler neticesinde 6grencilerin 151k konusundaki bilgi
yapilarinin  saptanmast ve bu bilgi yapilarinin egitim-6gretim programi
cercevesinde bilimsel bilgi ile Ortiistiiriilebilmesi adina atilmis 6nemli bir adimdir.
Bu arastirmanin bulgulari, 151k kavramimin 6grenciler tarafindan hangi kavramsal
degisim teorisine gore olusturuldugunu belirleyerek yeni Ogretme-6grenme
tekniklerinin gelistirilmesine katki saglamak agisindan 6nemlidir (Novak, 1991;

Ozdemir, 2007; Posner ve ark, 1982).

1.5. TANIMLAR
Ogrenci - Cocuk: Arastirmada flkdgretim 5. Simf dgrencilerinden ¢ocuk ya da

Ogrenci olarak bahsedilmistir.



Goriisme: Ogrencilerle yapilan etkinliklerle es zamanli gergeklestirilen yari

yapilandirilmis soru setlerinin sorulmasi ve cevaplanmasi.

Sezgisel Dbilgiler: Ginliik deneyimlerden hareketle olusturulmus kavramsal

yapilardir. Bu yapilar birbiriyle iliskili farkli hiyerarsik pozisyonlarda bir diisiince

ag1 olarak degerlendirilebilir.

Oncii kavram: Ogrencinin 6gretim siireci dncesinde 6grenilecek konu ya da

kavrama yonelik siif ortamina getirdigi kavramlardir.

Kavram yanilgisi: Ogretim siireci sonunda varligin1 devam ettiren ve genellikle

bilimsel kavramsallastirmalara alternatif kavramsallastirmalardir.

1.6.

1.7.

SINIRLILIKLAR

a. Arastirmada genelleme yapilmamaktadir.

b. Egitim-6gretim programinda 1sik konusunun yer aldigi tnitenin, egitim

doneminin son haftalarinda yer almasi sebebiyle arastirmanin etkinlik
uygulama ve gOrlisme asamasmin dar bir zaman diliminde
gergeklestirilmis olmasi.

Ogrencilerin karanlik korkusuna sahip olup olmadiklar1 konusunda sinif
ogretmenlerinin verdigi bilgilerden yararlanilarak, karanliktan korkmayan

ogrenciler etkinliklere dahil edilmistir.

. GOormenin dogasma yonelik etkinlik (baglam) cesitliliginin artirilmasi

durumunda, dgrencilerin bu kavramlara yonelik tutarsizliklarinin daha net
ortaya c¢ikmasi tahmin edilmektedir. Bu nedenle bu konuda daha fazla

calisma yapilmasina gereksinim oldugu goriilmektedir.

SAYILTILAR

. Goriismede 6grencilerin verdikleri yanitlarin samimi ve igtenlikle verilmis

yanitlar oldugu varsayilmistir.

. Arastirmada kullanilan veri toplama araclarinin giivenilir sonuglar elde

ettigi varsayilmistir.



2. BOLUM
KURAMSAL ACIKLAMALAR VE ALAN YAZIN
OZETLEMELERI

2.1. KAVRAMSAL DEGIiSiM TEORILERI VE MODELLERI

Ogrencilerin, yanls kavramsallastirmalar ile sinif ortamma gelmeleri, bilimsel
kavramlarin 6grenilmesi iizerinde olumsuz etkiler yaratabilmektedir (Baser ve
Cataloglu, 2005). Bu nedenle 06grencilerin bu kavramlarinin bilimsel olan
kavramlarla degistirilmesi gerekir. Bu degisim siireci ile ilgili yapilan ¢aligmalar
sonucunda bir takim teoriler gelistirilmistir. Bu teorilere kavramsal degisim siireci

farkli sekillerde aciklanmaktadir.

2.1.1. Teori Nitelikli Bilgi Yapisi (Sentetik Model)

Bilimsel kavramlarin = 6grenilmesi, Oncli kavramlarin ¢ocuklarin  giinlikk
gozlemleriyle desteklenmesi ve gergek hayatta kullanishi olmasindan dolay:
oldukg¢a zordur (Vosniadou, 1999). Vosniadou ve Brewer (1992), yiizeysel
gozlemlere dayanan aciklamalar ile daha derin kavramsal yapilara iliskin
aciklamalar arasinda bir ayrima gitmislerdir. Vosniadou (1999), bu ayrimin, bazi
ogrencilerin Oncii  kavramlarim1  degistirmenin; diger Ogrencilerin  Oncii
kavramlarmin degistirmekten neden daha zor oldugunu agiklamak adina ¢ok

onemli oldugunu ifade etmistir (Turcotte, 2012).

Bu goriisiin kokeni Piaget’nin biligsel gelisim kuramindaki sema kavramina
dayanmaktadir (Ozdemir, 2007). Semalar, grencinin diinyaya geldigi andan
itibaren olusturmaya basladigi ve ¢evresini anlamak igin kullandig1 gergeve bilgi
yapilaridir. Bu teoriye gore; Ogrenci, bir konudaki mevcut semasina uyum
saglamayan yeni bir bilgiyle karsilastiginda bir ¢atisma icine girer ve sahip oldugu
sema lzerinde bazi degisiklikler yaparak ya da yeni bir sema olusturarak
kavramsal degisim gerceklestirir. Ogrencilerin uyumsuz yeni bilgileri asimile
ederek mevcut bilgi yapilarima uyarlamalari, bu kavramsal ¢ergevenin
devamliligmi saglar. llgili kavramsal cergevenin, mevcut olgusal durumu
aciklayamadiginin farkina varilmasi, yeni bir kavramsal ¢ercevenin olusturulmasi

8



sonucunu dogurur. Ogrenciler herhangi bir kavram icin kendi icinde bir teori
gelistirerek olusturduklart bu bilgi yapilarini veya semalarini, bir konu hakkinda
sorulmus sorular1 yanitlarken kullandiklarinda, yanitlari birbirleriyle tutarlilik
gosterecektir (Ioannides ve Vosniadou, 2001). Oregin: Ogrencilerin fiziksel
evrende yukari-asagi seklindeki kavramsallagtirmalari; hareketsizligin dogal,
aciklanmaya muhta¢ olmayan, hareketliligin ise agiklanmasi gerektigi seklindeki
algilamalar1 mevcut bir kavramsal gergevedir. Ogrencilerin boslukta hareket eden
cisimlere etkiyen kuvvetleri, hareket yonlerine gore farkli algilamalar1 bu
kavramsal cercevenin sonucudur. Iste burada asil olan, ifade edilen bu kavramsal

cergevenin degistirilmesidir (Vosniadou, 1994).

Bu teoriye gore, dgrencilerin basglangigta tutarli bir kavramsal ¢erceveleri yani
teorik yapilandirmalar1 vardir. Egitim-0gretim siirecinde 6grenciler asamali
olarak, mevcut teorik yapiyla yeni Ogrendiklerini iligkilendirmeye c¢alisir ve
sentetik kavramlar olustururlar. Bu sentetik kavramlar kararsiz ve pargali yapida
olmakla birlikte ilgili donemde yine tutarlidir. Yani ilkin kavramsal ¢erceve melez
bir yapiya biiriinmiistiir. Ogretim siireci sonunda istendik kavramsal ger¢evenin
olusmasiyla, ilkin tutarli yap1 yerini yeni tutarli bilimsel yapiya terk etmis olur

(Vosniadou, 1994)

2.1.2. Par¢a Nitelikli Bilgi Yapisi

diSessa parca nitelikli bilgi yapisi teorisi ile ilgili 6nemli ¢alismalar ortaya
koymustur. diSessa (1993) sezgisel olarak edinilen bilgilerin olgusal ilkellerden*
olustugunu iddia etmistir. Bu teoriye gore sezgisel bilgiler, giinlik deneyimlerden
hareketle olusturulmus yapilardir. Bu yapilar birbiriyle iliskili farkli hiyerarsik
pozisyonlarda bir diisiince ag1 olarak degerlendirilebilir. Ozellikle son yillarda
artarak Oonem kazanan bu teori, teori nitelikli bilgi yapisina alternatif teskil
etmektedir (Ozdemir, 2007). Vosniadou, ilk aciklamalarin tutarli oldugundan
bahsederken; diSessa ise naif agiklamalarin tutarsizligmi vurgulamistir
(Vosniadou, 1999; diSessa, 1993). Par¢a nitelikli bilgi yapisi iizerine yapilan

arastirmalarda, Ogrencinin glinlik deneyimleri ile sekillenen bilgi yapilarimin,

! Phenomenological primitives olarak adlandirilan olgusal ilkel diisiinceler, p-prims olarak
kisaltilmaktadir.
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daha ¢ok yar1 bagimsiz bilgi parcaciklarinin olusturdugu bir ekoloji oldugu
belirtilmektedir (Clark, 2006; diSessa, Gillespie ve Esterly, 2004; Harrison,
Grayson ve Treagust, 1999; Linn, Eylon ve Davis, 2004; Ozemir, 2007).

Bu teoriye gore 6grenciler; bir olguyu, birbiriyle yari-bagimli iliski i¢indeki baska
olgusal ilkeller ile agiklamaya caligirlar. Strike ve Posner’in (1992) kavramsal
ekoloji yaklasimina da uyan bu teorinin Onciilerinden biri olan diSessa, bir
kavramin bilimsel olarak dogru karsiligini1 6grenmemis olan bir 6grencinin, farkli
durumlarda farkli bilgi parcaciklarini1 yani olgusal ilkellerini kullanarak
karsilastign durumu agiklamaya calistigmi belirtmistir (Ozdemir, 2007). Bu
durumda 6grencilerin sahip olduklart bu farkli bilgi pargaciklarinin biri ya da
birkac1 &grencilerin ayn1 olgusal problemle ilgili (Orn; kuvvet, enerji vb.) farkl
sorularla karsilagtiklarinda harekete gegecek ve verdikleri yanitlar birbirleriyle

tutarsizlik gosterecektir (Ozdemir, 2007; Ozdemir ve Clark, 2007).

Parca nitelikli bilgi yapisi1 teorisine gore kavramsal degisim siirecinde, 6grenmeyi
olumsuz etkileyen bu bilgi pargalar iizerinde degisiklik ya da silme olmasindan
cok, yeni bilgi ekleme siirecinde yeniden diizenlenme s6z konusudur. Bu sayede
ogrenciler, bilimsel olan dogru bilgiyi teorik bir cer¢evede kavramis olurlar
(Ozdemir, 2007). Yani dgrencilerin herhangi bir bilimsel olguya ydnelik &ncii
bilgileri, bilim insanlarminkilerden farkli olarak tutarsiz olup, siire¢ sonunda

ancak tutarlilik kazanir (diSessa, 1993).

Teori nitelikli bilgi yapist teorisi ve parca nitelikli bilgi yapisi teorisi, alan yazinda
kavramsal degisime yonelik en sik karsilasilan teorilerdir. Ancak teoriler bunlarla
sinirli degildir. Chi ve Roscoe, kavramsal degisimi daha farkli bir agidan ele

almislar ve farkli bir teori ortaya koymuslardir.

2.1.3. Chi ve Roscoe’nun Kavramsal Degisim Teorisi
1994 yilinda Chi, Slotta ve de Leeuw, “kavramsal degisim, bir kavramin bir
ontolojik kategoriden digerine atanmasiyla gerceklesir” seklinde tanimlamiglardir.

Bu teori, kavramsallastirmanin ontolojik olarak madde temelli ve siire¢ temelli
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oldugunu ifade eder. Bu teoriye gore kavramlar Ogrenilirken uygun olmayan
kategorilerde yapilandirilmalari kavram yanilgilarina neden olur. Aslinda kavram
yanilgist bir yanlis kategorilendirmedir. Kavramsal degisim ise bir kavramin
uygun olmayan kategoriden uygun olan diger ontolojik kategoriye transferidir.
Ornegin, elektrik enerjisi siire¢ temelli bir olgu olup, genellikle madde temelli bir
olgu gibi yapilandirilmaktadir (Chi ve Roscoe, 2002). Bundan dolay1 6grenciler
bir bataryanin islevsiz hale gelmesini, enerjinin tipki bir madde gibi (Orn;
bardaktaki suyun dokiilmesi, bitmesi) tiikenmesi bigiminde yanlis bir
kavramsallastirmaya  diismektedirler.  Oysaki  bataryada  yiiklerin  yer

degistirmesinden bagka bir sey olmamustir.

Yine bir 6rnek vermek gerekirse; yanma olgusu siire¢ temelli bir olgu olup, kapali
bir ortamdaki oksijen atomlarinin karbon atomlariyla tepkimeye girip
karbondioksit ve su molekiillerini olusturmas1 bi¢iminde tanimlanabilir. Oysaki
ogrencilerin bir¢ogu yanma olgusunu kapali bir ortamda oksijenin tamamen
tilkenmesi ve yok olmasi bi¢iminde ifade etmektedirler. Bu kavramsallastirma
madde temelli bir kavramsallagtirma olup, bir kavram yamlgisidir (Lawson;

1995).

2.1.4. Posner, Strike, Hewson ve Gertzog’un Akomodasyon (Uyumsama)
Teorisi

Posner, Strike, Hewson ve Gertzog’un kavramsal degisim teorisine gore,
kavramsal degisim, 6grencilerin Onceki bilgilerine yeni bilgilerin eklenmesi ile
olusur. Boylesi bir degisim, oncelikle 6grencilerin mevcut kavramsal semasinin,
yeni eklenen bilgileri degerlendirmeye izin vermeyisi ile gerceklesir. Posner ve
arkadaslari, kavramsal degisimin oldukca radikal bir formunu olusturan bilimsel
etkinligi akomodasyon olarak tanimlarlar. Akomodasyon, olduk¢a zor gergeklesen
bir etkinlikken, Ogretme-0grenme siireci daha ¢ok asimilasyonla sonuglanir.
Akomodasyonun meydana gelebilmesi i¢in mevcut kavramsal yapinin bir
tatminsizlik ya da hosnutsuzluk yaratmasi, yeni kavramsallastirmanin daha
anlagilir ve akla uygun olmasi ile benzer diger olgulara genellenebilir nitelikte

olmasi1 gerekir. Bu teoriye gore kavramsal degisim sadece celigkili olgusal
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durumlarla karsilagilarak gerceklesmez. Sonug¢ olarak bdylesi bir algilama
devrimsel bir degisimi ima etmekten ¢ok evrimsel bir kavramsal degisim

siirecinin varligina gonderme yapmaktadir (Posner ve ark., 1982).

2.1.5. Diger Goriisler

Pintrich, Marx ve Boyle (1993), Posner ve ark. (1982) tarafindan ortaya atilan
epistemolojik modeli tartisirken, bu modelin biligsel siireglere ¢ok fazla vurgu
yaptigin1 ve Ogrenmenin ayrilmaz bir pargasi olan duyussal ve motivasyonel
faktorleri goz ardi ettigini savunmuslardir (Turcotte, 2012). diSessa da Posner
modelinin gercek biligsel siirecler ile ilgili hi¢bir sey soylemedigini; ancak
kavramsal degisimin gerceklesmesi igin Ogretim silirecinin Onemini agikladigini

savunmustur (Turcotte, 2012).

Pintrich ve ark. (1993), kavramsal degisim siirecini hedefler, degerler, 6z
yeterlilik gibi duyussal ve motivasyonel faktorlerden bagimsiz ele alan bir
modelin, degisimi aciklamakta teorik olarak agmaza diisecegini ileri stirmiislerdir.
Bundan dolay1 ilgili yazarlar, Posner ve ark. (1982) tarafindan gelistirilen
kavramsal degisim modelinin, 6grenme siirecinde siif ortaminda motivasyonel

faktorleri de dikkate almasi gerektigini savunmuslardir (Turcotte, 2012).

Pintrich ve ark.’nin (1993) genel yorumu, motivasyonel faktorlerin etkisi altinda
olmakla birlikte, kavramsal degisim siirecinin &grenci ve 6gretmen arasindaki

etkilesim gibi sinif i¢i faktorlere bagli olarak da etkilenebilecegi yoniindedir.

Posner ve ark. (1993) tarafindan gelistirilen kavramsal degisim modeline yonelik
bir bagka elestiri de, 6ncli kavramlarin kavramsal degisim siirecinde hem engel
hem de firsat yaratici biligsel faktorler oldugu yaklasiminadir. Bagka bir ifadeyle
mevcut oncii kavramlar, bir yandan kavramsal degisime kars1 direng gosterirken;
aynt zamanda daha karmagik ve celiskili olabilecek bilgileri yorumlamak ve

anlamak i¢in 6grencilerin kullanabilecegi bir ¢ergeve saglamaktadirlar (Turcotte,

2012).
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Strike ve Posner (1992) bu elestirilerin bazilarin1 dikkate alarak daha Onceki
goriislerinde ufak bir degisiklige gitmislerdir. Ogrencilerin kavramsal dogasini
tanimlarken; 6grencilerin mevcut kavramsal ekolojilerinin ve bu ekolojinin bir
parcast olan kavram yanilgilar1 ile bilimsel kavramlarin etkilesiminin dikkate

alinmas1 gerektigini belirtmiglerdir.

2.2. ARASTIRMAYLA ILGILi YAYINLAR

Alan yazin, 6grencilerin olgularla ilgili sezgisel ve ilkin (naif) bilgi yapilarinin
sadece teori nitelikli bilgi yapisi teorisi ile agiklanmayacagini, parga nitelikli bilgi
yapisi teorisini destekleyen kanitlarin da bulundugunu gdsteren ¢alismalar da
icermektedir (diSessa; 1993; Smith, diSessa ve Roschelle, 1993; Ozdemir, 2007;
Turcotte, 2012). Kavramsal degisim alaninda yapilan galismalara bakildiginda,
tilkemizdeki ¢ok az caligmanin kavramsal degisim teorilerine gore incelendigi
goriilmektedir. Bu calisma; Ogrencilerin 151k konusundaki bilgi yapilarini,
kavramsal degisim teorilerine gore analiz etmesi yoniinden, alan yazindaki diger

calismalardan farklilik gostermektedir.

Vosniadou ve Brewer, ilkokula giden g¢ocuklarin diinya hakkindaki kavramsal
bilgilerini arastirdig1 calismalarinda 1., 3. ve 5. simif 68rencilerine diinyanin sekli
ile ilgili sorular yoneltmistir. Bu sorulara, Diinya’nin yuvarlak oldugu fakat ayni
zamanda bir sonunun ya da kenarinin oldugu gibi yanitlar almistir. Caligmada,
cocuklarin kullandig1 5 zihinsel diinya modelinden bahsedilmistir. Bu modellere
gore ¢ocuklar diinyay1 dikdortgen bigiminde diinya, disk bigiminde diinya, i¢i bos
kiire bi¢ciminde diinya, basik kiire biciminde diinya ve ¢ift diinya olarak
zihinlerinde yapilandirmislardir. Bunlardan, disk bi¢ciminde diinya ve basik kiire
biciminde diinya modelleri, ¢ocuklar tarafindan olusturulan sentetik modeller
olarak belirtilmistir. Bu sentetik modellerin ise diger tutarli 6ncii teorik modellerin
ogrenciler tarafindan yeniden yorumlanarak, diger tutarli bilimsel modele yavas
yavas doniistiiriilmesi sirasinda olustugunu iddia edilmistir (Vosniadou ve
Brewer, 1992).
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diSessa ¢alismasinda; bilgi parcaciklar: nedir, nasil ortaya ¢ikar, ne seviyede ve
tiirde bir sistematige sahiptir, bu sistemin geligim siireci nasildr ve bu sistemin
gelisiminin altinda yatan biligsel mekanizmalar hakkinda ne séylenebilir gibi
sorulara yanit aramistir. Calisma, sezgisel kavramlar1 anlamak ve bu sezgisel
kavramlarin gelisimini ve fizik Ogretiminde katkisint anlamak acgisindan
onemlidir. Fizik alanindaki lisans ogrencileri ile klinik goériismeler
gerceklestirilerek yapilan bu ¢alismada Ogrenciler, 0zel olarak tasarlanmis
problemlerin ¢dziimiine yonelik yanitlar vermislerdir. Ogrencilerin bilgi yapilar:
zayif bir sekilde organize edilmis oldugundan bir takim zorluklar olusturdugu ve
bu organize olamamis bilgi parcalarinin problemleri ¢ozmek icin yetersiz kaldig,
buna ragmen bu bilgi pargalarinin karakteristik Ozellikler gosterdikleri

goriilmistiir (diSessa, 1993).

Smith, diSessa ve Roschelle, yapilandirmaci 6grenme goriisiinde olduk¢a onemli
bir yere sahip olan kavramsallastirmalar iizerine yaptiklar1 ¢aligsmalarinda,
ogrencilerin matematik ve fen konularnn ile ilgili kavram yanilgilarim
degerlendirmislerdir. Ogrencilerin, dgrenme siirecini etkileyen mevcut kavram
yanilgilarindan vazge¢memeleri incelenmis olup; bu kavram yanilgilart ile
yiizlesmek ve degistirmek gerektigi belirtilmistir. Bu teorik yaklasimda, kavram
yanilgilarini belirlemek yerine farkli bilgi pargalar1 arasindaki iliskileri incelemek
ilke edinilmistir. Sonug olarak, calismada kavram yanilgilarinin hem kusurlu hem
de faydali olabilecegi goriisii 6nerilmis ve ilkin kavramlarin degistirilmesindense
gelistirilerek yeniden organize edilmesi gerektigi vurgulanmistir (Smith, diSessa

ve Roschelle, 1993).

Vosniadou ve Brewer tarafindan yapilan bir bagka c¢alisma bize, ilkogretim
Ogrencilerinin giindiiz-gece dongiisiiyle ilgili agiklamalarinin sonuglar1 hakkinda
bilgiler vermektedir. Calismada 1., 3., ve 5. sinif 6grencilerinden geceleri giinesin
olmamasi, giindiizleri yildizlarin kaybolmasi, ayin belirli hareketleri ve gece-
giindiiz degisimi gibi baz1 olaylar1 ag¢iklamalar1 istenmistir. Arastirmanin
sonucunda, O6grencilerin cogunun, gece-glindiiz dongiisiinii ag¢iklamak i¢in tutarli

bir bi¢imde iyi tanimlanmis diinya, giines ve ay ile ilgili zihinsel modelleri
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kullanmakta zorluk ¢ektigi goriilmiistiir. Gece-gilindiiz dongiisiinii agiklayabilmek
icin kullanilan bu modellerin mantiksal olarak tutarli oldugu; fakat ¢ocuklarin
bazilarinin basit aciklamalarda zorlandiklar1 belirtilmistir. Daha kiigiik ¢ocuklar,
oncii zihinsel modellerini gilinliik deneyimlere dayali olarak olusturmuslardir
(Ornegin, giines daglarin arkasina iner, bulutlar giinesi 6rtbas eder gibi naif tutarli
modeller). Biiyiik ¢ocuklar ise sentetik modeller gelistirmislerdir (Ornegin, Giines
ve Ay, Sabit Diinya etrafinda 24 saat doner, Diinya bir yukar: bir asagi yonde
hareket eder ve Giines ile Ay, Diinyamin karsisinda sabitlenmistir gibi sentetik
tutarli modeller [melez]). Baz1 biiyiik ¢ocuklar ise gece-giindiiz dongisii ile ilgili
bilimsel goriislere benzer sekilde zihinsel modeller gelistirmislerdir. Bu teorik
cergeve, gece-giindiiz dongiisii ile ilgili ilksel (6ncii) zihinsel modeller, sentetik
modeller ve bilimsel modellerin arasindaki hiyerarsinin agiklanmasini saglar. Bu
modellerden bazilar1 erken yaslarda olusurken, digerleri ise edinilen bilgilerin

yeniden yorumlanmasi ile sonradan meydana gelirler (Vosniadou ve Brewer,

1994).

Kavramsal degisim siirecinin modellenmesine yonelik Vosniadou, fen
Ogretiminde yer alan kavramsal degisimin dogasini agiklayabilmeyi amacglamistir.
Bu ¢alismada baz1 kavramsal degisim tiirlerinin, 6grencide var olan kavramsal
yapilarin {izerine yeni eklemeler yapilarak gerceklesebilecegi; diger kavramsal
degisim tiirlerinin ise var olan naif agiklamalarin diizenlenmesi bigiminde

gerceklesecegi ifade edilmistir (Vosniadou, 1994).

Ozlem Cansiingii tarafindan yapilan “Ilkdgretim 6grencilerinin (5., 6.,7. smiflar)
151k ve 1sikla ilgili kavramlar algilama sekillerinin tespiti lizerine bir arastirma”
baslikli tez ¢alismasinda gocuklarin zihinlerinde olusturduklari ilk ve yanlis
kavramlarin tespit edilmesine ¢alisilmigtir. Arastirmanin amaci; ilkogretim 5., 6.,
ve 7. sinif 6grencilerinin "is1k" ile ilgili ilk kavramsallastirmalarini ve kavram
yanilgilarini tespit etmek ve bu kavramlart algilama sekillerini belirlemektir.
Calismanin 6rneklemini, Ankara sehir merkezindeki 8 okulda 6grenim goren 553
(5.,6., ve 7. smif) dgrencisi olusturmustur. Arastirmada, bir basar1 testi ve fen

bilgisi dersine yonelik tutumlarint 6lgmek amaciyla bir arastirma anketi
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uygulanmis ve veriler SPSS paket programinda degerlendirilmistir. Sonuglar,
ogrencilerin zihinlerinde 151k konusu ile ilgili ilk ve yanlis kavramlara sahip
olduklarin1 ve bu kavramlarin okul egitimi yolu ile ya da kendi gilinliik
deneyimlerinden etkilenerek olusturduklarin1 gostermektedir. Ayrica 6grencilerin
Fen Bilgisi dersi ve ders kitaplar1 hakkinda olumlu diisiincelerine ragmen, yanlis
kavramlara sahip olduklar1 tespit edilmistir (Cansiingii, 2000). Fakat bunun gibi
caligmalar, kavramsallagtirmanin dogas1 ile 1ilgili herhangi bir bilgi

vermemektedir.

loannides ve Vosniadou, tamami Yunanistan’in kuzeyindeki bir okulda okumakta
olan, diizeyleri orta seviye olan, 4 ile 15 yaslar1 arasindaki 105 O6grenci ile
gerceklestirdikleri ¢alismada kuvvet kavraminin  gelisimsel  degisimini
incelemislerdir. Fizik konusu ile ilgili farkli durumlar1 ve varyasyonlar1 kapsayan
27 adet ¢izimin Ogrencilere gosterilmesi ile gerceklestirilen etkinlikte hangi
kuvvetin etkili oldugu ile ilgili sorulara yanit aranmigtir. Arastirmanin sonucunda
ogrencilerin = %88.6’sinin  kuvvet kavramma yonelik bilimsel olarak iyi
tanimlanmis yanitlar vermedikleri sonucuna varilmistir. Ayrica oOgrencilerin
yaglarina gore de kuvvet kavraminin farkli sekillerde kavramsallastirildigi

belgelenmistir. (loannides ve Vosniadou, 2001).

Ozlem Cansiingii Koray tarafindan yapilan bir baska calismada ise, égrencilerin
Isik iinitesinde yer alan 151¢1n mahiyeti ve 15181 hiz1 konular1 hakkindaki yanlis
kavramlar1 tespit etmek amac edinilmistir. “Ilkogretim 5. ve 6. Smif
Ogrencilerinin Isik ve Isigin Hizi ile Ilgili Yanlhis Kavramlar1 ve Bu Kavramlari
Olusturma Sekilleri” baslikli bu c¢alismada acik uglu sorularin soruldugu bir
kavram testi hazirlanmis ve 5. ve 6. simf Ogrencilerine uygulanmistir. Sonug
olarak ogrencilerin 151k konusunda bazi kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ve
ogrencilerin bu kavram yanilgilarii genelde giinliik yasantilarindan edindikleri

saptanmustir (Cansiingii Koray, 2002).

Chi ve Roscoe, 0grencilerin kavramlarla ilgili baz1 yanlis naif diisiincelere ve

bilgilere sahip olduklarini belirtmistir. Bu ¢alismada, 6grencilerin sahip olduklar
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bu kavram yanilgilarinin ortadan kaldirilmasi ya da dogru kavramsallagtirmalarin
inga edilmesi gerektigi ifade edilmistir. Calisgmada kavram yanilgilarinin,
kavramlarin o6grenciler tarafindan yanlis kategoriye yerlestirilmis olmasindan
kaynaklandig1r belirtilmekte ve kavramsallagtirmanin, kavramlarin kategoriler
arasinda gecisinin saglanmasi olarak diisiiniilebilecegi ifade edilmistir (Chi ve

Roscoe, 2002).

diSessa, kavramsal degisim ile ilgili onemli calismalar: elestirdigi arastirmasinda,
kavramsal ekoloji fikrini degerlendirmistir. Kavramsal degisim ile ilgili bir¢ok
calismanin, zihinsel aktiviteler ile ilgili ¢ok az teorik bilgiye dayandigi ve bu
teorilerin de siireclerle ilgili az sayida detayin kullanildig: belirtilmistir. Bundan
farkli olarak bir baska kavramsal ekoloji ¢alismasinin ise, kavramsal degisimin,
¢ok sayida cgesitli bilgi tiirlerini barindirdigi belirtilmistir. Bir kavramsal ekoloji
yaklagimini agiklarken ¢ok farkli iki kavramsallagtirma tiiriiniin kullanildig: ifade
edilmis ve bunlarin olgusal ilkel diisiinceler ile koordinasyon siniflar: oldugu
aciklanmistir. Bunlarin her ikisinin de deneysel testlerden alinan sonuglara gore

gecerliligini koruyabilmekte olduklar ifade edilmistir (diSessa, 2002).

diSessa, Gillespie ve Esterly, alan yazinda kavramsal degisimle ilgili olarak;
tutarli yanitlar alinan teori nitelikli bilgi yapisi teorisi ile parga nitelikli bilgi yapisi
teorisi arasinda karsilastirmalara gittikleri ¢galismalarinda, loannides ve VVosniadou
tarafindan yapilan ¢alismaya da gondermeler yapmiglardir. 105 6grenciye, kKuvvet
ve hareket ile ilgili 27 sorunun soruldugu bir etkinlik ¢ercevesinde gerceklestirilen
bu ¢aligma, hem birebir tekrar hem de genisletilmis iki asamadan olugsmaktadir.
Ozellikle tekrar calismasinda ayni sorular ve baglam kullanilmistir. Bulgular,
loannides ve Vosniadou’nun (2002) bulgulariyla g¢elismekte olup; 6grencilerin
kavramsallastirmalarinin tutarsiz oldugu belirlenmistir. Bu c¢alismada ayni
zamanda farkli baglamlarda / soru tiplerinde harekete gecen olgusal ilkel
diisiinceler de (p-prims) listelenmistir. Buna gore igsel kuvvet, kazanilmis kuvvet,
yonlendirici kuvvet, hareket ettirici kuvvet gibi olgusal ilkel diisiinceler

kavramsallastirilmistir (diSessa, Gillespie ve Esterly, 2004).
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Baser ve Cataloglu, tarafindan yapilan ¢alismada 7. smif 6grencilerinin “1s1 ve
sicaklik” konularindaki kavramlari 6grenmeleri ve fen bilgisi dersine karsi
tutumlar1 incelenmistir. Is1 ve sicaklik konularindaki yanhs kavramlarin
incelendigi bu calisma 74 Ogrenci ile yapilmis ve bunlardan 38 tanesi deney
grubu, 36 tanesi ise kontrol grubu olarak atanmistir. Deney grubundaki
ogrencilerin 1s1 ve sicaklik kavram testinden aldiklar1 puan ile kontrol grubundaki
Ogrencilerin puanlar1 arasinda, deney grubunun lehine olarak anlamli bir fark
bulunmustur. Kavramsal degisim teorilerinden Posner ve ark.’nin (1982) teorisini
ol¢iit alan Bager ve Cataloglu, arastirmadaki 6gretim yontemlerinin, 6grencilerin
fen bilgisi dersine yonelik tutumlarini degistirmesinde etkisi olmadigimni ortaya

cikarmiglardir (Baser ve Cataloglu, 2005).

Gokhan Ozdemir’in “Ogrencilerin kuvvet kavramina iliskin bilgi yapilarmin bir
analizi” baslikli calismasinin amaci ilkdgretim birinci kademe 6grencilerinin
kuvvet kavrami konusundaki bilgi yapilarini tespit etmektir. 8 ilkogretim
ogrencisi ile klinik gériisme yoluyla elde ettigi verileri degerlendiren Ozdemir, bu
goriismelerde bir takim arag ve gereglerle olusturulan farkli durumlarda, kuvvetin
olup olmadigin1 sormus ve cevaplardaki nedenselligi arastirmistir. Ogrencilerin
kuvvet kavramina iligkin yorumlarinda, kuvvet kavrami i¢in birgok anlama ve bu
yorumlarda tutarsizliklara rastlanmistir. Sonug olarak bu arastirmada 6grencilerin
kuvvet konusundaki bilgi yapilarimin parga nitelikli bilgi yapist teorisi ile

ortiistiigii belirlenmistir (Ozdemir, 2007).

Ozdemir ve Clark, arastirmalarinda dgrencilerin bilgi yapilarinin, teori nitelikli
bilgi yapis1 teorisi ile mi, parga nitelikli bilgi yapisi ile mi agiklanabilecegini
arastirmiglardir. Calismada teori nitelikli bilgi yapisi teorisi ile, parca nitelikli
bilgi yapisi teorisinin egitim agisindan etkileri tartisilmistir. Bu iki teorinin
karsilagtirilmas1 sonucunda parga nitelikli bilgi yapisinin egitim yoniinden daha

etkili olabilecegi belirtilmistir (Ozdemir ve Clark, 2007).

Vosniadou, Bilgi edinme ve kavramsal degigim isimli ¢alismasinda, kavramsal

yapilar teoriler olarak disiiniilmesi ve bilgi edinme siirecinin, bu teorilerin
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yeniden yapilandirilmas: ile gerceklestigi diisiincesinin 6nemini vurgulamstir.
Arastirmaci, oncii bilgilerin yeniden yapilandirilmasi siirecinin yavas isleyen ve
asamali bir siire¢ oldugunu, giinliik hayattan elde edilen bu oncii bilgilerin
yeniden yorumlanmasi gerektigini belirtmistir. Arastirmanin sonucunda ise,
Ogrencileri yeniden yapilandirma siirecine tesvik etmek amaciyla, 6grencilerin
mevcut dislincelerinin  farkina varmalarinin = saglanmasit ve onlara, bu
kavramsallastirmalarin1 degistirmek amaciyla, farkli ve daha agiklayici bir ¢ergeve

sunmanin gerekliligi ifade edilmistir (Vosniadou, 2008).

Egitimde kavram &gretimi iizerine ¢alisma yapan Baysen, Giineyli ve Baysen
(2012), kavram Ogrenme, kavram Ogretme ve kavram yanilgilar1 {izerinde,
ozellikle de kavram yanilgilarinin diizeltilmesi ve olusumunun &nlenmesi
tizerinde durulan bir ¢alisma yapmislardir. Bu g¢alismada kavram yanilgilarini
onleme kosullar1 dikkate alinmis ve Fen Bilgisi ile Tiirk¢e derslerinin dgretim
durumlari diizenlenmistir. Ogretme-dgrenme siirecinin en iyi dgrenci-dgretmen
arasindaki iletisim ile saglanabileceginin belirtildigi bu arastirmaya gore,
Ogrencilerin Ogrenme stilleri, 6n Ogrenmeleri, 0grenme ortami1 ve benzeri
degiskenler, Ogretme-o6grenme siirecini  etkileyebilmektedir ve Ggretim
uygulamalarinin degistirilmesine sebep olabilmektedir (Baysen, Giineyli ve

Baysen, 2012).

Sandrine Turcotte, son 30 yilda kavramsal degisim {izerine gelistirilmis modeller
ve teoriler lizerine kurdugu arastirmasinda, yedi farkli kavramsal degisim teorisini
ele almig ve diSessa’nin (2008) parca nitelikli bilgi yapisi teorisi ile Vosniadou ve
ark.’nin (2008) teori nitelikli bilgi yapisi teorisini karsilastirmistir. 5 ve 6. smif
ogrencileri ile yapilan ¢alismada &grencilerin suyun kaldirma kuvveti ile ilgili
bilgi yapilar1 incelenmis ve parcali bilgi yapisi teorisine uygun olduklar1 sonucuna

varilmistir (Turcotte, 2012).

Yukaridaki alan yazin degerlendirilerek tartisma ve sonug bolimii yazilmstir.
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3. BOLUM
YONTEM

Aragtirmada veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis goriisme soru setleri
hazirlanmis ve bu soru setleri, somut etkinliklerle birlikte uygulanarak 6grencilere
yoneltirmistir. Bu arastirma nitel bir ¢alismadir ve nitel arastirma tekniklerine
uygun olarak yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin 151k konusundaki bilgi yapilarmin
kavramsal degisim teorilerine gbre analizini yapabilmek amaciyla ve bu amag
dogrultusunda 6grencilerin verecekleri yanitlardaki tutarlilik durumunu saptamak
amaciyla “lsik Konusundaki Tutarlilik Durumunu Belirleme Soru Setleri” adi
altinda yap1 yapilandirilmis goriisme soru setleri olusturulmustur. Bu goriismeler

yapilirken klinik gériisme teknigi kullanilmistir.

3.1. KATILIMCI SECIMI

Arastirma 2010-2011 egitim-68retim yili bahar doneminde, ilkdgretim 5. simif
ogrencileri ile geceklestirilmistir. Toplam 21 katilimer 6grenci ile klinik goriisme
yapilmigtir. Ogrencilerin 5. simf dgrencileri olmasi ve ilkdgretim programinda yer
alan 151k konusunu derste islemis olmalari dikkate alinmustir. Ogrencilerin bu

Olclitlere uygun olabilmeleri amaciyla 6grencilerin tiimii ayn1 siniftan secilmistir.

3.2. VERI TOPLAMA ARACLARI

Ogrencilerde 151k kavramina yonelik bilgi yapilarmi, kavramsal degisim
teorilerine gore analiz etmek amaciyla katilimci olarak secilen ogrencilerle
karanlik ortamda etkinlikler diizenlenmis ve bu etkinlikle baglantili olarak farkl
soru setleri yoneltilmistir. Klinik goriigmenin sagladigi bir avantaj olarak, bu soru
setleri sorulurken dgrencinin verdigi yanita gore, soru setlerinin disina ¢ikilarak
sorular sorulmus ve 6grencinin gergcekte ne anlatmak istedigi ve ne disiindiigii
saptanmaya ¢alisilmistir. Ogrencilere ydneltilen soru seti sayis1 9°dur. Her bir soru
seti igerisinde ilk temel soru ve bu soruya 6grencinin verdigi yanitlara gore
sorulan farkli alt sorular yer almaktadir. Soru setlerinin ismi Isik Konusundaki

Tutarlilik Durumunu Belirleme Soru Setleri olarak belirlenmistir.
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Istk Konusundaki Tutarlilik Durumunu Belirleme Soru Setleri sunlardir: (Soru

setlerini gorselleri ile birlikte gormek i¢in bkz.: Ek-1)

SET 1: Karanlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamas: durumda ne
olacagina yonelik sorular sorulmustur.

S1.1: Duvarda ne goriiyorsun?

S1.2: Mum yaniyorken gorebilir misin?

S1.3: Mum yaniyorken neden gorebiliyorsun?

SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki
durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.
S2.1: Duvardaki resmi gorebiliyor musun?
S2.2.: Mum sondiiriiliip masa lambas1 agildiginda gorebiliyor musun?
S2.3: Goriintiiler arasinda bir fark var m1?

S2.4: Sence neden daha net goriiniiyor?

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 1518in dogrudan
ulagsmast engellenmeye calisilmis ve buna ragmen resmin goriilebilmesi
durumunun agiklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

S3.1: Resmi gorebiliyor musun?

S3.2: Resim ile el feneri arasina bir kitap koydugumda goriintiide bir

degisiklik oluyor mu?

S3.3: Sence, 15181n Oniine kitap koymama ragmen, orayi biraz da olsa

gorebilmenin nedeni nedir?

S3.4: Kitab1 151k kaynagmin Oniine tamamen kapattifimda bir sey

gorebiliyor musun? Neden?

SET 4: Duvarda asil1 bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile resim

arasmna buzlu cam konularak 1s18in dogrudan resme iletilmesi engellenmeye
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calisilmaktadir. Olusan yar1 golgeler ve saydamlik kavramini kapsayan sorular
yoneltilmistir.

S4.1: Duvarda ne goriiyorsun?

S4.2: Araya buzlu cam koydugumda ne degisiyor?

S4.3: Neden boyle bir durum olustu?

SET 5: Iki mum arasina aga¢ maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda olusan
golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

S5.1: Duvarda ne goriiyorsun?

S5.2: Duvarda gordiiklerinle ilgili ne sdyleyebilirsin?

S5.3: Kag tane golge goriiyorsun?

S5.4: Sence o golgeler nasil olusuyor?

S5.5: Mumlardan birinin dniine kitab1 koydugumda ne goriiyorsun?

S5.6: O golge nasil olusuyor?

S5.7: Oniine kitap koydugumda kag tane golge goriiyorsun?

S5.8: Sence iki 15181n Oniine de kitap koymadigim durumda neden 3 tane

golge olusuyor?

SET 6: Iki mum arasinda yer alan aga¢ maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklagtirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.
Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

S6.1: Ne goriiyorsun?

S6.2: Is1gin etkisinin artmasi derken neyi kastediyorsun?

S6.3: Neden bdyle oluyor?

SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin nedenlerine
iliskin sorular sorulmustur.

S7.1: Duvarda ne goriiyorsun?

S7.2: Golgeler arasinda bir fark var mi1?

S7.3: Sence neden?
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SET 8: Aga¢ maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte el
feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynagi ve 1s18in hareketi ile ilgili
sorular yoneltilmistir.

S8.1: Duvarda ne goriiyorsun?

S8.2: Bu etkinlikte hareketli 151k kaynagi var mi1?

S8.3: Hareketli 151k var m1?

S8.4: Hareket eden 1s1k nasil olusabilir?

S8.5: Isik hareket eder mi?

S8.6: Masa lambasini tam yaktigim anda hareketli 151k olur mu?

SET 9: Karanlik bir ortamda agilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri ile
odanin diger taraflarini nasil gorebilidigimize yonelik sorular sorulmustur.

S9.1: Duvari gorebiliyor musun?

S9.2: Nasil gorebiliyorsun?

S9.3: El fenerini agtigimda duvari gorebiliyor musun?

S9.4: El fenerini duvara dogru tutuyorken, odanin arka tarafin1 goérebiliyor

musun? Neden?

3.3. ARASTIRMA SURECIH

Goriismeler i¢in 9 soru seti hazirlanmistir. Her bir etkinlikte farkli araglar
kullanilarak farkli durumlar olusturulmustur. Ogrencilerin son iki hafta icerisinde
derste isledikleri 151k ve 15181in dogasi 1ile ilgili konular da g6z Oniinde
bulundurularak hazirlanan bu setlerde, Ogrencilerin bazi konu ve kavramlar
tizerindeki bilgi yapilarini anlamak hedeflenmistir. Gorlismeler icin hazirlanan
soru setleri; fen 6gretimi programinda yer alan i5igin yayilmasi, 151gin maddeyle

karsilasmasi, golge olusumu kazanimlarindan yola ¢ikilarak hazirlanmistir (MEB,
2005).

Goriigmeler Samsun li ilkadim Ilgesi'ndeki bir ilkdgretim Okulu’nda
gergeklestirilmis ve ayni okulda olusturulan karanlik odada yapilan etkinlikler

video kamerayla kaydedilmis ve daha sonra transkript (aktarma) islemi yapilarak
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yaziya dokiilmiistiir. Ogrencilerin her bir soruya verdigi yanitlar bir tablo seklinde

kodlanarak, her 6grenci igin soru setleri boyunca tutarlilik aranmaistir.

Goriisme yapilan 6grencilerin gercek isimleri sakli tutulmus ve isim yerine birer
kod kullanilarak kimliklerinin gizli tutulmasi saglanmaya calisiimistir. Bu
calismada goriisme yapilacak 6grencilerin velilerinden ve sinif 6gretmenlerinden
izin almarak calisma sonrasinda yine velilere ve simif 6gretmenlerine elde edilen
bilgiler dzet olarak anlatilmistir ve boylelikle katilimer teyidi alinmistir. Bu durum
aragtirmanin giivenilirligini arttirmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2006: 268 - 269).
Ayrica bu etkinligin okul igerisinde yapilabilmesi icin gerekli yazili izin Samsun

11 Milli Egitim Miidiirliigii’'nden alinmis ve Ek-2’de sunulmustur.

Soru setlerinin yer aldigi etkinlikler her 6grenciyle tek tek gerceklestirilmis ve
goriigmeler kamera kaydina alinmistir. Goriismenin uygun olarak yapilabilmesi
icin Ogrencilerin bulundugu okulda bir karanlik oda hazirlanip, etkinlikler
gergeklestirilirken goriisme sorulart  sorulmus ve yanitlara gére sorular

sekillendirilmistir.

3.4. KLiNiK GORUSME TEKNIiGi

Arastirma, nitel arastirmalarda kullanilan klinik goriisme teknigi ile yapilmustir.
Piaget’nin onciiliik ettigi klinik gorlisme teknigi, bilgi yapisinin bigimini ve
muhakeme siirecini arastirmak igin siklikla kullanilan bir tekniktir (Piaget, 2005).
Klinik goriigme teknigiyle, 6grencilerin sOyledikleri sozlerin arkasinda nasil bir
diisiince yattigini anlar ve 6grencilerin diisiincelerini derinlemesine inceleyebilme

olanagina sahip oluruz.

Ginsburg (1997: 34), klinik gériisme yOnteminin arastirmaciya; Siireci anlama,
ama¢ dogrultusunda olusturulmus etkinliklerle ise baglama, “neden, nasil”
sorularin1 sorma, ¢cocugun/bireyin agiklamalarina goriisme sirasinda aninda yanit
verme, hipotez olusturma ve hipotezi aninda test etme, dogaglama yapma ve

zaman siirlamasi olmadan ¢alisma olanaklarini sundugunu belirtmistir.
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3.5. VERILERIN ANALIZI

Verilerin analizi asamasinda Vosniadou ve Brewer (1992, 1994) tarafindan
gelistirilen ‘Kodlama ve Analiz’ metodundan yararlanilmigtir. Klinik goériigme
yonetim ile elde edilen verilerin analizi asamasinda kodlama ve analiz metodunun
kullanilmast daha uygundur (Vosniadou ve Brewer, 1992). Buna gore
calisgmamizin nitel arastirma yontemi ile Ortlisen metodu 4 asamadan

olugmaktadir. Asamalar Sema-1’de gosterilmistir.

Sema-1: Veri analizi asamalari

Verilerin kodlanmasi i¢in asagidaki kodlama semasi gelistirilmis ve 6grencilerin
farkli durumlarda, farkli soru setlerine verdikleri tiim yanitlarda bu kodlama

semasinda yer alan yanitlar aranmstir.



Sema-2: Kodlama semasi: Soru setlerine verilen yanitlar: ifade eden

kodlamalar, karsit kodlamalar ve kodlama bashklar:

“Isigin hareketi”

Isik hareket eder (yayilir, yansir, carpar,

. Isik hareket etmez.
gider, vurur...).

“Gorme ve 151k iliskisi”

Gormenin nedeni diger faktorlerdir.
(gbziimiiziin olmasi, nesnenin agik
renkte olmasi gibi...)

Gormenin nedeni 151k kaynagindan gelen
151k 1s1nlaridir.

“Golge ve 151k iliskisi”
Golge 151k ile olusur. Golge 1s1ksizliktir.

* “Saydamlik ve 151k iliskisi”

Saydam olmayan maddeler 15181 Saydam olmayan maddeler 15181
gecirmez. gegirir.

* Saydamlik ve 151k iligkisi ile ilgili tutarlilik analizi yalnizca 3. soru setinde

yapilmistir.
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4. BOLUM
BULGULAR VE YORUM

Bu calismada bulgular, arastirmaci tarafindan 151k kavramiyla ilgili olarak

hazirlanan soru setlerine 6grenciler tarafindan verilen yanitlardan olugsmaktadir.

21 ogrenciyle yapilan etkinliklerde 15181n ve goélgenin dogasi ile ilgili farkl
durumlar yaratilmis ve bu etkinlikler sirasinda 9 farkli soru seti ile dgrencilerin

verdikleri yanitlar arasinda tutarlilik aranmastir.

Soru setlerinde o&grencilerin verdigi yanitlara gore; “gérmenin nedeni 151k
kaynagindan gelen 151k 1s1nlaridir / gérmenin nedeni diger faktorlerdir (gézliimiiz

29 ¢¢

oldugu icin, nesneler acik renkte oldugu i¢in vs...)”, “gdlge 151k ile olusur / golge

99 (13

1siksizliktir”, “1s1ik hareket eder (yayilir, yansir, ¢arpar, gider, vurur...) / 151k

hareket etmez”, “saydam olmayan cisimler 15181 gecirir (kitap gibi) / saydam

olmayan cisimler 15181 gecirmez” kodlar1 olusturulmustur.

Ogrencilerin yanitlar1 asagida yer alan rneklerde goriildiigii gibi kodlanmis ve bu
yanitlarin, hem soru seti i¢cinde hem de soru setleri arasinda tutarlilik gosterip

gostermedigi saptanmaya ¢alisilmistir.

Esra isimli 68rencinin 3. ve 8. soru setine verdigi yanitlar incelendiginde, 15181n

hareketi ile ilgili tutarsiz yanitlar verdigi gortilmektedir.

SET 3: Duvarda asil1 bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15181n dogrudan
ulagmasi engellenmeye ¢alisilmis ve buna ragmen resmin goriilebilmesi

durumunun aciklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Goriisme:

Kitab1 el fenerine yaklastiriyorum... Gorilintiide bir degisiklik oldu mu?
Su an hi¢cbir sey géremiyorum.

Neden?

Ctinkii kitap kapatiyor, 15tk yayilamiyor oradan.
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Kodlamalar:

Isik hareket eder (yayilir, yansir, ¢arpar, gider, vurur...).

SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte el
feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynagi ve 15181 hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Goriisme:

Peki, el fenerini elimi alip hareket ettiriyorum... Hareketli 151k kaynag1 var mi1?
Var. El feneri.

Hareketsiz 151k kaynag1 var mi1 peki?

Mum.

Elimim hareket ettirmeye devam ediyorum... Su an hareketli 151k var midir?
El fenerindeki 151k hareket ediyor.

Isik kaynagini sabit birakiyorum... Hareketli 151k var midir?

Yok.

Peki, sadece masa lambasini koyalim... A¢tyorum... Tam actigim anda hareketli
151k var midir?

Var.

Nasil oluyor peki, biraz anlatir misin?

Boyle agarken 151k bir anda agildigi igin béyle hareketli oluyor ama sonra

duruyor.

Kodlamalar:
Isik hareket eder (yayilir, yansir, carpar, gider, vurur...).

Isik hareket etmez.

Burada Esra, 3. soru setinde 1518in yayilmasindan ve dolayisiyla bir hareketinden
bahsederken; 8. soru setinde masa lambasinin agilma aninda 1518in hareket

edeceginden fakat daha sonra duracagindan bahsediyor.

Ogrencilerin gérme ve 151k iliskisi ile ilgili tutarlilik durumlarini 6zetler nitelikte

olan Ayse’nin yanitlar1 incelendiginde 1, 2, 3 ve 9. soru setlerinde gdérmenin
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nedeninin 151k kaynagindan gelen 1s1k 1sinlar1 olduguna yonelik yanitlar verilmis

ve bu yanitlarin soru setleri arasinda da tutarlilik gosterdigi saptanmustir.

SET 1: Karanlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Goriisme:

Duvarda ne goriiyorsun?

Resim.

Peki, resmi nasil goriiyorsun?

Biraz, pek iyi goriinmiiyor ama, oyle nasil desem... Boyle renkleri pek
goziikmiiyor. Siyah gibi...

Mumu kapatirsam resmi gorebilir misin?

O zaman hi¢ géremeyebilirim.

Neden?

Ctinkii 151tk olmuyor.

Kodlamalar:

Gormenin nedeni 151k kaynagindan gelen 151k 1sinlaridir.

SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Goriisme:

Simdi ne goriiyorsun?

Yine bir resim ama bu sikla daha iyi goziikiiyor.

Neden sence daha 1yi goziikiiyor?

Ctinkii 15181 0 tarafa dogru koydugun icin. Eger 151k baska bir tarafa baksaydi
goremeyebilirdim.

Peki, deneyelim istersen. Isigin yoniinii ¢geviriyorum. Simdi gorebiliyor musun?

Goriintiyor ama digerinde daha iyi goziikiiyordu.

Kodlamalar:

Gormenin nedeni 151k kaynagindan gelen 151k 1sinlaridir.
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SET 3: Duvarda asil1 bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15181n dogrudan
ulagmasi engellenmeye ¢alisilmis ve buna ragmen resmin goriilebilmesi

durumunun agiklanmas ile ilgili sorular sorulmustur.

Goriisme:

Resmi gorebiliyorsun degil mi?

Evet.

Peki, oniine kitap koyuyorum 1s1k kaynaginin...

Gorvinmiiyor simdi. Ciinkii bu koydugunuz sey opak oldugu i¢in. Goziikmedigi

icin. Eger o saydam olsayd: gorebilirdim.

Kodlamalar:

Gormenin nedeni 151k kaynagindan gelen 151k 1sinlaridir.

SET 9: Karanlik bir ortamda agilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri ile

odanin diger taraflarin1 nasil gorebilidigimize yonelik sorular sorulmustur.

Goriisme:

Su an duvari gorebiliyor musun?

Goremiyorum.

El fenerini yakiyorum... Su an gorebiliyor musun?

Evet gorebiliyorum.

Peki, neden simdi gorebiliyorsun?

Demin 151k yoktu. Simdi 151k oldugu igin gorebiliyorum.

Peki, arkamiz1 doniip odanin diger tarafina baktigimizda oray1 da gorebiliyor
muyuz?

Gorebiliyoruz.

Is1g1 bu tarafa dogru tutmama ragmen, o tarafi da neden gorebiliyoruz?

Ctinkii 151k dagiliyor.

Kodlamalar:

Gormenin nedeni 151k kaynagindan gelen 151k 1sinlaridir.

30




Isik ve golge iliskisi kodlamast ile ilgili 6grencilerin tutarlilik durumlarini gérmek
amaciyla bir drnek inceleyecek olursak; Mehmet isimli 6grencinin 5, 6 ve 7. soru
setine verdigi yanitlar incelendiginde, 151k ve golge iliskisi ile ilgili soru seti
igerisinde golgenin 151k ile olustu§una yonelik tutarli yanitlar verdigi

goriilmektedir.

SET 5: Iki mum arasina agac¢ maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda olusan

golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Goriisme:

Simdi ne goriiyorsun?

Duvarda koydugun aga¢ maketinin gélgesini gittikce biiyiiyerek, iki tarafa
vayilarak, iki tane gibi goziikmesini goriiyorum, ¢tinkii iki tane 151k kaynagi
koydugun igin.

Peki, duvardakiler ne?

Duvardakiler agacin dallar: ve meyveleri.

Yani agacin kendisi degil onlar. Peki, o arkadaki goriintiilerin olusmasinda hangi
151k kaynag etkilidir?

Ikisi de etkilidir.

Bir tanesinin oniine kitap koyalim. Simdi ka¢ goriintii var orada?

Simdi bir tane var. Ciinkii bir 151k kaynaginin énii kesildigi icin sadece bir tane
gortintir.

Peki simdi? (Diger 15181n 6nii kapatilir.)

Yine bir tane var, ama az once yaptiginizda 151k kaynagi bu tarafta oldugu igin
golge su tarafa dogruydu. Simdi 151k kaynagi bu tarafta oldugu igin o tarafa
dogru dondii golge.

Kodlamalar:

Golge 151k ile olusur.
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SET 6: iki mum arasinda yer alan agac maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklagtirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.

Etkinlikte duvardaki gélgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Goriisme:

Nasil degisiklikler oldu?

Istk kaynagina yaklastirdik¢ca goriintiiniin 15181 ilk basta gii¢liiden aza dogru
ilerledigi icin, ilk basta gelen giiglii 1sikla daha ¢ok biiyiidii golgesi. Ama aslinda
maket agacin kendi biiyiikliigiinde bir degisikligi yok. Sadece golgesinde goz
yanilmasi oluyor.

Peki, mum yerine masa lambasini yakiyorum. Masa lambasinin 15181 m1 daha
giiclii, yoksa iki tane mumun 1$181n mi1?

Masa lambasinin 15181 daha giiglii.

Peki. Su anda golge mum 1s181nda oldugundan daha kiiciik. Neden?

Evet, ¢iinkii masa lambasinin yaydigi 151k daha ¢ok dagiliyor. Mumun yaydig isik
ise kendi etrafim aydinlatryor. Bu (masa lambasi) yani buradaki odayr daha ¢ok
aydinlatabiliyor. Ama o (mum) tam dibindeki yeri aydinlatiyor. Bu tam biitiin
odaya dagiliyor. Sadece mumlarda su taraflar aydinlanmamuisti, simdi
aydinlantyor ama.

Simdi tekrar mumlar1 yakiyorum. Tekrar maketi hareket ettiriyorum...

Mum 1s181m1 yukariya dogru verdigi igin gittikce daha ¢ok biiyiiyerek geliyor. O
sadece direk vuruyor. O yukariya duruyor ileriye daha az vuruyor. Geldikge de
biiyiiyor gittikce golgesi.

Mumlar1 yukar1 dogru kaldiralim. Golgenin boyunda bir degisme oldu mu?
Oldu.

Nasil bir degisme oldu?

Isigin yansima yontine gore degisti.

Golgenin biiyiikligl degisti mi?

Hayir, sadece yeri degisti.

Kodlamalar:

Golge 151k ile olusur.
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SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin nedenlerine

iliskin sorular sorulmustur.

Goriisme:

Duvarda ne goriiyorsun?

Yine agacin golgesini goriiyorum. Ama atesin rengiyle el fenerinin yansittigi renk
farkli oldugu icin icindeki seyler kirilarak gidiyor ve oradaki dagildig: icin daha
farkl goriiniiyor renkleri.

Golgelerin renklerinden mi bahsediyorsun?

Evet, golgelerin renklerinden bahsediyorum. Birisi mavimsi, birisi siyah.

Peki, yogunluklar1 hakkinda bir sey sdyleyebilir misin?

Evet, soyleyebilirim. El fenerinin yogunlugu daha fazladwr ama orda az
goziikiiyor. Clinkii ates daha yakinda.

Golge olarak hangisi daha yogun?

Goélge olarak... Atesin yaptigi gélge daha yogun.

Peki, el feneri makete bundan daha uzak diyorsun. Yaklastiralim. Golgeler nasil
degisti?

Sadece birisi biiyiidii.

Yogunluklari hakkinda ne sdyleyebilirsin?

Esit dagildi ve atesin gélgesi degil siyah. (Mum 15181nin sebep oldugu gélgeden
bahsediyor.)

Hangisinin golgesi?

El fenerinin golgesi.

El fenerinin olusturdugu golgenin rengi daha siyah... Peki, bunun sebebini
aciklayabilir misin? Is1gin rengi ile mi alakali?

Yok, 15181n rengiyle alakasi yok. Ates, daha yogun bir sey, o yiizden 15181 ¢cok
dagilamiyor. Cok dagilamadigt icin buraya gelen 151k ¢ok fazla da olmuyor. Bu
viizden daha hafif goziikiiyor.

Kodlamalar:

Golge 151k ile olusur.
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Saydamlik ve 1sik iliskisi ile ilgili tutarlilik durumu sadece 3. soru seti i¢inde
aranmistir. Buna gore bazi 6grenciler “saydam olmayan maddeler 15181 gegirmez”
yoniinde verirken bazilar1 da “saydam olmayan maddeler 15181 gegirir” seklinde
yanitlar vermislerdir. Sadece iki 6grenci ayn1 soru setinde hem “saydam olmayan
maddeler 15181 gecirmez” hem de “saydam olmayan maddeler 15181 gegirir”

seklinde yanitlar vererek tutarsizlik géstermislerdir.

Ornegin Biisra, 3. soru setinde saydam olmayan maddelerin 15181 gegirmeyecegini

ifade etmistir.

SET 3: Duvarda asil1 bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 1s181n dogrudan
ulagmas1 engellenmeye ¢aligilmis ve buna ragmen resmin goriilebilmesi

durumunun agiklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Goriisme:

Simdi ne gorliyorsun duvarda?

Resmi. Ama bunu daha sey gériiyorum. Daha ¢ok belirgin olmuyor.

Peki, araya kitap koyarsam? Resmi gorebiliyor musun?

Hayrr.

Hi¢ géremiyor musun?

Hayrr.

Su sekilde yaptigimda... (Golgenin yarisi resmin tizerine diigiiriilmektedir.)
Evet, yarisini goriiyorum.

Diger yarisini neden géremiyorsun?

Clinkii oniinde kitap var. Kitap olmadig1 zaman belirgin goriiriim.

Bunun sebebini biraz agiklayabilir misin?

Ctinkii oniine bir sey koydugumuzda 151k da tek orayt gosteriyor, o yiizden

karanlik oluyor.

Kodlamalar:

Saydam olmayan maddeler 15181 gecirmez.
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Nihat ise saydam olmayan maddelerin 15181 gecireceginden bahsetmis ve 3. soru

seti i¢inde tutarsizlik gostermemistir.

SET 3: Duvarda asil1 bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15181n dogrudan
ulagmas1 engellenmeye ¢alisilmis ve buna ragmen resmin goriilebilmesi

durumunun agiklanmas ile ilgili sorular sorulmustur.

Goriisme:

Su an gorebiliyorsun degil mi resmi?

Evet.

Peki, araya kitap koyuyorum. Simdi gorebiliyor musun?

Su an sadece onun golgesi gibi bir seyi gorebiliyorum. Gélge degil de ¢cerceveyi
gorebiliyorum da igindekileri tam goremiyorum.

Peki, su an 15181 kitaba dogru tutuyorum ve resmin iiniinde bu kitap. Sen o
cergeveyi nasil gorebiliyorsun?

Ama 151k oraya yansitiyor ona, ama karanlik olsa da ben gergeveyi
gorebiliyorum.

Peki, kitab1 15181n Oniine 1yice yaklastirtyorum ve 15181 Oniinii kapatiyorum.
Simdi gorebiliyor musun?

Hayrr.

Neden?

Clinkii kitabt tam el fenerine dogru yaklastirdiniz. El fenerine dogru
vaklastirdiginiz igin o kitaptan 151k ge¢miyor.

Peki, uzaklastirdigimda bu kitaptan 151k ge¢iyor mu?

Uzaklastirdiginizda da gegmiyor ama o arada el fenerinin 15181 etrafa yayildig
igin goziikebiliyor.

Kodlamalar:

Saydam olmayan maddeler 15181 gegirir.

Nihat ve Biisra’dan farkli olarak Mustafa, 3. soru setinde hem “Kitabin icinden
151k gegebilir mi? Kitabin iginden 151k gegiyor” ifadesi ile saydam olmayan

maddelerin 15181 gegirdigini ifade etmis hem de “Ciinkii hep kapattiniz 151tk onun
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icin yayilamiyor” ifadesiyle 15181 yayilamadigi ve kitabin i¢inden gecemedigini

ifade ediyor.

SET 3: Duvarda asil1 bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15181n dogrudan
ulagmas1 engellenmeye ¢alisilmis ve buna ragmen resmin goriilebilmesi

durumunun agiklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Goriisme:

Su an gorebiliyor musun peki o resmi?

Gortiyorum.

Peki, araya kitap koyuyorum.

Simdi goéziikmiiyor. Sadece ¢ok az goziikiiyor.

Peki, neden ¢ok az goziikiiyor?

Kitabin icinden 151k gegebilir mi? Kitabin i¢inden 151k gegiyor.

Peki, kitabi 1518a uzaklastirip yakinlagtirdigimda, duvardaki resimde bir
degisiklik oluyor mu?

Olmuyor, (Kitap 15tk kaynagina yaklastirildiginda) Simdi hi¢ goziikmiiyor.
Neden?

Ctinkii hep kapattiniz 151k onun igin yayilamiyor.

Kodlamalar:
Saydam olmayan maddeler 15181 gecirir.

Saydam olmayan maddeler 15181 gecirmez.

Mustafa’nin, 3. soru setinde hem “Kitabin icinden 151tk gecebilir mi? Kitabin
icinden 151k geciyor” ifadesi ile saydam olmayan maddelerin 15181 gegirdigini ifade
etmesi hem de “Ciinkii hep kapattiniz is1k onun icin yayilamiyor” ifadesiyle 15181
yayilamadigi ve kitabin i¢inden gegemedigini ifade etmesi, soru seti icerisindeki

yanitlarinda tutarsizlik gosterdigi anlamina gelmektedir.
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TABLO-1: “Isigin hareketi” ile ilgili tutarhlik durumunu gosteren frekans

tablosu
Frekans
Tutarh 2
Tutarsiz 19
Toplam 21

Ogrencilerin “1s131n hareketi” ile ilgili tutarlilk frekanslarina bakilmis ve 2
Ogrencinin yanitlarinda tutarlilik goriiliirken, 19 6grencinin yanitlarinda tutarsizlik

gosterdikleri saptanmistir.

TABLO-2: “Gorme ve 151k iligkisi” ile ilgili tutarhilik durumunu gosteren

frekans tablosu

Frekans
Tutarh 18
Tutarsiz 3
Toplam 21

Ogrencilerin “gdrme ve 1s1k iliskisi” ile ilgili tutarlilik frekanslarina bakilmis ve
18 soruda tutarlilik gosterdikleri saptanmistir. 3 Ogrencinin yanitlarinda ise

tutarsizlik gortilmektedir.

TABLO-3: “Golge ve 151k iliskisi” ile ilgili tutarhlik durumunu goésteren

frekans tablosu

Frekans
Tutarh 17
Tutarsiz 4
Toplam 21

Ogrencilerin “gdlge ve 151k iliskisi” ile ilgili tutarlilik frekanslarma bakilmis ve 17
Ogrencinin yanitlarinda tutarlilik goriilmekteyken, 4 Ogrencinin yanitlarinda
tutarsizlik goriilmektedir.
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TABLO-4: “Saydamlik ve 151k iliskisi” ile ilgili 3. soru setindeki tutarhhk

durumunu gosteren frekans tablosu

Frekans
Tutarh 13
Tutarsiz 2
Toplam 15
Yamtsiz 6
Toplam 21

Saydamlik ve 151k iliskisine gore farkli soru setleri olusturulmamis; ancak 3. soru
setinde (aym1 soru setinde) tutarlilik iliskisi arastirilmistir. 21 &grencinin 15
tanesinden kodlanabilir nitelikte yanitlar alindigr gortilmistiir. 15 6grencinin,
frekans tablosundaki verilere gore 13 tanesinin yanitlarinda tutarhilik ve 2

tanesinin yanitlarinda ise tutarsizlik gosterdikleri tespit edilmistir.

TABLO-5: Ogrencilerin soru setlerine verdikleri yanitlarin, kavram

tiirlerine gore tutarhliklarim gosteren frekans tablosu

Tutarh Tutarsiz Toplam
Teorik kavram 2 19 21
Betimsel kavram 48 9 57
ikisi birden 51 27 78

Ogrencilerin verdikleri yanitlarin teorik kavramlarla ilgili tutarligina bakildiginda
2 ogrencinin  yanitlar1 tutarli iken 19 Ogrencinin yanitlar1 tutarsiz olarak
goriilmektedir. Betimsel kavramla ilgili tutarlilik durumunu inceledigimizde ise
48 ogrencinin yanitlarinda tutarhilik goriilmekteyken, 9 6grencinin yanitlarinda

tutarsizlik goriilmektedir.

21 ogrencinin 9 soru setine verdikleri yanitlar neticesinde, “is18in hareketi”,
“gdrme ve golge iliskisi”, “gdlge ve 151k iliskisi” ve “saydamlik ve 1s1k iligkisi” ile
ilgili kodlamalarin genel tutarlilik durumunu goérmek amaciyla asagidaki tablolar

hazirlanmistir.
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TABLO-6: Isigin harekKeti ile ilgili tutarhilik tablosu

© [ bt e Gt i | [k ko mer
Soru setleri
Katihimet égrenci
1 3 4 5 6 7 8 9
Ali L+ L+ -+ -+ I -+ B+ B+
Fikri L+ -+ I+ I+ oL O
Caner 4] 4] | 0|0 |00 O
Gamze (4] (4] (4] oo O
Mehmet O (4] [+ + — NI +]
Biisra e | ©
Selami 4] 4] -+ I+ I -+ B+ B+
Ayse oo O
Esra (4] (4] 4+ — N +]
Tugba e | ©
Mert (4] (+ N+ - N+
Saim 4] 4] o o @ | O
Mustafa o o [+ I -+ I — I +]
Betiil L+ 4] o @ | O
Kiibra o oo O
Hasan '+ I +] @ | ©
Semra e | ©
Sevgi (4] e | ©
Fatma (4] (— I+
Eren 4] o oo O
Nihat -+ I+ e | O
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TABLO-7: Gorme ve 151K iliskisi ile ilgili tutarhlik tablosu

Gormenin nedeni diger faktorlerdir.
(GOziimiizlin olmasi, nesnenin agik
renkte olmasi gibi...)

o GoOrmenin nedeni 151k =
kaynagindan gelen 151k 1sinlaridir.

Soru setleri

Katilimc1 6grenci
4 5 6 7 8

Ali

Fikri

o

[+ [+

Caner

Gamze

Mehmet

Biisra

o000

Selami

Q0000 00 0|«

Ayse

Esra

Tugba

+]
L+

Mert

Saim

Mustafa

o

Betiil

o

Kiibra

Hasan

Semra

Sevgi

o000

Fatma

Eren

ologelojoolojoooo000|000 000
olojojoo0o00|0 0O 0000000 000N
glojejojoglojojojojojojojo0o0|0|0|0|0 0|

Q00009000 090

Nihat

o
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TABLO-8: Golge ve 151k iliskisi ile ilgili tutarhlik tablosu

= Golge 151k olmadan da olusur.
(Golge 151ksizliktir.)

&2 | Golge 1sik ile olusur.

Soru setleri

Katilimc1 6grenci

Ali

Fikri & o

Caner

&

Gamze e | &

Mehmet

Biisra

Selami

Ayse

Q0000|000
Q0000 0|0 00

Esra

Tugba (=]

Mert

Saim

Mustafa

Betiil (4]

Kiibra

Q00|00

Hasan

Semra

o

Sevgi

o

Fatma

Eren

golcjojoo§ojojojoojojojlojojo|00|0 0|

ocooojoo|§lojelo|o

Nihat
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TABLO-9: Saydamlik ve 151k iliskisi ile ilgili tutarhilik tablosu

Saydam olmayan maddeler 15181
o gecirmez. =

Saydam olmayan maddeler 15181
gegirir.

Soru setleri

Katilimc1 6grenci

5 6 7 8

Ali

Fikri

Caner

Gamze

Mehmet

Biisra

Selami

Ayse

Q0900

Esra

Tugba (4]

Mert

Saim

8 |8

Mustafa

Betiil

Kiibra

Hasan

Semra

Sevgi

Fatma

Eren

00 0 90 0 90

Nihat
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TABLO-10: Ogrencilerin soru setlerine verdikleri yanitlarin genel tutarhihk
durumunu gosteren tablo

Ali
Fikri
Caner
Gamze
Mehmet
Biisra
Selami
Ayse
Esra
Tugba
Mert
Saim
Mustafa
Betiil
Kiibra
Hasan
Semra
Sevgi
Fatma
Eren
Nihat

Is1gin hareketi

tutarl

tutarsiz
tutarsiz
tutarsiz
tutarsiz
tutarsiz
tutarl
tutarsiz
tutarsiz
tutarsiz
tutarsiz
tutarsiz
tutarsiz
tutarsiz
tutarsiz
tutarsiz
tutarsiz
tutarsiz
tutarsiz
tutarsiz

tutarsiz

iliskisi
tutarh
tutarh
tutarh
tutarh
tutarls
tutarls
tutarh
tutarh
tutarls
tutarls
tutarh
tutarl
tutarls
tutarls

tutarh

tutarsiz
tutarls
tutarh

tutarsiz
tutarli

tutarsiz

Gorme ve 151k Golge ve 151k

iliskisi
tutarh
tutarh
tutarh
tutarsiz
tutarh
tutarh
tutarl
tutarh
tutarh
tutarsiz
tutarh
tutarl
tutarh
tutarh
tutarsiz
tutarl
tutarh
tutarh
tutarli

tutarh

tutarsiz

Saydamlik ve
151k iligkisi

tutarls
tutarh
tutarh
tutarh

tutarls

tutarsiz

tutarsiz
tutarh

tutarh

tutarl
tutarls
tutarh
tutarli

tutarh

tutarl

Tablo-7’de goriildiigii gibi, 6grencilerin 9 soru setine verdikleri yanitlarin 4 farkl

kavrama bagli olarak tutarliliginda bir diizensizlik goriilmektedir. “Is18in

hareketi” ile ilgili kodlamalarda 21 6grencinin 19’u tutarsiz yanitlar verirken

sadece 2 tanesi yanitlarinda tutarlilik gostermektedir. “Gorme ve 1s1k iliskisi”

baslikli kodlamada ise 21 6grencinin sadece 3 tanesinin yanitlarinda tutarsizlik

goriilmekteyken, 18 6grencinin yanitlarinda ise tutarlilik goriilmektedir. “Golge
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ve 151k iligkisi” ile ilgili kodlamalarda 21 6grencinin 4 tanesi tutarsiz, 17 tanesi ise
tutarli yanitlar vermistir. “Saydamlik ve 1s1k iligkisi” ile ilgili kodlamada ise 21
O0grencinin 15’inden kodlanabilecek yanit aliabilmistir ve bu 15 6grencinin
sadece 2 tanesinin verdigi yanitlar tutarsizlik gostermekteyken, diger 13

ogrencinin verdigi yanitlarda bir tutarlilik vardir.
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5. BOLUM
TARTISMA VE SONUC

Aragtirmanin bulgularina gore, 6grencilerin 9 soru setine verdikleri yanitlar, 4
farkli kavram (“1s181in hareketi”, “goérme ve 151k iligkisi”, “golge ve 151k iligkisi”,
“saydamlik ve 1sik iliskisi”) bakimindan degerlendirildiginde; goérme ve 1s1k
iligkisi, golge ve 1sik iligkisi, saydamlik ve 1sik iliskisine yonelik
kavramsallastirmalarinin tutarls; 151810 hareketine yonelik

kavramsallastirmalarinin ise tutarsiz oldugu gozlenmektedir (Bkz., Tablo-2).

Isigin hareketi ile ilgili kodlamalarda 21 6grencinin 19°u tutarsiz yanitlar verirken
sadece 2 tanesi yanitlarinda tutarlilik gostermektedir (Bkz., Tablo-3). Fikri’nin
goriisme sirasinda vermis oldugu yanitlart gosteren alinti: ““... Ya simdi, 151k oraya
vurup boyle yayilyyor. O yiizden kenardakiler de biraz gérmeyi sagliyor...” Ve
“...Hareketli 151k su an yok. Yani benim gordiigiim kadariyla. Yani hareket eden
w51k gormiiyorum...”, Ogrencilerin 1518in  hareketi ile ilgili sorulara vermis
olduklar1 yamitlardaki tutarsizligi dzetler niteliktedir. Gokhan Ozdemir’in (2007)
ve Andrea A. diSessa’nin (1993) calismalarinda oldugu gibi, bu ¢alismada da
ogrencilerin  yanitlarindaki  baz1  kavramsallastirmalarda  tutarsizliklara

rastlanmigtir.

Buradan hareketle, Isigin hareketi ile ilgili kodlamada elde edilen veriler,
diSessa’nin (1993) savundugu parca nitelikli bilgi yapist teorisi ile uyusmakta
olup; ilgili kodlamada 6grencilerin bilgi yapilarinin birbiriyle iliskili, parcacikli

bir ag niteligi sergiledigi ifade edilebilir.

Gorme ve 151k iliskisi baglikli kodlamada ise 21 O6grencinin sadece 3 tanesinin
yanitlarinda tutarsizlik goriilmekteyken, 18 &grencinin yanitlarinda ise tutarlilik
goriilmektedir (Bkz., Tablo-4). Gélge ve wsik iliskisi ile ilgili kodlamalarda 21
Ogrencinin 4 tanesi tutarsiz, 17 tanesi ise tutarli yanitlar vermistir (Bkz., Tablo-5).
Saydamlik ve 51k iliskisi ile ilgili kodlamada ise 21 Ogrencinin 15’inden
kodlanabilecek yanit alinabilmistir ve bu 15 6grencinin sadece 2 tanesinin verdigi
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yanitlar tutarsizlik gosterirken, diger 13 6grencinin verdigi yanitlarda bir tutarlilik

vardir (Bkz., Tablo-6).

Tablo-4, tablo-5 ve tablo-6’ya gore, gorme ve isik iligkisi, golge ve 151k iligkisi ve
Saydamlik ve 151k iliskisi ile 1lgili kodlamalarda elde edilen veriler; Vosniadou’nun
ve Vosniadou ile paralel ¢alismalar gerceklestiren diger arastirmacilarin alan
yazinda yer alan c¢aligmalarinda savundugu, teori nitelikli bilgi yapis1 teorisi ile
aciklanabilmektedir (Vosniadou, 1999; Vosniadou ve Brewer, 1992; Vosniadou

ve Brewer, 1994; loannides ve Vosniadou, 2001; loannides ve Vosniadou, 1998).

Yukaridaki sonuglar bize, Isigin hareketi ile ilgili yanitlarda bir tutarsizlik soz
konusu iken, gérme ve isik iliskisi, golge ve 151k iliskisi ve saydamlik ve 151k iligkisi

ile ilgili yanitlarda genel olarak bir tutarliligin bulundugunu gostermektedir.

Burada, “Bir 6grencinin, hem teori nitelikli bilgi yapist teorisine gore hem de
parca nitelikli bilgi yapis1 teorisine gore kavramsallastirmalar gelistirmis olmasi

mumkin mudir?” sorusu dnem kazanmaktadir.

Kavramlarin alan yazinda degisik bigimlerde tiirlere ayrildigi goriilmektedir. Bu
siniflandirmalardan birisini yapan Lawson’a (1995) gore; 151k, 151n gibi kavramlar
eger dogrudan algilanabilen nitelikleri bakimmdan degerlendirilirse betimsel;
atom, atom alt1 parcaciklar ve foton gibi kavramlarla iligkilendirilirlerse

teoriktirler.

Isigin hareketi ile ilgili yanitlarda bir tutarsizlik s6z konusu iken, gorme ve 151k
iliskisi, golge ve 1s1k iligkisi ve saydamlik ve 151k iligkisi ile ilgili yanitlarda genel
olarak bir tutarliligin bulunmasimin nedeni; wsigin hareketinin, 1518 tanecikliligi
ve 15181n dalga yapisi gibi teorik dogasi ile iliskisi olmasina baglanabilir. Nitekim
151k 1sinlarmin, 151k kaynagindan bir baska noktaya ulasmast ve o noktadan
yansimasi gibi olgular, 1s1k 1g1inlarinin tanecikli ya da dalga yapisinin hareketinden

kaynaklanir. 8. soru setine verilen 6grenci yanitlar1 incelendiginde, 15181n ilgili
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teorik yapisinin  ve hareketin mikro boyutunun, Ogrenciler tarafindan

algilanamamig oldugunu gérmek olasidir.

Isigin  hareketi, fotonlarla, tanecikli yapiyla ilgili kavramsallastirmalari
kapsadigindan teorik bir kavramdir. Gorme, golge ve saydamlik kavramlari ise
betimsel kavramlardir ve dogrudan algilanabilen ozelliktedirler. Bu nedenle,
Ogrencilerin yanitlarinin tutarlilik durumunun kavramlara gore degisiyor olmasi; o
kavramlarin betimsel ya da teorik olmasi ile agiklanabilir (Lawson, Alkhoury,
Benford, Clark ve Falconer, 2000). Ancak, fen ve teknoloji 6gretim programinda
15181n hareketine yonelik “Bir kaynaktan ¢ikan 15181n dogrular boyunca yayildigini
fark eder” ve “Bir kaynaktan ¢ikan 15181n, bir engelle karsilasmadig: siirece her
yonde yayilabilecegini belirtir” gibi dogrudan gozlemle ilgili kazanimlar
tanimlanmis olsa dahi; 15181n hareketi kavrami, dogas1 geregi teorik oldugu igin
ogrenciler tarafindan teorik boyutta algilanmasinda zorluklar oldugu rahatlikla
goriilebilmektedir. Bu durum, calismamizi yiiriittiiglimiiz bilissel diizeydeki
ogrencilerin, teorik dogaya gonderme yapan konu igeriklerini algilayamayacagi
anlamina gelmemektedir. Vygotsky, tanimlamis oldugu “zone of the proximal
development (potansiyel bilissel diizey)” kavramiyla, teorik dogaya sahip
kavramlarin da Ogrenciler tarafindan Ggrenilebilecegini ortaya koymustur
(Kozulin, Gindis, Ageyev ve Miller, 2003). diSessa, 6gretme-6grenme etkinligi
sirasinda baglamsal ¢esitliligin yani gercek yasamla iligkilendirilmis etkinlik
gesitliliklerinin 6nemine vurgu yapar (diSessa; 1982, 1993, 2001; diSessa ve ark.,
2004). Bu durum, 6zellikle teorik kavramlarin 6grenilmesinde farkli etkinliklerin
ve etkinlik sayis1 ve cesitliliginin dikkatle ele alinmasi ve artirilmasi anlamina

gelmektedir.

Tablo-7°deki frekans dagilimi da incelendiginde, teorik ve betimsel kavramlarin
ayr1 ayr1 ele alinmasi gerektigi ve teorik kavramlarin betimsel kavramlarla

kiyaslandiginda algilanmasinin daha zor olacagi goriilmektedir.

Kavramsal degisim teorileri, her kavramin ayni yontemle ya da modelle

degistirilemeyecegini ve iki farkli kavramin birbiriyle ayni sekilde yapilandirilmis
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olamayacagina dikkat ¢ekmektedirler. Bu nedenle her farkli kavram igin, farkli
teorilerden yola ¢ikarak, farkli 6gretme-6grenme yontem ve teknikleri dnerilebilir

(diSessa, Gillespie ve Esterly, 2004; diSessa, 1993).

Bu arastirma sonuglarindan yola ¢ikarak agsagidaki onerilerde bulunulabilir:

1- Ilkégretim programlarinda yer alan “151k” konusundaki kazanimlarm
kazandirilmasi siirecine yonelik olarak, ilgili kavramlarin betimsel ya da
teorik olma durumlarina gore farkli etkinlikler diizenlenmeli ve etkinlik

cesitliligi arttirilmalidir.

2- Bu teoriler ile ilgili yapilan arastirmalarin fen 6gretimi kapsaminda yer
alan diger konular i¢in de uygulanmasi, daha yetkin bir fen &gretim
programinin gelistirilebilmesi i¢in gerekli teorik zemini hazirlamak

bakimindan 6nemlidir.

3- Ogrencilerin bilissel diizeylerine gore, teorik nitelikteki kavramlardan ¢ok;
betimsel kavramlarin 6gretim programinin temelini olusturmasi pedagojik
acidan daha uygun olabilir. Teorik nitelikteki kavramlara baslangig
baglaminda icerik olusturulacaksa, etkinlik c¢esitlilikleri biiyiik oSlciide
arttirtlmali ve betimsel kavramlarla ilgili etkinliklerle iliski kurulmalidir

(Lawson, 1995; Lawson, Alkhoury, Benford, Clark ve Falconer, 2000).
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7. BOLUM
EKLER

EK-1
YARI-YAPILANDIRILMIS GORUSMEDE KULLANILAN “ISIK
KONUSUNDAKI TUTARLILIK DURUMUNU BELIRLEME SORU
SETLERI”

SET 1: Karanlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo

bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne
olacagina yonelik sorular sorulmustur.

S1.1: Duvarda ne goriiyorsun?

S1.2: Mum yantyorken gorebilir misin?

S1.3: Mum yaniyorken neden gorebiliyorsun?
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SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki durum

arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.
S2.1: Duvardaki resmi gorebiliyor musun?
S2.2.: Mum sondiiriiliip masa lambast agildiginda gorebiliyor musun?
S2.3: Gorlintiiler arasinda bir fark var mi1?

S2.4: Sence neden daha net goriiniiyor?

57



SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile

aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15181n dogrudan
ulagsmas1 engellenmeye c¢alisilmigs ve buna ragmen resmin goriilebilmesi
durumunun agiklanmast ile ilgili sorular sorulmustur.

S3.1: Resmi gorebiliyor musun?

S3.2: Resim ile el feneri arasina bir kitap koydugumda goriintiide bir

degisiklik oluyor mu?

S3.3: Sence, 15181 Oniine kitap koymama ragmen, orayi biraz da olsa

gorebilmenin nedeni nedir?

S3.4: Kitab1 151k kaynaginin Oniine tamamen kapattifimda bir sey

gorebiliyor musun? Neden?
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SET 4: Duvarda asili bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile resim

arasina buzlu cam konularak 1518 dogrudan resme iletilmesi engellenmeye
calisilmaktadir. Olusan yar1 golgeler ve saydamlik kavramini kapsayan sorular
yoneltilmistir.

S4.1: Duvarda ne goriiyorsun?

S4.2: Araya buzlu cam koydugumda ne degisiyor?

S4.3: Neden boyle bir durum olustu?
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SET 5: Iki mum arasina aga¢ maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda olusan

golgelerin sayisi1 ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.
S5.1: Duvarda ne goriiyorsun?
S5.2: Duvarda gordiiklerinle ilgili ne soyleyebilirsin?
S5.3: Kag tane golge goriiyorsun?
S5.4: Sence o golgeler nasil olusuyor?
S5.5: Mumlardan birinin 6niine kitab1 koydugumda ne goriiyorsun?
S5.6: O golge nasil olusuyor?
S5.7: Oniine kitap koydugumda kag tane gdlge goriiyorsun?
S5.8: Sence iki 15181 Oniine de kitap koymadigim durumda neden 3 tane

golge olusuyor?
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SET 6: Iki mum arasinda yer alan afa¢ maketi, 151k kaynaklarindan

uzaklagtirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.
Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

S6.1: Ne goriiyorsun?

S6.2: Is1igin etkisinin artmasi derken neyi kastediyorsun?

S6.3: Neden boyle oluyor?
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SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan

golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin nedenlerine
iligkin sorular sorulmustur.

S7.1: Duvarda ne goriiyorsun?

S7.2: Golgeler arasinda bir fark var mi1?

S7.3: Sence neden?
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SET 8: Aga¢ maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte el

feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynagi ve 1s18in hareketi ile ilgili
sorular yoneltilmistir.

S8.1: Duvarda ne goriiyorsun?

S8.2: Bu etkinlikte hareketli 151k kaynagi var mi1?

S8.3: Hareketli 151k var mi1?

S8.4: Hareket eden 151k nasil olusabilir?

S8.5: Isik hareket eder mi?

S8.6: Masa lambasini tam yaktigim anda hareketli 151k olur mu?
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SET 9: Karanlik bir ortamda agilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri ile

odanin diger taraflarini nasil gorebildigimize yonelik sorular sorulmustur.
S9.1: Duvar gorebiliyor musun?
S9.2: Nasil gorebiliyorsun?
S9.3: El fenerini agtigimda duvari gorebiliyor musun?
S9.4: El fenerini duvara dogru tutuyorken, odanin arka tarafin1 goérebiliyor

musun? Neden?
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EK-3
OGRENCILERE VERILEN KOD NUMARALARININ IFADE ETTIKLERI

ANLAMLAR
Ali: 5. Smif Erkek Ogrenci
Fikri: 5. Smif Erkek Ogrenci
Caner: 5. Simf Erkek Ogrenci
Gamze: 5. Sif Kiz Ogrenci
Mehmet: 5. Siif Erkek Ogrenci
Biisra: 5. Smif Kiz Ogrenci
Selami: 5. Smif Erkek Ogrenci
Ayse: 5. Smif Kiz Ogrenci
Esra: 5. Siif Kiz Ogrenci
Tugba: 5. Smif Kiz Ogrenci
Mert: 5. Smif Erkek Ogrenci
Saim: 5. Siif Erkek Ogrenci
Mustafa: 5. Simif Erkek Ogrenci
Betiil: 5. Smif Kiz Ogrenci
Kiibra: 5. Smf Kiz Ogrenci
Hasan: 5. Sif Erkek Ogrenci
Semra: 5. Sinif Kiz Ogrenci
Sevgi: 5. Smif Kiz Ogrenci
Fatma: 5. Smif Kiz Ogrenci
Eren: 5. Smif Erkek Ogrenci
Nihat: 5. Smmif Erkek Ogrenci
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EK-4

2.

3.

ILKOGRETIM 5.SINIF FEN VE TEKNOLOJI DERSININ “ISIK”
KONUSUNDAKI KAZANIMLARI

Is1gin Yayilmasi

1.1 - Bir kaynaktan ¢ikan 1s181n, dogrular boyunca yayildigini fark eder

1.2 - Bir kaynaktan ¢ikan 15181n, bir engelle karsilasmadigi stirece her
yonde yayilabilecegini belirtir.

1.3 - Is1gin iki nokta arasinda izledigi yolu, 1sinlar ¢izerek gosterir.

Is1gin maddeyle karsilasmasi

2.1 - Cesitli maddeleri 15181 gegirgenlik durumlarina gére saydam,
yarisaydam ve saydam olmayan (opak) olarak siniflandirir.

2.2 - Verilen bir maddenin saydam olup olmadigini deneyerek bulur.
2.3 - Cevresinden saydam, yar1 saydam ve saydam olmayan (opak)

maddelere ornekler verir.

Golge olusumu

3.1 - Golgenin nasil olugtugunu kesfeder.

3.2 - Isik kaynaginin, cismin veya ekranin yeri degistirildiginde; cismin

gdlgesinin biiyiikliigiiniin, yerinin ve/veya seklinin degisebilecegini fark
eder.

3.3 - Golgenin, cismin biiyiikligii ve sekline gore degisecegini gosterir.

3.4 - Golge olusumunu basit 1sinlar ¢izimiyle gosterir.

3.5 - Iki veya daha 151k kaynag olan bir ortamda, bir cismin birden fazla

goblgesinin olusabilecegini fark eder.
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EK-5
OGRENCILERIN SORU SETLERINE VERDIKLERI YANITLAR

Ali

SET 1: Karanlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamas1 durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Duvarda ne goériiyorsun?

Duvarda su tablodaki ¢icekleri gériiyorum. Sonra yanlarinda bordo sari isaretler
var boyle.

Resmi goriiyorsun yani, degil mi?

Hih1 (Evet anlaminda).

Peki, mum yanmiyorken gérebilir misin?

Mum yanmiyorken, bilmem. Belki géremem. Yok, géremem.

Peki, mum varken neden gorebiliyorsun?

Mum varken... Clinkii mum 151k yaytyor... O yilizden.

SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Su an duvardaki resmi gorebiliyor musun?

Hi hi. Gorebiliyorum.

Peki, mumu sondiiriiyorum, masa lambasini agityorum. Simdi gorebiliyor musun?
Simdi daha net goriiyorum.

Peki, neden acaba boyle oldu?

Ciinkii lamba daha fazla 151k yayiyor. O yiizden ve mumdaki ates ¢ok kiigiik, cok

az miktarda oldugundan mum fazla 151k yayamiyor.

SET 3: Duvarda asihi bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile

aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15131n
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dogrudan ulasmasi engellenmeye ¢alisilmis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun ag¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Su an gorebiliyorsun degil mi? (El feneri ile resim arasinda engel yokken)

Hi h1 gorebiliyorum.

Duvardaki resimle el feneri arasina bir kitap koysam... Goriintiide ne degisti?
Gorintii golgelendi, daha karardi sey, goriintii. Sadece yaris1 kadar bir seyi
gorebiliyorum resmin (Kitabin gdlgesi resmin tamamini drtmemektedir.). Oyle.
Peki, tamamini kapatayim soyle (Kitabin golgesi resmin tamamini kapatmistir.).
Tamamini kapattigimizda ¢ok az miktarda gorebiliyorum. Yiizde on vardir.
Peki, oniinde kitap olmasina ragmen, sence orayi yine de azicik gérebilmemizin
nedeni ne olabilir?

Sebebi, ¢iinkil yanlardan da 151k yayiyor. Isik oldugundan olabilir.

Biraz daha agiklayabilir misin; “yanlardan 151k yayiyor” derken neyi kastettin?
Yani sey ¢arptiginda, 151k ¢arptiginda yanlara yayiliyor. Oyle oldugundan

gorebiliyorum. Cok az miktarda da olsa gérebiliyorum.

SET 4: Duvarda asili bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 151¢in dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye ¢alisiimaktadir. Olusan yari golgeler ve saydamhik kavramim

kapsayan sorular yoneltilmistir.

Su an duvarda ne goriiyorsun? (Isik kaynagi olarak masa lambasi kullanilmistir.)
Duvarda tabloyu goriiyorum. Cicek resimli tabloyu.

Peki, araya bu buzlu cam1 koydugumda goriintii degisti mi?

Goriintii az daha kotii olmaya bagladi, yani ¢ok az goriinmeye basladi. Ciinkii sey,
o cam saydam degil yar1 saydam o ylizden kolay kolay gérmek zor.

Peki, bu cam yar1 saydam oldugu zaman neden goriintiiyii biraz bozuyor. Nasil
oluyor bu?

Ciinkii saydam maddeler seydir; arkalarindakini gérebiliyordur. Yar1 saydam

oldugunda ise pek goriinmiiyor. Yani yar1 net goriiniiyor yar1 ise net goriinmiiyor.
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Ama biz camin iizerinden bakmiyoruz ki. Biz dogrudan tabloya bakiyoruz. Isig1
camin iginden gegiriyoruz.

Arkasindan baktigimizda da dyle oluyor.

Yani; biz zaten cami goziimiizle resmin arasina koymuyoruz, 151k kaynagi ile
resim arasina koyuyoruz.

Cam aydinlandi1 azcik dyleyse. Su kisminda, buzlu kisminda azcik 151g1n rengi sart
oldugundan sarilasti.

Peki, duvardaki resmin iizerine diisen golgenin sebebi sence ne olabilir?
Duvardaki resim zaten duvarla yapisik gibi. Sey, ¢iinkii arkasina geliyor golge, o
yiizden golgeyi pek géremiyoruz.

Simdi duvarda ne goériiyorsun? (Isik kaynagi degistirilmistir. El feneri
kullanilmastir.)

Duvarda o resmi tekrar goriiyorum.

Peki, araya buzlu cami koyuyorum.

Duvardaki resmin {lizerinde golge var mi1?

Resmin tlizerinde golge yok ama resmin arkasinda gdlge var.

SET 5: iki mum arasina aga¢ maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Duvarda ne goriiyorsun su anda?

Duvarda agacin golgesini goriiyorum.

Hmm. Peki, o gblge nasil olusmus olabilir?

O golge... Isiktan... Isik agaca vurmus sonra da sey, 1s1k duvara ¢arpip da
olusmus olabilir.

Peki, kag tane gblge var arkada?

3 tane olabilir. Bir tanesi daha net, bir de sag ve solda var.

O daha net golge agacin golgesi mi?

Bence agacin golgesidir. Evet agacin golgesi.

Peki, iki 151k kaynagimiz oldugu halde neden ii¢ tane gblge olusuyor.
Digerleri de, hani sey, duvara vurup da goélge olusuyordu ya digerleri de su agacin

kenarlarindan duvara vurup olusmus olabilir.
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Nasil yani? Birazcik daha agiklayabilir misin bana?

Mesela su 151k suraya gidiyor, sonra suraya soyle vuruyor, surada duvara garpiyor
suradan gidip, 6yle olusmus olabilir. (Gostererek anlatiyor; sag taraftaki 11k
kaynaginin yine sag taraftaki golgeyi olusturdugunu anlatiyor. Agaca vurduktan
sonra duvara ulastigini sdyliiyor.)

Him peki.

SET 6: iki mum arasinda yer alan agac maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Simdi duvart iyice izlemeni istiyorum; duvari ve yapacagim hareketi. (Ardindan
maket, duvar ve 1siklar arasindaki eksende hareket ettirilir.)

Sey iki kaynaga yaklastik¢a agag, golgesi daha da biiyiiyor.

Uzaklastik¢a?

Uzaklastikca kiigiiliiyor.

Peki, neden boyle?

Bazen geceleri yiiriirken de sokakta bize bdyle olabiliyor. Ciinkii sey, 151k daha
cok belirginlesiyor. Daha siddetli vuruyor seye, agaca. Oyle...

Yani bunu (maketi) 151k kaynagina yaklastirdigimizda 1sik daha mi siddetleniyor?
Hi 1 (hayir anlaminda). Isik daha siddetli vuruyor agaca.

SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Mumlardan birinin yerine el feneri kullanacagiz. Su an duvarda ne goriiyorsun?
Duvarda... Duvarda net goriinmeyen golgesi ortada. Soldaysa agacin diger
gblgesi var, net goriineni (El fenerinin olusturdugu golgeyi gostererek soyler).
Peki, neden birisi net goriinliyor da digeri net gériinmiiyor?

Ciinkii sey, capraz tutuyorsunuz seyi. Capraz tuttugunuzdan ortadaki golge net

goriinmiiyor, seydeki golge net goriinliyor. Yani soldaki gélgenin net
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goriinmesinin sebebi 151k kaynagi oraya dogru tutuluyor. (Isik kaynaginin ¢apraz
durmasi ile iligkilendirmistir.)

Peki, bunu da soyle koyalim? (Isik kaynagi duvara dik bir agiyla yoneltilerek yeni
bir cevap beklenmektedir.)

Simdi 1s1k... Golge daha da biiyiidii. Bunun seyini anlatmistim zaten. Su golge,

ortadaki golge de az daha net gériinmeye basladi bence.

SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynagi ve 15181n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Bu etkinlikte hareketsiz 151k kaynagi var m1? (El feneri ve masa lambasi sabit.)
Hi h1 var.

Peki, hareketsiz 1s1k var m1?

Hareketsiz 151k var ¢iinkii 151k daha fazla yayilamiyor duvarlardan. Duvarlar sinir
olarak bulunuyor orda. Is18in odada yayilmasini sagliyorlar.

Peki, hareketli 151k var midir?

Hareketli 151k, vardir. Boyle simdi bir tane kirlik arazi diisiinelim. Elimize el
fenerini aliyoruz, gece vakti. A¢tyoruz el fenerini. Isik hep ilerliyor. Sonsuza
kadar, bir sinir olana kadar ilerliyor 1s1k.

Yani hareket eder mi diyorsun, bundan dolay1?

Peki, elime dikkat et, duvarda ne goriiyorsun? (Masa lambasi sabit, el feneri saga
sola hareket ettirilmektedir.)

Duvarda agacin sag ¢aprazinda, ortada, sey goriiyorum, agacin net goriinen
golgesini. Ama surada 151k hareket ettiginden sol tarafta agacin net olmayan
hareket eden gélgesini goriiyorum. Bunun nedeni 151k kaynagi hareket ettiginden.
Bu etkinlikte peki hareketli 151k kaynagi hangisidir?

Hareketli 151k kaynag el feneridir.

SET 9: Karanlik bir ortamda a¢ilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarini nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.
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Su an duvarda bir sey gérebiliyor musun? (Karanlik ortam.)

Yo, aslinda hig¢bir yerde higcbir sey géremiyorum.

Peki, el fenerini agiyorum.

El feneri 151k veriyor simdi gorebiliyorum.

Ne goriiyorsun peki?

Duvarda el fenerinin 151811 goriiyorum. Bir de duvarin beyaz boyasini goriiyorum
daha bagka bir sey géremiyorum.

Peki, bunun sebebi nedir? Neden duvari goriiyorsun?

Ciinkii duvarin tistiinde bir tane varlik yok, tablo benzeri bir sey. Golge de yok
simdi duvarin iistiinde. Sadece 151k kaynaginin beyaz renkli 15181 ve sadece
duvarin kendisi var.

Peki, arkan1 doniip odanin diger tarafina bakabilir misin?

Hi hi.

Oralar1 gorebiliyor musun?

Goriiyorum.

Ben el fenerini duvara dogru tutmama ragmen o tarafi neden gorebiliyorsun?
Ciinkii zaten daha demin demistim. Sey 1s1k ilerliyor. Sonra duvara carpiyor,
duvardan yayiliyor etrafa. Diger duvarlara ¢arpiyor, oda aydinlaniyor.

Peki, tesekkiir ederim.

Fikri

SET 1: Karanlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Su an ne goriiyorsun?
Su an o tabloyu gorliyorum yalniz biraz daha karanlik. Bazi renkleri yok olmus
gibi goriiyorum. Tabi bazi renkleri gérebilmemin nedeni de mumun kendi 15181.

Tabi ki mesela yani mum simdi tabloya vurdugu i¢in tablonun orda olduguna dair
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bir sey daha var; golgesini goriiyorum. Yani golgesini gordiigiimden i¢in tablonun
oldugunu anlayabilirim.

Ama tablo da goriiniiyor zaten degil mi?

Hi hi. (Evet anlaminda.)

Peki, mum varken neden tabloyu gorebiliyoruz?

Ciinkii mumun yaydigi 1sikla tabloyu gorebiliyoruz.

SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Peki, simdi mumu sondiiriiyorum, masa lambasini1 yakiyorum.
Su an tablo bosluk oldugu i¢in bu lambanin 15181 daha fazla oldugu icin tabloyu
tamamen gorebiliyorum. Yani mumun yaydigi 151k, lambanin yaydigi 1siktan daha

az.

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15181n
dogrudan ulagsmasi engellenmeye calisilmis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun ag¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Simdi duvarda ne goriiyorsun?

Gene tabloyu goriiyorum golgesiyle birlikte, bu el feneri de biraz daha etkili ama
su yerdeki lamba (masa lambasi) kadar etki veriyor. Yani onun 15181 da mumdan
fazla. Yani tabloyu tamamen gorebiliyorum el feneriyle de.

Peki, bir sey soracagim simdi sana.

Evet

El fenerini duvardaki resme tuttugumuzda resmi gorebiliyoruz.

Evet

Peki, araya kitap koyuyorum.

O zaman kitaba gelir 151k ve kitabin golgesi tabloyu kapatir, golgesiyle.

Peki, kapattt m1?

74



Evet kapatti. Yalniz, mmm gene ele fenerinin 15181 oldugu icin hafif goriilebiliyor
tablo.

Nasil goriilebiliyor peki?

Ya simdi, 1s1k oraya vurup boyle yayiliyor. O yiizden kenardakiler de biraz
gormeyi sagliyor.

Peki, o halde sdyle yapalim. Kitab1 151k kaynagina daha da yaklastiralim. (Kitap
151k kaynaginin oniine kadar getirilir ve aradan 151k sizmasi engellenir.)

O zaman tabloyu hi¢ géremiyorum. Yani el fenerinin 15181n1in tamamen oniine

geciyorsunuz. Bu da tabi, el fenerinin 15181min tabloya gelmesini engelliyor kitap.

SET 4: Duvarda asili bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 15181n dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye cahsilmaktadir. Olusan yari golgeler ve saydamhik kavramim

kapsayan sorular yoneltilmistir.

Su an duvarda ne goriiyorsun? (Isik kaynagi: zayif bir el feneri)

Gene tabloyu goriiyorum. Yalniz el fenerine gore biraz daha az 151k var.

Daha kiigiik bir el feneri oldugu i¢in olabilir.

Hihi. (Evet)

Araya buzlu cam koyuyorum, ne degisti?

Tablonun yaris1 karanlik yalniz buzlu cam oldugu i¢in birazcik da saydam ama bu
yiizden tabloyu gorebiliyorum. Yalniz gélge yarisini kapliyor tablonun. Biraz
karanliklastiriyor ve tablonun rengini biraz koriikliiyor iste. Mesela o kirmiziy1
siyah gibi gdriiyorum su an.

Peki, neden tablonun yarisin1 aydinlik goriiyorken yarisini boyle yar1 golgeli
goriiyorsun?

Ciinkii buzlu cam golgesini yarisina kadar getirdi tablonun, yarisini kapatiyor.
Yalniz o elinizdeki 151k gene yayildigi i¢in el feneri gibi yarisini gosterebiliyor,
yani bu etkiyi yapabiliyor.

Peki, tamamin1 koyayim s0yle oniine?

O zaman gene biraz goriiniiyor ama karanlik goriiniiyor, bazi ¢izgiler felan

anlasilmiyor.
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Peki, sunu yapiyorum, buzlu cami 151k kaynaginin dibine kadar yaklastirtyorum.
Az dnce kitapta yaptigimiz gibi.

Aslinda hala tabloyu gorebiliyorum su an. Yalniz, imm, iste tamamin1 kapladigi
icin boyle gboze carpan bazi renkler gitti yani, gitti. En alttaki, mesela en

alttakileri géremiyorum su an. Ama gene de tabloyu gorebildim.

SET 5: iki mum arasina aga¢ maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Is1g1 kapatiyorum, duvarda ne goriiyorsun?

Agacin golgesini goriiyorum, simdi bu iki mum el fenerinin yaydigi 1s18a esit.
Yalniz gene bu masa lambasindan daha az 151k yaytyor. Yani bu masa lambas1
gene bu iki mumdan daha fazla.

Peki, duvarda gordiiklerinle ilgili ne syleyebilirsin?

Bir mum olsa golgesi daha az goriiniirdii. Iki mum oldugu igin agacin gélgesi
daha goze ¢arpiyor. Yani agacin golgesini daha iyi gorebiliyorum iki mumla.
Peki, duvarda kag tane golge var?

Ug tane goriiyorum; bir tanesi byle hafif goriiniiyor yanda. Bir tanesi ortada
kapkara goriliniiyor. Bir tanesi de o kapkaranin yaninda, griye benzer bir sey.
Yani {i¢ tane diyorsun. Peki, neden ii¢ tane golge gordiin?

Simdi iki kenarlardan da vurdugu icin boyle bir gblge ayriliyor ikiye. Yalmiz su iki
mum su tarafa pek fazla 1s1k vermedigi i¢in oradaki golge az goriiliiyor.

Peki, sdyle yapalim, mumlardan bir tanesinin 6niine kitab1 koyuyorum?

O zaman tek bir golge kaliyor, bir de masanin golgesi var soyle yayilmis... Agacin
golgesini suan ii¢ farkli parcada degil de tamamen goriiyorum biitlin golgeler bir
arada.

Peki, hangi 151k kaynag1 sebep oluyor o gdlgeye?

O golgeye. .. Kitab1 koydugunuz 151k, yani... Oniine koymadigiiz mum yani
pembe olan agacin arkasindan vuruyor ve golgesini de karsiya dogru gosteriyor.
Peki, kitab1 o bahsettigin mumun 6niine koyalim?

O zaman sar1 olan sola dogru vurdugu i¢in golge orada kapkaranlik goriiniiyor

yani solda daha iyi goériiniiyor.
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Oniine kitap koydugumda kagar tane gdlge gordiin duvarda?

Bir tane gordiim yalniz ikisini birden aginca o bir golge iice ayriliyor.

Peki, iki gblge olmasi gerekirken neden ii¢ tane gdlge oluyor?

Clinkii ikisi en fazla ortaya vuruyor... Simdi bu sar1t mum su hafif goriilmeyen
golgeyi sagliyor. Bu kirmizi olan ise hafif gri gibi olan1 sagliyor ve ikisi bir araya

gelince de ortadaki kapkaray olusturuyor.

SET 6: iki mum arasinda yer alan agac maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Simdi dikkatlice izlemeni istiyorum. Aga¢ maketinin yeriyle oynayacagim.
Duvar dikkat etmeni istiyorum. Ne goriiyorsun?

Su an gene li¢ gdlge goriiyorum. Yalniz su taraftaki biraz hafif belirgin. Su
taraftaki onceki gibi belirgin. Ortadaki yine ayni duruyor.

Peki, simdi dikkat et. (Maket 151k kaynagina yaklastirilmaktadir ve 151k
kaynagindan uzaklastirilmaktadir.)

Golgenin artma nedeni yani biiyliime nedenti, 1s18a daha fazla yaklastigi i¢cin
gblgenin genisligi o kadar artar. Yani mesela bir 1518a ayagini koydugun zaman, o
ayagini ne kadar yaklastirdigin zaman golgesi o kadar biiyiir. Yani bunun sebebi
de maketin 1518a daha ¢ok yaklagmasi ve 15181n etkisinin artmasi.

Is1gin etkisinin artmasi derken neyi kastettin?

Yani sey, maketi daha yakin getirdigin i¢in 15181n etkisi maket lizerinde daha fazla
artryor.

Peki, bu, golgelerde nasil bir degisiklige sebep olmus olabilir?

Gene ortadaki kapkara, yalniz sag ve sollar ayni, hafif belirgin. Aslina su sag
taraftaki su kahverengi yeri kapkara goriiniiyor.

Peki uzaklastirtyorum. Golgelerin yogunluguna dikkat etmeni istiyorum.

Tamam.

Bir degisiklik oldu mu?
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Evet oldu. Golge 1siktan uzaklastig: stirece daha kiigiiliir ve 15181n maket {istiindeki
etkisi de azaldi. Yani golge yapmay1 azaltt1 yani. Golgeyi kiigiilttii yani 1giktan
uzaklastig1 i¢in.

Peki, simdi ne oldu golgede.

Golgenin tam iistiine geldigi icin mumlar, sey, simdi golgenin {istline geldi agag.
Mumlarin yaptig1 golge de maketin arkasinda kaliyor. Yani gene, daha fazla

uzaklastig1 i¢in maket agacin oniinde duruyor. Yani mumlarin 151k etkisi azaliyor.

SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Duvarda ne goériiyorsun?

Su el feneri oldugu i¢in su sol taraftaki biraz daha belirgin goriiniiyor (Golgeyi
kastetmektedir).

Sebebi ne?

Sebebi, o el fenerindeki 151k sart mumdan daha fazla oldugu i¢in bir de kirmizi

mumla el feneri bir araya geldigi i¢in su an iki gélge olusturuyor.

SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynagi ve 15181n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Simdi duvarda ne gériiyorsun?

Bir tane ortada kapkara var. Su sag tarafta yok. Bir de sol tarafta bizim solumuzda
el fenerinin yaptig1 golge var.

Peki, bu etkinlikte hareketli 151k kaynagi var midir? (El feneri hareket
ettirilmektedir.)

Siz elinizle salladiginiz i¢in el feneri hareketli 151k kaynagi oluyor. Ama yerinde
tutarsaniz hareketli 151k kaynagi olmaz.

Peki, hareketli 151k var mi1?
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Hareketli 151k su an yok. Yani benim gordiigiim kadariyla. Yani hareket eden 151k
gormiiyorum.

Peki, hareket eden 1s1k nasil olusabilir?

Hareket eden 151k kaynagiyla olusur.

Yani su 151k kaynagini hareket ettiriyorum.

Evet, hareketli 151k kaynag1 oldugu i¢in golge de hareketlenir.

Peki, s0yle bir soru sormak istiyorum sana: (Tiim 1siklar kapatilir.) Su an 151k yok
degil mi?

Evet.

(Masa lambasi agilir.) Peki simdi?

Simdi sadece bir, kapkara bir gélge goriiyorum yalniz sadece el feneriyle masa
lambasi birlesince daha fazla 151k oldu ama sadece masa lambasi oldugu i¢in 15181n
etkisi azald.

Peki sormak istedigim soru su: Su an hareketli 151k gorebiliyor musun?

Hayir géremiyorum. Isik her yeri kaplamis su an.

Tam yaktigimiz anda? (Kapatilir yeniden agilir.)

Isik hareket etti ¢iinkii kapatip tekrar aginca 151k tekrar hareket ediyor ve yayiliyor.
Peki, su an baya bir siire gecti (Isigin son kez acildig1 andan itibaren). Su an 151k
hareketli mi?

Hayir, su an degil.

SET 9: Karanhk bir ortamda agilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarini nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.

Su an bir sey gorebiliyor musun? (Karanlik ortam.)

Hayir géremiyorum. Ciinkii etrafta 151k yok.

Peki simdi? (Isik agilir.)

Gorebiliyorum. Lambay1 a¢tiginiz igin 151k hareketlendi ve duvara vurdu.
Vurdugu yerden de tiim duvara yayildi.

Arkan1 doniip odanin diger tarafina bakmani istiyorum.
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Simdi buradan 151k vurdugu i¢in hafif etkileri buraya da vuruyor. Ama en ¢ok 151k
burada var. Ciinkii 151k en fazla buraya dogru ¢evrili, yani 15181n baktig1 yer burasi.
Peki, sebebi ne? Isik bu tarafa bakiyor oysaki.

Duvara vurdugu an 151k her yere yayilir.

Caner

SET 1: Karanlhk ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi1 durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Duvarda ne goriiyorsun?

Cigek... Yapraklar... Cigek...

Peki, mum yanmasa gorebilir misin?
Hayir imkansiz...

Neden imkénsiz peki?

Ciinkii ona bir 151k yansimadig siirece hic¢bir sey goriinmez.

SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Peki, mumu sondiiriiyorum. Simdi gorebiliyor musun?

Hayir

Masa lambasini yaktim. Simdi gorebiliyormusun?

Gayet net gorebiliyorum

Peki, mum yandiginda mi daha iyi gérebiliyordun yoksa masa lambas1 yandiginda
mi?

Masa lambasi.

Neden?

Ciinkii mumdaki ates dogal, dogal sayilir. Masa lambasindaki ates bir enerji den
geliyor. Enerji sayesinde yaniyor. O ylizden enerji yiliksek olunca parlaklik da

yiiksek oluyor. Gorebilme sansimiz daha ¢ok oluyor.

80



SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15181n
dogrudan ulagsmasi engellenmeye calisiimis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun ag¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Duvardaki resmi gorebiliyor musun?

Evet, gorebiliyorum.

Araya kitap koyuyorum. Simdi gorebiliyor musun?

Hayir. Géremiyorum. Birazcik tablo anlasiliyor da resmin kendisi fazla
goriinmiiyor. Koyu koyu goriinliyor ama.

Peki, neden net olarak goéremiyorsun?

Ciinkii 15181 engelliyor. Oniine bir engel koyuldugu igin 15181n gitmesine izin
vermiyor.

Orda tablo oldugun nasil anliyorsun? Isi1gin gitmemesine izin vermiyorsa...
Ciinkii bu onun golgesi oluyor. Gélgesi olunca fazla ona benzemiyor. Mesela
onun kadar siyah degildir golgesi.

Peki, kitap kirmizi olsa duvarda nasil bir gélge olusur?

Normal bunun gibi. Kirmiz1 olsaydi fazla bir degisiklik olmazdi ki, golgeler
¢linkii renkli olmaz ki.

Peki, kitabi iyice yaklastirtyorum 151k kaynagina (Isik kaynaginin 6nii tamamen
kapatilir). Simdi degisiklik gorebiliyor musun?

Simdi géremiyorum.

Peki, sence neden bdyle oluyor?

Ciinkii engelledikce 15181n gitmesine daha fazla izin vermedi bir de, 151k var. Isik
olunca zaten golge de oluyor. Hani Giines falan 6gle de falan diyoruz ya. Normal

gdlgemiz gibi. Oyle iste.

SET 4: Duvarda asili bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 15181n dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye calisiimaktadir. Olusan yar: golgeler ve saydamhk kavramini

kapsayan sorular yoneltilmistir.
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Duvardaki tabloyu gorebiliyor musun?

Evet gorebiliyorum.

Is1gin 6niine buzlu cam koyuyorum...

Yaris1 goriiniiyor. Hepsini gorebiliyorum ama yaris1 daha net. Oncekine gore daha
az gOriiyorum yani.

Neden boyle oluyor sence? Buzlu cam nasil bir etki yaratti.

Buzlu cam saydam madde oldugu i¢in gblgesi daha az oldu gibi geldi bana.

SET 5: iki mum arasina aga¢ maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Duvarda su anda ne goriiyorsun?

Agaci goriiyorum ama iki taraftan 1s1k vurdugu icin o gélgelerin de govdesi var
gibi geldi bana. iki yandan yaptig1 igin olabilir. Zaten 151k oldugunda golgesi ¢ikar
ama iki taraftan olunca degisik olur.

Kag golge olur peki iki taraftan da yapinca?

Tam belli olmaz i, iki falan. Toplam 3 olur, kendi normal gélgesini sayarsak.
Kendi golgesi var zaten. Iki 151k kaynag1 olunca gogaliyor.

Iki 151k kaynagindan bi tanesinin 6niine kitap koydugumda nasil bir degisiklik
oldu?

Simdi sadece bir aga¢ net olarak goriiniiyor.

Neden?

Ciinkii tek 151k kaynagi olugu igin.

Ama ikisi de yaniyor?

Sagdakinin 6niinde bir engel var. Onun 15181 yansitmasini engelliyor.

SET 6: iki mum arasinda yer alan aga¢ maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.
Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Ne degisti?
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Daha da biiyiik oldu. Agacin golgesi daha da biiytik oldu.

Neden boyle oldu sence?

Ciinkii 151k kaynagi ne kadar yakin olursa bir varligin esyanin ya da canlinin
goblgesi daha biiyiik olur.

Peki, bu nasil miimkiin olabilir?

Ya 1siklar daha iyi ve giicii fazla azalmaz. Mesela Giines gibi... Giinesin 1sinlar1
stirekli tam olarak gelmiyor ki bize. Bir yerde duruyor pargalaniyor o yiizden
gblgesi fazlas1 olmuyor. Eger gilinesin 1s1inlar1 tam olarak gelseydi, golgesi daha
biiyiik olabilirdi bence...

Peki, uzaklastirtyorum...

Simdi yeniden kiiciildii agag.

Peki, simdi neden kiigtildii?

Isik kaynagindan uzaklastig1 i¢cin. Mesela caprazinda olsaydi bu tarafa

gosterebilirdi.

SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Su an duvarda gordiigiin nedir?

Bir agac... Bir agacin gdlgesini net olarak gorebiliyorum ama iki tarafinda da
golgesi var. Ama bu sagdaki 151k kaynaginin enerjisi giicii az oldugu i¢in onun
golgesi daha az oldu. Giines ay ve yildizlar gibi. Giines iyi 151k yansitir ama ay ve

yildizlar etkisi olmaz.

SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynagi ve 15181n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Su an ne goriiyorsun?
Iki tane golge, ama sagdaki soldakinden daha belirgin.

Peki, burada hareketsiz 151k kaynagi var m1?
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Var.

Hangisi?

Sunlar mesela (masa lambast)

El fenerini saga sola hareket ettirince golgelerde nasil bir degisiklik oldu?
Soldaki golgede hareket oldu.

Bunun sebebi ne olabilir?

Isik kaynaginin yani fenerin hareket etmesi.

Peki su etkinlikte hareketli 151k var mi1?

Evet, el feneri olarak sagdaki. El feneri.

Peki neden bu hareketli.

Giinese benziyor...

Peki el fenerini sabit tuttugumda hareketli 151k var m1?

Yok.

(Isiklar tamamen kapatilir)

Su an duvarda bir sey goriiyor musun?

Hayir géremiyorum.

Hareketli 151k var mi1?

Yok.

(Masa lambasi agilir)

Su an hareketli 151k var mi1?

Yok.

(Isik kapatilir ve tekrar acilir)

Tam yaktigim anda hareketli 151k var mi1?

Var. Evet. Yok, hayir yok. Bence yok. Ciinkii siirekli ayn1 yerde duruyor.
(Masa lambasi saga sola hareket ettirilir)

Su an hareketli 151k var mi1?

Evet var.

Peki, hareketli 151k kaynag1 var m1?

Evet, daha dogrusu hareketli 151k kaynagi hareket ettikce 15181n yonii de degisir.
Eger 151k kaynagi hareket etmiyorsa 151k hep ayn1 yone gider, hareket etmez.

Ama 151k gidecegini soyliiyorsun?
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Yansima... Ona da gitme diyebiliriz ama yansiyor. Daha dogrusu hareket ediyor.
Oyle bakarsak hareket ediyor. Isigin yansimas1 harekettir.

(Isik tekrar kapatilip agilir)

Peki bu etkinlikte 1s1k hareketsiz mi?

Hareketli, bence hareketli. Baz1 nedenler olunca farkli durumlar olabilir. Su an

hareketli degil de oraya yansirken hareket olusur.

SET 9: Karanlik bir ortamda acilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarini nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.

Su an duvarda bir sey gorebiliyor musun?

Evet.

Neden duvar1 gorebiliyorsun?

Isigin duvara yansimasi. Ciinkii 151k kaynagi duvara yonelmis.

Peki, arkan1 doniip odanin diger tarafina bakar misin? Bir seyler gorebiliyor
musun?

Evet.

Ama ben 15181 o tarafa dogru tutmuyorum, nasil olabiliyor bu?

Bir yerde 151k kaynagi varsa, 151k bir yere vurdugunda o da bagka yerlere dogru
gider. Yani goziimiize yansir. Oras1 parladiginda 151k kaynagi gibi oluyor. Bu

aydinlatilmis cisim gibi buraya yansitiyor.

Gamze

SET 1: Karanlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Duvarda ne goriiyorsun?
Duvarda ¢igek goriiyorum. Resim...

Nasil goriiyorsun resmi?
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Ciinkii ona 151k yansidigi i¢in goriiyorum?

Ben bu 15181 sondiirlirsem, simdi gérebiliyor musun?
Hayir.

Neden?

Ciinkii 151k sondii her yer karardigi i¢in géremiyorum.

SET 2: Isik kayna@i olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Simdi duvarda ne goériiyorsun?

Yine resim goriiyorum.

Az 6nce gordiigiin resimden farkli bir sey gorebiliyor musun?

Mum yandiginda sadece resmi goriiyordum, ama simdi 151k yandiginda daha fazla
sey goriiyorum?

Peki, neden boyle oldu?

Ciinkii masa lambas1 daha fazla 151k yayiyor.

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15181n
dogrudan ulasmasi engellenmeye ¢alisilmis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun a¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Simdi duvarda ne goriiyorsun?

Yine ayni resmi goriiyorum.

Peki, resimle el feneri arasina kitap koydugum zaman goriintiide degisiklik oluyor
mu?

Goriintii karariyor, yani o kitabi koydugunuz zaman resim daha net géremiyorum
yani, karanlik. Kitab1 ¢ektiginiz zaman...

Peki, kitab1 araya koydugum zaman net gérememenin nedeni ne?

Isik yaniyor ama araya kitab1 koydugunuz i¢in oraya 1s1k gelmiyor, kitaba 151k
geliyor.

Su an higbir sey géremiyor musun?
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Higbir sey de degil yani, goriiyorum ama resmi ¢ok net géremiyorum.
Peki, soyle yaptigimda ne oluyor? (Kitap el fenerinin 6niine tamamen
kapatilmaktadir.)

Oyle yaptiginda hi¢ géremiyorum.

Iyice uzaklastirdigimda?

Yani biraz goriiyorum.

Neden boyle oluyor olabilir?

Kitab1 uzaklastirdiginizda 151k daha fazla yayiliyor. O yiizden olabilir.

SET 4: Duvarda asili bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 15181n dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye ¢alisiimaktadir. Olusan yar: golgeler ve saydamhik kavramini

kapsayan sorular yoneltilmistir.

Su an duvardaki resmi gorebiliyorsun. Araya buzlu cami koyuyorum (Buzlu cam,
gblgesinin yarisi resmin iizerine diisecek sekilde tutulmustur). Fark gorebiliyor
musun?

Buzlu camin kapattig: taraf cok daha net goériinmiiyor ama 6biir taraf ¢ok daha net
goruniiyor.

Sebebi ne olabilir?

Buzlu cama 151k sey yaptigin zaman karsiya biraz olsun 151k gegirir ama bu tarafta
bir nesne olmadigi i¢in orasi1 daha sey. Yani el fenerinin 15181 oraya...

Peki, el fenerinin 6niine kitap ve buzlu cami bitistirip tuttugumda goriintli nasil
oluyor?

Kitabin koyuldugu taraf biraz daha karanlik oldu, buzlu camin konuldugu taraf
biraz daha...

Bu nasil olur?

Kitap 15181 gecirmiyor ama buzlu cam en azindan boyle sey oldugu i¢in 15181

geciriyor. Yani karsi tarafta sey oldugunu gorebiliyorum.

SET 5: iki mum arasina agac maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.
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Su an ne goriiyorsun?

Su an duvarda o maketin gévdesini goriiyorum. Golgesini... Golgesini
gorilyorum.

Peki, kag tane golge goriiyorsun?

Us.

Golge nasil olusuyor?

Mesela gece gdlgemiz olusmaz. Golge goriinmez ama gilines gibi, mum gibi, 151k
gibi, el feneri gibi seyler bize yansidigi zaman gdlgemiz sey olur.

Peki, ii¢ tane gdlge var dedin, bir tane 151k kaynaginin 6niine kitap koyuyorum. Su
an duvarda kag tane golge goriiyorsun?

Bir tane.

Peki, o gdlgenin olusmasinda hangi 151k kaynag etkili.

Mum (Soldaki).

Oniinde kitap olmayan.

Evet.

Peki, kitab1 onun 6niine koyuyorum.

Simdi bu (Diger mumu gdstermektedir).

Peki, golgeler arasinda fark var mi1?

Simdi bunu yaktiginiz zaman, bu tarafa dogru 151k verdigi i¢in gélge o tarafta
olusuyor ama bunun 6niine koydugunuz zaman bu tarafa 151k vurdugu i¢in o
tarafta olusuyor.

Peki, kitab1 tamamen kaldirtyorum.

Simdi kag golge goriiyorsun?

Uc.

Peki, {igiinii golge nereden geliyor?

Bir tanesi bu taraftan, bir tanesi bu taraftan... Eee...

SET 6: iki mum arasinda yer alan aga¢ maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Bu agacin yerini degistirecegim ve duvardaki golgelere dikkat etmeni istiyorum.
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Bir degisiklik oldu mu?

Siz agaci yaklastirdiginiz zaman bu mumlar agaca yaklastigi i¢in daha biiyiik
goblge olusturdu. Yani agact mumlara dogru yaklastirdiniz. Mumlar da agaca daha
fazla yakin oldugu i¢in daha fazla 11k aliyor.

Uzaklastirdigimda?

Kiicticiik oluyor.

SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olugsmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Simdi duvarda ne goériiyorsun?

Yine golge goriiyorum.

Kag tane?

Simdi bir tane golge gériiyorum, bir tane de bdyle hafif duvarda golge goriiyorum.
Peki, neden birisini hafif goriiyorsun?

Ciinkii el fenerinin 15181 daha fazla, o yiizden olabilir. Obiiriiniin 15131 daha az.

SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynag ve 151g1n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Su an hareketli 151k kaynag1 var mi1? (Isik kaynaklarindan biri hareket
ettirilmektedir.)

Var, elinizdeki.

Peki, hareketli 151k var mi1?

Hareketli 151k yok ¢linkii siz 151k kaynagini hareket ettiriyorsunuz, 15181 hareket
ettirmiyorsunuz ki.

Su an hareketli 151k var m1?

Yok.

Kapatiyorum. Tam yaktigim anda hareket olustu mu?

Olustu ¢iinkii kapatip a¢tiginiz anda hareket olur.
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SET 9: Karanlik bir ortamda acilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarini nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.

El fenerini kapattim. Duvar1 gérebiliyor musun?

Hayir.

Peki agtigimda gorebiliyor musun?

Evet.

El fenerini actigimda duvari nasil gorebiliyorsun?

Ciinkii duvara 151k yanstyor.

Peki, arkan1 doniip odanin diger tarafinda bakmani istiyorum. Oralar1 goérebiliyor
musun?

Evet.

Nasil gorebiliyorsun?

Simdi duvara yansiyan 151n duvardan bu tarafa yansiyor. O ylizden.

Mehmet

SET 1: Karanhlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Duvarda ne goriiyorsun?

Duvarda bir ¢igek resmi goriiyorum. Yari bilylimiis. ..

Peki, mumu kapatirsam ne goriirsiin?

Mumu kapatirsan hi¢bir sey géoremem.

Neden?

Ciinkii 15181n olmadigi ortamda... Gézlimiize 151k gelmedigi siirece bizim o
nesneyi gérmemiz imkansizdir.

Bakalim sahiden 6yle mi? (Mum sondiiriilmektedir.) Gorebiliyor musun?

Hayir.
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SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Simdi duvarda ne gériiyorsun?

Yine ayni ¢igek resmi...

Peki, az dncekinden farkli olarak bir sey var mi1?

Az dncekinde su ¢icegin altindaki kirmizi olmus yapraklar yoktu. Ciinkii mumun
15181 diisiik oldugundan koyu renklerin ¢ogu iyi se¢ilemiyordu. Buradaki 1sik daha
Iyi oldugundan daha iyi goriiniiyor.

Resmin detaylarini daha iyi gorebildigini sdyliiyorsun.

Evet.

Peki, bunun sebebi nedir?

Bunun sebebi 15181n oldugu yere yansimasi ve ne kadar ¢ok 151k yansirsa o kadar

daha 1yi gorebilmemiz.

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15181n
dogrudan ulagsmasi engellenmeye calisilmis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun ag¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Simdi duvardaki resmi gorebiliyor musun?

Tam olarak secilmiyor. Goriinliyor ama se¢ilmiyor.

Peki, arada kitap olmasina ragmen neden goriiniiyor?

Is1gin ne olursa olsun 151811 biiyiiyerek bir nesneye ya da cisme yansimasindan
dolay1 151k kendine yine de yer bularak az da olsa tablonun iistiine siziyor.

Bunu biraz daha agiklayabilir misin?

Mesela bir duvara suyu akitsak su kendisine yer bulup akar. Ayni 151k da su gibi
kendine yer bulup ilerliyor.

Is1gin ilerledigini sdyliiyorsun.

Peki kitabi 151k kaynagina iyice yaklastirtyorum ve oniine yapistirdim. Simdi

duvardaki resmi gorebiliyor musun?
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Hayir.
Neden 151k kendine yol bulamadi?
Isik ¢linkii 151k kaynagina bagli olarak gittikge yayiliyor ama 151k kaynagina ¢ok

yaklastirdiginiz zaman 151k yayilmak ig¢in yer bulamiyor.

SET 4: Duvarda asihi bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 15181n dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye ¢alisiimaktadir. Olusan yar: golgeler ve saydamhik kavramini

kapsayan sorular yoneltilmistir.

Araya buzlu cam koydugumda goriintii nasil degisiyor?
Goriintli ¢ok degigmiyor ama bir kismi yine de kapaniyor. Buzlu cam 15181 az da

olsa geg¢irdi i¢in yine de goriilebiliyor.

SET 5: iki mum arasina agac maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Simdi ne goriiyorsun?

Duvarda koydugun aga¢ maketinin gdlgesini gittik¢e biiyliyerek, iki tarafa
yayilarak, iki tane gibi géziikmesini goriiyorum, ¢iinkii iki tane 151k kaynagi
koydugun igin.

Peki, duvardakiler ne?

Duvardakiler agacin dallar1 ve meyveleri.

Yani agacin kendisi degil onlar. Peki, o arkadaki goriintiilerin olusmasinda hangi
151k kaynag etkilidir?

Ikisi de etkilidir.

Bir tanesinin oniine kitap koyalim. Simdi ka¢ goriintii var orada?

Simdi bir tane var. Ciinkii bir 151k kaynaginin 6nii kesildigi i¢in sadece bir tane
gorundr.

Peki simdi? (Diger 15181n 6nii kapatilir.)
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Yine bir tane var, ama az dnce yaptiginizda 1s1k kaynagi bu tarafta oldugu igin
golge su tarafa dogruydu. Simdi 151k kaynagi bu tarafta oldugu icin o tarafa dogru
dondii golge.

SET 6: iki mum arasinda yer alan aga¢ maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Nasil degisiklikler oldu?

Isik kaynagina yaklastirdik¢a goriintiiniin 15181 ilk basta giicliiden aza dogru
ilerledigi icin, ilk basta gelen giiclii 1s1kla daha ¢ok biiyiidii gdlgesi. Ama aslinda
maket agacin kendi biiytikliigiinde bir degisikligi yok. Sadece gdlgesinde goz
yanilmasi oluyor.

Peki, mum yerine masa lambasini yakiyorum. Masa lambasinin 15181 m1 daha
giiclii, yoksa iki tane mumun 15181n mi1?

Masa lambasinin 15181 daha giiclii.

Peki. Su anda gblge mum 15181nda oldugundan daha kii¢iik. Neden?

Evet, clinkii masa lambasinin yaydigi 151k daha ¢ok dagiliyor. Mumun yaydigr 151k
ise kendi etrafin1 aydinlatiyor. Bu (masa lambas1) yani buradaki oday1 daha ¢ok
aydinlatabiliyor. Ama o (mum) tam dibindeki yeri aydinlatiyor. Bu tam biitiin
odaya dagiliyor. Sadece mumlarda su taraflar aydinlanmamisti, simdi
aydinlaniyor ama.

Simdi tekrar mumlar1 yakiyorum. Tekrar maketi hareket ettiriyorum...

Mum 151811 yukartya dogru verdigi igin gittikge daha ¢ok biiyiliyerek geliyor. O
sadece direk vuruyor. O yukartya duruyor ileriye daha az vuruyor. Geldikge de
bliyliyor gittikce golgesi.

Mumlar1 yukar1 dogru kaldiralim. Golgenin boyunda bir degisme oldu mu?
Oldu.

Nasil bir degisme oldu?

Is1gin yansima yoniine gore degisti.

Golgenin biiylikliigi degisti mi?

Hayir, sadece yeri degisti.
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SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Duvarda ne goriiyorsun?

Yine agacin golgesini gériiyorum. Ama atesin rengiyle el fenerinin yansittigi renk
farkli oldugu i¢in icindeki seyler kirilarak gidiyor ve oradaki dagildigi i¢in daha
farkli gorlintiyor renkleri.

Golgelerin renklerinden mi bahsediyorsun?

Evet, golgelerin renklerinden bahsediyorum. Birisi mavimsi, birisi siyah.

Peki, yogunluklar1 hakkinda bir sey sdyleyebilir misin?

Evet, sOyleyebilirim. El fenerinin yogunlugu daha fazladir ama orda az
gozikiiyor. Ciinkil ates daha yakinda.

Golge olarak hangisi daha yogun?

Golge olarak... Atesin yaptig1 golge daha yogun.

Peki, el feneri makete bundan daha uzak diyorsun. Yaklastiralim. Goélgeler nasil
degisti?

Sadece birisi biiyiidii.

Yogunluklari hakkinda ne sdyleyebilirsin?

Esit dagildi ve atesin g6lgesi degil siyah. (Mum 1518mi1n sebep oldugu gdélgeden
bahsediyor.)

Hangisinin golgesi?

El fenerinin golgesi.

El fenerinin olusturdugu gélgenin rengi daha siyah... Peki, bunun sebebini
aciklayabilir misin? Isigin rengi ile mi alakali?

Yok, 15181n rengiyle alakasi yok. Ates, daha yogun bir sey, o ylizden 15181 ¢ok
dagilamiyor. Cok dagilamadigi i¢in buraya gelen 151k ¢ok fazla da olmuyor. Bu
yiizden daha hafif goziikiiyor.
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SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynag ve 15181n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Su an hareketli 151k kaynag1 var midir?

Hay1r yoktur.

Isik kaynag1 nedir?

Isik kaynag1 yapay ve dogal olarak ikiyi ayrilir. Dogal kaynaklar kendiliginden
olusur. Yapay kaynaklar ise insanlarin etkileriyle olusmustur. Dogal ve yapay 151k
kaynaklari farkli olmalarina ragmen ikisi de hareket edemez.

Bu etkinlikteki 151k kaynaklarimiz neler?

Mum ve el feneri.

Ikisi de hareket etmiyor mu?

Hi hi. Kendiliginden hareket edemezler.

Peki, el fenerini elime aliyorum. Ve saga sola hareket ettiriyorum. Su an hareketli
151k kaynagi var mi1?

Var.

Hangisi?

Elinizdeki el feneri.

Su an hareketli 151k var mi1?

Var.

Nedir 0?

El feneri.

Mum 15181 hareketsiz mi?

Mum 15181 hareketsiz.

Su an hareketli 151k var m1? (Isik kaynaklari masa iizerinde hareketsiz
durmaktadir.)

Maalesef... Var var... Ileriye dogru gidiyor. Yani saga sola gitmiyor, yine hareket
ediyor ama...

Nasil bir hareket var? Bana biraz daha acgiklayabilir misin?

Yayilma hareketi var. Etrafi dogru, konduklar1 yerden, 1s1k kaynagi ne

tarafindaysa o tarafa dogru ediyor.
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Peki, su an hareketli 151k var m1? (Mum masa iizerinde sabitken, el feneri saga
sola hareket ettirilmektedir.)

Var.

Hangisi?

Ikisi de.

Ikisi de hareket ediyor diyorsun...

Ikisi de her zaman hareket eder. Isiklar1 hareket eder. Isik kaynaklar1 hareket

etmez.

SET 9: Karanlik bir ortamda acilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarimi nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.

El fenerini yakiyorum. Su an duvari gorebiliyor musun?

Evet, daha net gorebiliyorum duvari.

Odanin arka tarafina bakmani istiyorum. Diger tarafina. Ben el fenerini duvara
dogru tutmama ragmen, odanin diger tarafinin da goriilebilmesinin nedeni nedir
sence?

Ben demistim zaten, géziimiize 15181n gelmesi gerek. Gormemiz i¢in bir nesneyi
ya da cismi. Oradan yansittiginiz 151k duvara geliyor ve benim goziime ve

arkadaki cisimlere az da olsa yine de geliyor.

Biisra

SET 1: Karanhlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Duvarda ne goriiyorsun?
Resim.
Peki, onu nasil gérebiliyorsun?

Isikla... Cok belirgin de gérmiiyorum.
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Is181 kapatirsam resmi gorebilir misin?

Goremem.

SET 2: Isik kayna@i olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Simdi duvarda ne goriiyorsun?

Resim.

Az dnceki gorlintil ile simdiki arasinda bir fark var mi1?

Var. Bunu daha belirgin goriiyorum. Digerini gérememistim.
Neden bdyle oldu sence?

Seyden, 1siktan. Isik daha fazla ¢iinkdi.

SET 3: Duvarda asih bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15181n
dogrudan ulasmasi engellenmeye ¢alisilmis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun ag¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Simdi ne goriiyorsun duvarda?

Resmi. Ama bunu daha sey goriiyorum. Daha ¢ok belirgin olmuyor.

Peki, araya kitap koyarsam? Resmi gorebiliyor musun?

Hayir.

Hig¢ gbremiyor musun?

Hayir.

Su sekilde yaptigimda... (Gdlgenin yarisi resmin tizerine diisiiriillmektedir.)
Evet, yarisin1 goriiyorum.

Diger yarisini neden goremiyorsun?

Cilinkii 6ntinde kitap var. Kitap olmadig1 zaman belirgin goriiriim.

Bunun sebebini biraz agiklayabilir misin?

Clinkii 6niine bir sey koydugumuzda 1s1k da tek oray1 gdsteriyor, o yiizden

karanlik oluyor.
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SET 4: Duvarda asili bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 15181n dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye calisiimaktadir. Olusan yari golgeler ve saydamhik kavramini

kapsayan sorular yoneltilmistir.

Simdi duvarda ne gériiyorsun?

Daha belirgin, biraz daha belirgin. Demin belirgin olmuyordu. Biraz oldu.
Araya buzlu cam koyarsam su sekilde (araya buzlu cam tutulmaktadir) goriintii
nasil degisiyor?

Biraz daha kapaniyor yani biraz daha az belirginlesiyor.

Bunun sebebi?

Is18in 6niinii kapattigimiz i¢in oluyor.

Ama o zaman tamaminin gériinmemesi gerekmiyor mu?

Saydam oldugu i¢in olabilir mi?

SET 5: iki mum arasina aga¢c maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Simdi duvarda ne goriiyorsun?

Golge?

Neyin golgesi?

Su agacin golgesi.

Peki, kag tane 151k kaynagimiz var?

Iki

Hangileri?

Mumlar.

Bir tane mumun 6niinii kapatiyorum (Aga¢ maketi ile sagdaki mumun 6niine kitap
konulmustur). Simdi ne goriiyorsun duvarda?

Golge. Bir tane golge.

Simdi ne goriiyorsun? (Diger mumun 6nii kapatilmistir.)
Diger mumun 6niinde de, bir tane golge goriiyorum.

Iki golge arasindaki fark ne?
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Iki golge arasindaki fark... Biri sol tarafta digeri sag tarafta. Birinin 6niinii
kapattiginizda mesela solun oniinii kapattiginizda sag goziikiiyor. Sagin oniinii
kapattiginizda sol goziikiiyor.

Peki, kitab1 kaldiriyorum. Su an kag tane golge goriiyorsun?

Us.

Uciincii golge hangisi?

Ucgiincii golge agacin golgesi. Mumlar olmasa tek onun golgesi olur.

Peki, mumlar1 alalim...

Aaa, goziikmedi. Niye oyle?

Mumlarin birini séndiirelim. Su an duvarda ne goriiyorsun?

Bir tane golge ve daha belirgin.

Peki, o gblgenin olugsmasina sebep olan 151k kaynagi sence hangisi?

Mum.

Mumun 6niine kitap koyuyorum. Duvarda golge gorebiliyor musun?
Hayir.

Agacin golgesini gdremiyorsun?

Evet.

SET 6: iki mum arasinda yer alan agac maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Nasil degisiklikler oldu duvarda?

Agag yaklasinca kiigiiliiyor, uzaklaginca biiyiiyor.

Nereye yaklasinca?

Duvara yaklasinca kiictliiyor.

Peki, nasil miimkiin olabilir boyle bir sey sence?

Uzaklastig1 i¢in... Mumlar... Duvardan uzaklastigi i¢in gdlge biiyiiyor. Mumlar
da onu biiyiik gosteriyor.
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SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Ne goriiyorsun?

Golge.

Kag tane?

Bir tane. Hayir iki tane.

Digeri hangisi?

El fenerinin ki.

Peki, hangi g6lge daha net? (Sag tarafta el feneri, sol tarafta mum bulunmaktadir.)
Mum, mumun oldugu yer, sol taraf daha belirgin.

Peki, iki golge arasinda neden belirginlik farki var?

Mumda 151k daha ¢ok ama bu el fenerinde 151k daha az.

SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynagi ve 15181n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Hareketsiz 151k kaynag: var mi1?

Yok.

Hareketli 151k kaynagi var m1?

Hareketsiz var, hareketli yok.

Peki, el fenerini elime aliyorum. Su an hareketli 151k kaynagi var m1?
Var.

Hangisi?

El feneri.

Hareketli 151k var midir?

Var.

Hangisi?

Mum. El feneri de var, ¢iinkii 1s1k bir 0 yana bir bu yana gidiyor.

El fenerini de sabit tutalim. Simdi hareketli 151k var mi1?
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Yok.

SET 9: Karanlik bir ortamda agilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarini nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.

Su an duvari gorebiliyor musun?

Hayir.

Peki, el fenerini agiyorum, simdi gorebiliyor musun?

Evet.

Odanin arka tarafina bakmani istiyorum. El feneri agikken ve duvara dogru
tutuyorken, odanin diger tarafin1 gérebiliyor musun?

Evet.

Peki, el fenerini kapatiyorum?

Goremiyorum.

Peki, el feneri agikken odanin diger tarafini nasil gorebiliyorsun?

Ciinkii 151k var.

Isik o tarafa tutayim?

Yine 151k var.

Is1g1 duvara dogru tutmama ragmen odanin diger tarafini gérebilmenin nedeni
nedir?

Isik yayiliyor.

Selami

SET 1: Karanlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Duvarda ne goriiyorsun?

Cicek, giil.

Peki, mumu kapatayim. Simdi ne goriiyorsun?
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Higbir sey.

Mum yandiginda gérebilmenin sebebi ne?

O etrafa 151k yaydigi i¢in buray1 aydinlatiyor, yani aydinlattigi i¢in oraya 1s1k
veriyor. Orada parliyor ya oradan da goziimiize o 151k ¢arptigi i¢in biz de onu

gorebiliyoruz. Karanlikta géremiyoruz.

SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Simdi duvarda ne goériiyorsun?

Cicek goriiyorum yine yapraklarla.

Peki, az oncekinden farki var mi?

Var. Bu masa lambasi elektrikle ¢alistig1 i¢in daha ¢ok 1s1k veriyor. Mumsa
elektrikle ¢alismadigi i¢in ¢ok 151k veremedigi i¢in bu masa lambasiyla daha net

goriiyorum onu. Fark o.

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15181n
dogrudan ulagsmasi engellenmeye calisilmis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun ag¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Su anda resmi gorebiliyor musun?

Evet.

Peki, araya kitap koyuyorum?

Hi 1 (Hayrr).

Su an resmi géremiyor musun?

Hayir. Cok az gbriiyorum.

Peki, neden ¢ok az gorebiliyorsun?

Ciinkii el feneri de elektrikle ¢alistyor. Ama kitap koydunuz, kitap siyah ya, ya
beyaz olsa da bir sey fark etmez de, o el feneriyle 151811 kapatiyor onun, ¢ok azi

gidiyor oraya. Daha dogrusu gitmiyor. O yiizden gdremiyorum.
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Kitab1 1518a dogru yaklastirirsam soyle. .. Iyice yaklastirryorum ve 151k kaynaginin
ontine kapattim. Simdi gorebiliyor musun?

Hi 1 (Hayir).

Tamamen mi géremiyorsun?

Hayir, sadece cergcevesi biraz parlak ya, o yiizden sadece cercevesini biraz
gorebiliyorum. Yani kenarlarini.

Uzaklagtirtyorum kitab1?

Simdi cok az daha net gorebiliyorum il yaptiginizdan. Az daha net goriiniiyor.
Uzaklastirdiniz ya, o 151k kaynagindan 1siklar dagiliyor ya, simdi o kenarlarindan
disar1 ¢ikiyor. O yiizden orayr az daha aydinlatiyor. Yakin oldugunda tamamen
kapatiyor, o yiizden dyle.

SET 4: Duvarda asili bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 151¢1n dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye ¢alisiimaktadir. Olusan yari golgeler ve saydamhk kavramim

kapsayan sorular yoneltilmistir.

Ne goriiyorsun?
Yine ¢igek ama o yar1 saydam, o yiizden ¢ok az onun yarist kadar net goriiyorum.
Is181n yarisini gegiyor yarisini ge¢irmiyor, yart saydam buzlu oldugu i¢in 0 cisim.

Normal cam olsayd1 goriirdiim tamamen.

SET 5: iki mum arasina aga¢ maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Simdi duvarda ne goriiyorsun?

Agaci goriiyorum ama orda galiba... Orda gordiigiimde yazilar vardi ama (Agag
maketinin duvara bakan kisminda yer alan yazilardan bahsediyor). Simdi duvarda
golgesi var. Golge karanlik oldugu i¢in, gélgemiz karanlik oldugu i¢in yazilari
gdziikmiiyor. On tarafim gdriiyorum su anda.

Agacin 0n tarafinda su an yazi1 yok zaten?
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Yok, yani ilk gordiiglimde seydi diiz yani. Dogru olarak ¢evriliydi ve dniinde
yazilar yaziliydi. O ylizden simdi oraya ¢evirdiniz ya, bu mumlar 1s1klariyla oraya
agac maketinin golgesini yapti. Golge de karanlik oluyor ya o yiizden yazilari
gbziikmiiyor, yani dogru olarak ¢evrildiginde.

Peki, yazilarini 6n tarafa getirsek? (Agacin duvara bakan kismi 151k kaynagina
dogru cevrilmistir.)

Simdi arka tarafinda yazi yoktu. Zaten arka tarafinda yazi olmadigi i¢in arka
tarafini gériiyorum simdi. Yani duvara baktigimda arkasini goriiyorum, normal
aga¢ maketine baktigimda Oniinii gériiyorum.

Peki, bunu tekrar ¢evirelim. (Aga¢ maketinin yazili olan kismi tekrar duvara
yoneltilmistir.) Duvarda kag tane gdlge goriiyorsun?

Us.

Peki, golge nasil olugur? Bir fikrin var m1?

Yani fikrim var ama dogru mu yanlig m1 bilmiyorum. Hani dedim ya, seyden
olabilir mesela, o mumun 1s1klar1 duvara yansiyor ya o duvarda mesela... O
mumum 1s1klar1 duvara yansiyor. Orda da aga¢ maketi var ya, o aga¢ maketine de
151k geliyor ya, o da yansittiginda gdlgesi ¢ikiyor oraya. Oyle bir fikrim var.
Tamam. Bir tane mumun oniine kitap koyuyorum.

Evet. Su anda bi tane var.

Golge?

Evet.

Peki, o gdlgenin olugsmasini hangi 151k kaynagi sagliyor. (Sag taraftaki mumun
Oniine kitap konularak golgenin saga diismesi saglanmistir.)

Mor mum (Soldaki).

Peki, mor mumun 6niine kitab1 koyuyorum. Duvarda ne goriiyorsun simdi?

Bu sefer de bir tane golge goriiyorum. Bu sefer de sar1 olan1 (sar1 mum — sagdaki
mum) yap1yor.

Peki, iki golge arasindaki fark nedir?

Mor olan saga, sar1 olan da sola dogru golge yapiyor.

O iki gblgenin olusmasina bu 1siklar sebep oluyorsa, kitab1 kaldiriyorum... Kag
tane golge var?

Ug tane.
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Uciincii golge nasil olusuyor?

[1ki normal aga¢ maketinin gélgesi, ikincisi sari mumdan olusuyor. Ugiinciisii da
soldakinden olusuyor, mor mum sagliyor.

Peki, normal aga¢ maketinin golgesi dedigin golge...

Ortadaki. ikisinin arasindaki.

Arkadaki golgelerde agacin govdesinin gdlgesini goriiyor musun?

Evet.

Kag tane gévde golgesi goriiyorsun?

Agac gdvdesi olarak iki tane gériiyorum.

SET 6: iki mum arasinda yer alan agac maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Golgelerde bir degisiklik oldu mu sence?

Evet. Ben demistim ya hani, o mumlar duvara yansidiginda, o geri gittiginde... O
mumlar simdi aga¢ maketine daha ¢ok 151k vurdugu i¢in duvarda da o biiyiiyor.
Yani demistim ya kitabi1 koydugunuz zaman, hani sari mumu 6ne aldiginizda
soldaki agac az daha net goziiktii.

Agag¢ maketinin 151k kaynaklarindan uzaklastirip yaklastirtyorum... Golge nasil
degisti?

Uzaklastirinca biiyiidii, yakinlastirinca da kiigiildii. A bir dakika. Geriye
cektiginizde biiylidii. Biraz acayip oldu, bana dogru yaklastirinca duvardaki de
biiyiiyor.

Neden bdyle oluyor sence?

Galiba, daha fazla 151k vuruyor ya o zaman. He buldum. Onu uzaklastirdiginizda
mum 151k veriyor ya, o 151k ¢cok dagilamiyor. O yiizden orda o kiiciik gdziikiiyor.
Geri ¢ektiginizde ona yayacak daha fazla yer oldugu icin gdlgesini daha fazla

yayiyor. O da biiyliyor o ylizden.
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SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Ne goriiyorsun?

Duvarda, aga¢ maketinin golgeleri. Ug tane golgesi.

Peki, golgeler arasinda fark var mi1?

Evet.

Nasil bir fark var?

Simdi. Mum daha yakin oldugu i¢in daha fazla sey veriyor. Hem de bu (sag
taraftaki el feneri) elektrikle calisiyor. Daha fazla gii¢ vermesi lazim ama burada
siranin kosesine koydunuz. O ylizden hem azcik bazisi alta geliyor, hem de uzak
oldugu i¢in mumdan daha az 151k veriyor, o yiizden. Biri daha net biri daha zor
goziikiiyor.

Peki, su golge (sag taraftaki) nasil olusuyor?

Mum, sart mum... Demistim. Kitapla kapattiginizda mor 151k bu tarafa dogru
yaytyordu. Mor mum saga dogru 151k yayiyor. Simdi el fenerinin 15181 sola dogru
yayityor ama daha az yayiyor. Clinkii hem uzakta hem de 15181 az1 alta dogru
vuruyor. Mumdaki 1siksa, ¢cogu gdlge olusturuyor. Ama ¢ok azi galiba iistiinde
seyler var ya mumun... Ne deniyor ona. Kendi seyi... Kab1 diyeyim. Kendi
kabina azca vuruyor o yilizden ¢ogu golge yapiyor ayrica.

Peki, el fenerini de yaklastirtyorum ayni hizaya ve dik tutuyorum. $imdi ne
diyeceksin?

Simdi mumunki daha az goriiniiyor. Cilinkii demistim. Hem elektrik daha ¢ok 151k
yaydig1 i¢in hem de onla ayn1 hizada ama hem de bir seye vurmuyor su anda.
Yere ¢ok az vuruyor belki de vurmuyordur. O yiizden golgeyi ¢ok yayiyor.
Mumsa, ¢ok giic yayamadigi i¢in sagdaki golgeyi net yapamiyor.

SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte

el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynagi ve 15181n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.
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Sence su an 151k kaynaklar1 hangileri?

iki tane yapay var.

Peki, hareketli 151k kaynagi var m1?

Su anda yok.

Hareketsiz 151k kaynagi var m1?

Var.

Hangileri?

Mumla el feneri.

Peki, el fenerini altyorum elime. Elimi hareket ettiriyorum?

Ama o cansiz varlik ve onu siz hareket ettiriyorsunuz? Yani kendi kendine hareket
etmiyor. Onun i¢in sadece ates bocegini falan diislinebiliriz. Yani dogal olarak...
Giinesi kastetmeyin ¢iinkii Giines hareket etmiyor... Eee, hayvanlardan
kastedebilirim, hareket ediyor ya ates bocegi. Ama o cansiz varlik ve 6gretmen
Ogretmisti bize, o ylizden boyle tuzaklara kanmiyorum.

Su an hareketli 151k kaynagi var m1?

Ya siz hareket ettirdiginiz i¢in var.

Hareketime devam ediyorum... Su an hareketli 151k var m1?

Var.

Nedir?

Mesela su oraya yayarken buraya da yayiyor siraya dogru. Odur yani hareket
olarak.

Peki, sabit birakiyorum el fenerini. Su an hareketli 151k var mi1?

Isik yayildigi i¢in hareket ediyor olabilir. Yani yayiliyor ya ortama... O ylizden
hareket ediyor olabilir, kararsiz kaldim.

Peki, su an yayilmis mi, yoksa hala yayiliyor mu, ya da yayilmasi bitti mi?
Bence yayilmaya devam ediyor. Yayilmasi bitseydi zaten kapanirdi yani. Mumu

iiflesek mum soner 151k vermez daha.
SET 9: Karanlik bir ortamda acilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri

ile odamin diger taraflarimi nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.
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Bir sey gorebiliyor musun?

Hayir.

El fenerini yakiyorum... Simdi gorebiliyor musun?

Evet.

Nasil gorebiliyorsun?

Ciinkii 151k geliyor. Oraya. Demistim ben ilk basta, sormustunuz bir soru. Ben de
demistim ki; 1s1k... Yok, simdi vereyim ben onun cevabini. Niye gorebiliyorum?
Ciinkii el fenerinden ¢ikan o 151k duvara yansiyor, sonra duvar orada parhyor,
oradan da 15181 da goziime geliyor.

Peki, el fenerini duvara tutuyorken odanin diger tarafina bakar misin? Arkadaki
duvara.

Evet.

Oray1 gorebiliyor musun?

Evet.

Peki, oray1 nasil gorebiliyorsun?

Oradan parlaklik galiba ¢ok azin1 da oraya veriyor. Oyle olunca biraz gériiniiyor.

Ayse

SET 1: Karanhlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Duvarda ne goriiyorsun?

Resim.

Peki, resmi nasil gériiyorsun?

Biraz, pek iyi gériinmiiyor ama, dyle nasil desem... Boyle renkleri pek
gbziikmiiyor. Siyah gibi...

Mumu kapatirsam resmi gorebilir misin?

O zaman hi¢ géremeyebilirim.

Neden?

Ciinkii 151k olmuyor.
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SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Simdi ne goriiyorsun?

Yine bir resim ama bu 1s1kla daha iyi goziikiiyor.

Neden sence daha i1yi goziikiiyor?

Ciinkii 15181 o tarafa dogru koydugun i¢in. Eger 151k baska bir tarafa baksaydi
goremeyebilirdim.

Peki, deneyelim istersen. Isigin yoniinii ¢eviriyorum. Simdi gorebiliyor musun?

Gorilinliyor ama digerinde daha iy1 goziikiiyordu.

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15181n
dogrudan ulasmasi engellenmeye ¢alisilmis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun ag¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Resmi gorebiliyorsun degil mi?

Evet.

Peki, ontine kitap koyuyorum 151k kaynaginin...

Gorlinmiiyor simdi. Clinkii bu koydugunuz sey opak oldugu i¢in. Goziikmedigi

icin. Eger o saydam olsayd1 gorebilirdim.

SET 4: Duvarda asili bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 15181n dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye calisiimaktadir. Olusan yar: golgeler ve saydamhk kavramini

kapsayan sorular yoneltilmistir.
Peki, ontine yar1 saydam bir cam koyuyorum... Simdi nasil degisti?

Bunda biraz daha bulanik oluyor. Ama tam saydam oldugunda daha net

goziikiiyor.
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SET 5: iki mum arasina agac maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Simdi duvarda ne goriiyorsun?

Maketin golgesini goriiyorum.

Kag tane goriiyorsun?

Us.

Peki, bu golgeler nasil olusuyor? Neden ii¢ tane oldu?

Iki tane mum var. Bir kendi goriintiisii, bir de iki tane mum oldugu icin onlarin
yansimasi. Bir gélge var ya ondan yansiyor.

Biraz daha agiklayabilir misin?

Bak, bir tane ortada golge var ya, iki tane mum oldugu i¢in kenarlarda o iki tarafa
da yansiyor.

Mumlardan bir tanesinin 6niinii kapatayim (Sag taraftaki mumun 6nii
kapatilmistir). Bakalim ne olacak.

Bu sefer bir tane oluyor.

Hangi 151k kaynagindan dolay1 o golge olusuyor?

Soldaki mum.

Soldaki mumun 6niine kitab1 koyuyorum?

Bu sefer de digerinden.

Peki, kitab1 buraya (sagdaki mumun 6niine) ve buraya (soldaki mumun 6niine)
koydugumda gdlgeler arasinda bir fark oluyor mu?

Yerleri degisiyor.

Peki, neden degisiyor sence?

Bu taraftan 151k gelince bu tarafa (¢apraz) dogru yanstyor, bu taraftan 151k gelince
de o tarafa dogru yansiyor. Ondan.

Kitab1 kaldirdigimda iiglincii gélge nasil olusuyor?

Uciincii golge aga¢ maketinin kendisinden dolay1 olusuyor.

Yani bu iki mumu alirsam tigiincii gblgeyi goriir milyiiz?

Yok gormeyiz.
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SET 6: iki mum arasinda yer alan aga¢ maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Golgelere dikkat etmeni istiyorum. Degisiklik oluyor mu?

Uzaklastirinca biraz daha biiyiik oldu golgesi.

Neden boyle oldu peki?

Duvardan gordiiglimiiz i¢in. Duvara yaklasinca, tam yaklastirsak kendi boyunda
gorecegiz. Bunun i¢in bu tarafa dogru yaklastirdigimizda kiigiiliiyor.
Uzaklastirdigimizda daha da biiyiiyor. Aslinda maketin boyutu degigsmiyor. Biz

orda dyle goriiyoruz.

SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olugsmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Simdi ne goriiyorsun?

Simdi iki tane gblge goriiyorum.

Hangisi daha belirgin?

Bu taraftaki (Sagdaki).

Sagdaki golge nasil olusuyor?

Fenerle (Sagda).

Soldaki golge nasil olusuyor?

Mum. Bir dakika. Fenerin bu taraftaki, mumun bu taraftaki (az once belirttigi
durumun tersini ifade ediyor).

Peki, hangi golge daha belirgin?

Soldaki daha belirgin (el fenerinin sebep oldugu golge).

Neden peki?

Simdi feneri makete tuttugunuz i¢in daha belirgin oluyor. Mumu 6yle
tutmadiginiz i¢in daha az gibi goziikiiyor.

Fenerin yoniinii degistireyim o halde. Simdi hangisi daha belirgin?

Yine aynist.

111



SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynagi ve 15181n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Hareketli 151k kaynag1 var midir?

Hareketli 151k kaynagi aslinda yoktur. Ama biz 15181 boyle hareket ettirdigimizde o
hareket ediyor gibi olur.

Peki, el fenerini birakayim masaya. Simdi hareketli 151k kaynagi var mi1?
Yok.

Peki, hareketli 1s1k var midir?

Yoktur.

Isik hareket eder mi?

Eder. Isik hareket eder.

Hareketli 151k var m1 burada?

Su anda yok ama mesela 15181 kapaliyken actigimizda 151k dagilir. Bu sefer de
hareket yapmis olur.

Peki, bir tarafta mum varken diger taraftan el fenerini siirekli olarak agip
kapatiyorum... Su anda hareketli 151k var midir?

Var.

Hangi 151k hareketlidir?

Su bu taraftaki (el feneri).

Digeri hareketli degil midir? Mum 15181 hareket eder mi?

Etmez.

Sadece mumu birakalim. Burada mum 15181 hareket eder mi?

Etmiyor.

SET 9: Karanlik bir ortamda acilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarini nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.

Su an duvari gorebiliyor musun?
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Goremiyorum.

El fenerini yakiyorum... Su an gorebiliyor musun?

Evet gorebiliyorum.

Peki, neden simdi gorebiliyorsun?

Demin 151k yoktu. Simdi 151k oldugu i¢in gorebiliyorum.

Peki, arkamizi doniip odanin diger tarafina baktigimizda oray1 da gorebiliyor
muyuz?

Gorebiliyoruz.

Is1g1 bu tarafa dogru tutmama ragmen, o tarafi da neden gorebiliyoruz?

Ciinkii 151k dagiliyor.

Esra

SET 1: Karanlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Duvarda ne goriiyorsun?

Cicek.

Nasil gorebiliyorsun o ¢igegi?

Mum yiiziinden. Mum 151k yay1yor.
Mum olmazsa ¢igegi goremez misin?

Gozlerim alistiktan sonra gorebilirim belki.

SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Simdi ne gorliyorsun duvarda?

Yine ¢icegi goriiyorum.

Peki, az oncekinden bir farklilik var mi?

Sadece kirmizi se¢ilmiyordu. Renkler fazla o kadar belli olmuyordu.

Bunun sebebi ne olabilir sence?
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Sey olabilir. Bunun (masa lambasi) 1518a dogrudan baktigi i¢in, onunsa (mum)
Oyle dik durdugu i¢in olabilir.

Peki, masa lambasini da dik tutalim (tavana dogru tutulmaktadir).

Boyle biraz daha sey...

Mum 1s18inda oldugundan farkli m1 goriintii?

Biraz daha fazla...

Bunun baska bir sebebi olabilir mi acaba?

Bu 151k daha kuvvetli oldugu i¢in olabilir.

El feneri ile bakalim bir de... Mum 15181 ile bunun arasinda bir fark var m1 sence?

Mum 15181 daha bir sar1 gosteriyor buysa biraz beyaz.

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15181n
dogrudan ulagsmasi engellenmeye calisilmis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun ag¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Su an resmi gorebiliyorsun.

Hi h1 (evet).

Araya kitap koyuyorum. Su an resmi gorebiliyor musun?

Sadece kenarlarini goérebiliyorum.

Arada kitap olmasina ragmen kenarlarini nasil gorebiliyorsun?

Bir fikrim yok.

Kitabi el fenerine yaklastirtyorum... Goriintiide bir degisiklik oldu mu?
Su an higbir sey géremiyorum.

Neden?

Ciinki kitap kapatiyor, 151k yayilamiyor oradan.

Peki, kitap yine arada ve 15181 kapatiyor (kitap tekrar uzaklagtirilmistir).

Acaba o daha 6nce oldugu igin...

SET 4: Duvarda asih bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile

resim arasina buzlu cam konularak 15181n dogrudan resme iletilmesi
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engellenmeye ¢alisiimaktadir. Olusan yar golgeler ve saydamhik kavramini

kapsayan sorular yoneltilmistir.

Duvarda ne goriiyorsun?

Resim.

Araya buzlu cam koyuyorum... Goriintii degisti mi?

Pek fazla bir sey degismedi.

Ne demek istiyorsun?

Sanki biraz daha koyulasti renk.

Peki, resmin yarisina kadar buzlu cami tuttugumda resmin iki yarisi arasinda fark
var m1?

Benim sagimdaki taraf biraz daha koyu, diger taraf daha acik.

Neden orasi koyu?

Ciinkii onun 6niinde bir sey yok. Orada golge var.

Neyin golgesi 0?

Buzlu camin.

Buzlu cam1 koydugumda goriintiiniin tamamen kesilmesi gerekmiyor mu?

Gerekmiyor ¢linkii tam da opak degil.

SET 5: iki mum arasina agac maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Duvarda ne goriiyorsun?

Agacin golgesini. Ama mor mumun (soldaki) o tarafindaki daha koyu golge (mor

mumun karsisindaki yani sart mumun 1s18in1n olusturdugu golge), ortadaki agacin
tam golgesi, diger taraftaki daha agik.

Bu durum nasil olusuyor sence?

Mum onun goriintiisiiniin yarisin1 kapladigi i¢in onun yarisini gosteriyor, digeri de
yarisini gosteriyor. Ama digeri tam agag oldugu i¢in dyle olabilir.

Kag tane golge goriiyorsun?

Ug. Aslinda o iki tanesi yarim. Digeri tam.
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Yarim derken ne demek istiyorsun? Parlak m1 degil, yoksa goriintiiniin mii yarist
var?

GOruntiiniin.

Sart mumun (sagdaki mum) Oniine kitap koyuyorum. Ne gériiyorsun?

Tek bir tane golge.

O golge nasil olusuyor?

Bu mumla (soldaki).

O halde o mumun 6niine kitab1 koyuyorum. Simdi ne goriiyorsun?

Yine agaci gériiyorum.

Az dnceki agagtan bir farki var m1?

Biraz daha bu tarafa kaydi agag.

Neden?

Bir fikrim yok.

Mor mumun O6niine kitab1 koyuyorum. Su an olusan golgenin sebebi hangi 151k
kaynagidir?

Sar1.

Peki, sarinin 6niline koyuyorum kitabi. Simdi olusan gblgenin sebebi hangi 151k
kaynagidir?

Mor.

Peki, ikisini de kaldirtyorum. Kag golge var?

Us.

Peki, tigiincii golgenin sebebi hangi 151k kaynagidir?

O ikisinin de sagladigi 1s1k.

SET 6: iki mum arasinda yer alan aga¢ maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmstir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Nasil degisiklikler gbzlemledin?
Yaklastik¢a tam agacin boyunu almaya basliyor. Ama uzaklastirdik¢a agacin her
tarafi gdziikkmiiyor.

Nereye yaklastirdikca?
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Yani benim tarafima. Isiga. Her tarafi goziikmiiyor ve biiyiiyor.

Nasil boyle bir sey olabilir?

Agaca tam yaklastirdiginda tam agagta oldugu i¢in... Ama uzaklastirdiginda
boyle 1s1kla beraber tam. Ben bunu evde deniyordum da nedenini hig

diistinmedim. Bir fikrim yok.

SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Simdi ne goriiyorsun duvarda?

Diger mumun oldugu gibi yine ayn1 goriintiiyii gériiyorum.

Golgeler arasinda bir fark var mi1?

Bu sart mumunki bdyle daha sar1 (golgenin agik renkte oldugunu kastediyor).
Digeri siyahimsi. Digeri ise beyaz ve bu el fenerinin 1s18indaki golge daha biiyiik.
Hangi golge el fenerinin 15181inda?

Beyaz olan. Sagdaki.

Diger golge nasil olusuyor?

Mum sayesinde.

Golgeler arasinda bir yogunluk farki var m1? Hangisinin daha belirgin oldugunu
sOyleye bilir misin?

Soldaki golge daha belirgin.

Neden sence?

Onu mum yaptig1 i¢in.

SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynagi ve 15181n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Isik kaynaklarimiz neler?
Mum ve el feneri.

Hareketli 151k kaynagimiz var mi?
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Hayir.

Peki, el fenerini elimi alip hareket ettiriyorum... Hareketli 151k kaynag1 var mi1?
Var. El feneri.

Hareketsiz 1s1k kaynag1 var m1 peki?

Mum.

Elimim hareket ettirmeye devam ediyorum... Su an hareketli 151k var midir?

El fenerindeki 1s1k hareket ediyor.

Isik kaynagini sabit birakiyorum... Hareketli 151k var midir?

Yok.

Peki, sadece masa lambasini koyalim... A¢iyorum... Tam a¢tigim anda hareketli
151k var midir?

Var.

Nasil oluyor peki, biraz anlatir misin?

Boyle agarken 1s1k bir anda agildigi1 i¢in bdyle hareketli oluyor ama sonra duruyor.

SET 9: Karanlik bir ortamda acilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarini nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.

Duvar1 gorebiliyor musun?

Evet.

Peki, neden gorebiliyorsun?

Ciinkii oraya 151k yayiyor.

Arkani doniip odanin diger bakmani istiyorum. Gorebiliyor musun?
Evet.

Oray1 neden gorebiliyorsun?

Ciinkii oradaki 151k buraya da yansiyor.

Tugba
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SET 1: Karanlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Duvardaki resmi gorebiliyor musun?

Evet.

Peki, neden gorebiliyorsun onu, nasil gérebiliyorsun?
Mum 15181 oldugu i¢in, 151k oldugu igin.

Is181 kapatirsam duvardaki resmi gorebilir misin?

Goremem.

SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Peki, simdi duvarda ne goriiyorsun?

Cicek resmini goriiyorum.

Peki, az 6nceki gortintiiden bir fark: var mi1?

Var.

Ne farki var?

Mum 1s181nda daha az goziikiiyordu. Simdi resmin tamamini gorebiliyorum. Obiir
tiirlii resmin tamamini géremiyordum.

Peki, sence bu fark neyden kaynaklaniyor olabilir?

Is18in birinde az digerinde fazla olmasindan.

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15181n
dogrudan ulagsmasi engellenmeye calisilmis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun ag¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Peki, duvarda ne goriiyorsun su anda?

Resim.
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Peki, suan elimde el feneri var ve duvara yansittyorum bunu (kitap) araya
koyuyorum.

Resim goziikmiiyor?

Resmi géremiyor musun?

Goremiyorum.

Peki neden?

Golgeden dolay.

Hangi golgeden dolay1?

Kitabin golgesinden, karanligindan dolayi.

Peki, su anda da kitabin golgesi var?

Ama 6niinde degil yaninda. Oniine gelince karanliklastirtyor resmi goziikmiiyor
resim.

Yani resmin dniinde mi 1511 6niinde mi?

Is181n Oniinde.

Simdi de oniinde?

Ama resme gelmiyor. (Kitabin duvara yansiyan goélgesinden bahsediyor.)

SET 4: Duvarda asili bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 151¢1in dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye ¢alisiimaktadir. Olusan yar: golgeler ve saydamhik kavramini

kapsayan sorular yoneltilmistir.

Su an resmi gorebiliyorsun degil mi?

Hihi1 (evet anlaminda)

Peki, araya buzlu cam koyuyorum, goriintii degisiyor mu?

Biraz karanliklasiyor resim ama goéziikiiyor.

Peki, neden boyle oluyor. Yani kitap koydugumda da goriintii tamamen
gidiyordu?

Kitap 15181 gecirmeyen bir madde. Buzlu cam gegiriyor.

Peki
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SET 5: iki mum arasina agac maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Su an duvarda ne goriiyorsun?

Agag¢ maketinin golgesini.

Tam olarak kag tane golge var orda sence?

Uc; tane.

Ug tane golge var diyorsun dyle mi?

Hih1 (Evet anlaminda).

Peki, soyle bir sey yapalim. Isik kaynaklarindan bir tanesinin 6niine kitap
koyuyorum. Duvari gozleyebiliyor musun?

Hih1 (Evet anlaminda).

Kag golge kaldi1?

Bir tane.

Peki, 0 golge nasil olusuyor?

Tek 151k, tek mumdan dolay1 olusuyor.

Soldaki mi? sagdaki mi?

Soldaki.

Peki, bu kitab1 soldaki mumun 6niine koyuyorum o zaman. Simdi ne oldu
duvarda?

Bir golge olustu saginda, sola dogru agacin golgesi olustu.

Peki, li¢ golge oldugunu soyliiyorsun. Peki diger golge nasil olustu?

Sey, sag ve sol mumlardan ona 151k verince olusuyor (Maket agactan bahsediyor).

Peki

SET 6: iki mum arasinda yer alan aga¢ maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmstir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Az 6nce ne oldu duvarda?
Eee, maket yakinlastik¢a goriintii kiiciildii, maket uzaklastik¢a goriintii biiyiidii.

Peki, neden boyle oluyor acaba?
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Maket 1518a daha yakin olunca biiyiik oluyor. Uzak olunca da kii¢iik oluyor.
Bunun nasil gercgeklestigiyle ilgili bir fikrin var mi1?
Yok.

SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Su an duvarda ne goriiyorsun?

Agag¢ maketinin golgesini goriiyorum.

Peki, kag tane golge var.

Us.

Golgeler arasinda peki bir farklilik var m1?

Yok.

Yani hepsi ayn1 golge mi?

Yani Oyle goziikiiyor.

Peki, belirginlik agisindan bir fark var mi1 aralarinda?

Var. Birisi daha belirgin, birisi biraz daha soluk, digeri yani neredeyse belli bile
olmuyor.

Peki, o belli olmayan hangisi?

Sag taraftaki.

Peki, neden bazis1 belirgin bazisi belirgin degil?

Ciinkii agac maketinin golgesi belirgin oluyor. Diger yanda olanlar daha soluk
goziikiiyor.

Iste o belirginlik farki neden olusuyor?

Higbir fikrim yok.

SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynag ve 151g1n hareketi ile ilgili
sorular yoneltilmistir.

Simdi bir fikre sahip oldun mu? (Isik kaynaklarindan biri hareket ettirilir)
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Hayir.

Peki, (El feneri kapali konumda) az 6nce sagda gordiigiin golge hala orada
duruyor mu?

Durmuyor.

Agtyorum 15181 duruyor mu?

Duruyor.

Simdi?

Durmuyor, géziikmiiyor durmuyor (Isik kaynag: agilip kapandiginda) Simdi ikisi
birden sagdaki de soldaki de...

Peki, su golge neden bir seferde daha belirginken diger seferde daha belirgin
degil?

Ciinkii daha az 151k oluyor, el feneri ile daha fazla 11k oldugu i¢in. El fenerini
kapattigimizda daha az 151k olusuyor mumdan. Bu yiizden.

Peki.

Su an duvarda kag golge goriiyorsun? (EI feneri hareket halindeyken)

Bir, yanda da, su anda iki.

Peki, bu iki gblgenin sebebi ne?

Birisi agacin kendi golgesi, digeri de el fenerinin kendi olusturdugu bir golge.
Peki, su etkinlikte 151k kaynagi var mi1?

Var.

Hangileri onlar?

El feneri ile mum.

Peki, suan hareketli 151k kaynagi var mi1?

Yok.

Soyle yapayim, (El feneri hareket halindeyken)

Su an hareketli 151k kaynag1 var mi1?

Var. El feneri hareket ediyor. Yani el fenerinin hareket etmesinin sebebi, elinizle
saga sola gotiirliyorsunuz. Bu sekilde hareket etmis oluyor. Golgede bir saga bir
sola gidiyor.

Peki, su etkinlikte hareketli 11k var m1? (El feneri sabit tutulmaktadir.)

Yok.

Peki, su an hareketli 11k var m1? (El feneri hareket ettirilmektedir.)
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Var.

Hangi 151k hareketli?

El feneri.

Ama el feneri hareketli 151k kaynagi demistin?
Su an duvari gorebiliyorsun degil mi?
Gorebiliyorum.

Peki, su an hareketli 151k kaynagi var mi1?
Yok.

Hareketli 151k var mi1?

Yok.

Peki, 15181 kapatiyorum. Tam yaktigim anda hareketli 151k olur mu?
Olmaz.

Simdi su an duvart gorebiliyorsun degil mi?
Hih1 Gorebiliyorum.

Neden gorebiliyorsun?

Isik oldugu i¢in. Isik var odanin i¢inde o ylizden goziikiiyor.

SET 9: Karanlik bir ortamda acilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarini nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.

Peki, arkana doniip odanin diger tarafina bakabilir misin?

Orda ki esyalar1 gorebiliyor musun?

Gorebiliyorum.

Peki, tamamen karanlik oldugunda onlar1 gérebilir misin?

Goremem.

Peki, 15181 duvara dogru yansitmamiza ragmen, dogrultmamiza ragmen, odanin
diger tarafini neden gorebiliyorsun?

Isik oraya da vuruyor.

Peki, nasil buradan buraya vuruyor?

Arkasindan da suradan biraz 151K ¢ikiyor. (Masa lambasinin arkasindan siiziilen

15181 kastediyor)
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Oray1 kapatayim.
Su anda hi¢ goziikmiiyor.
Peki, Tesekkiir ederim.

Mert

SET 1: Karanlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Su an duvarda ne goriiyorsun?

Bir ¢icek resmi var?

Peki, onu nasil gorebiliyorsun?

Is1gin sayesinde veya mumun sayesinde, mumda 151k yaydigi icin mumun

sayesinde goriiyorum.

SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Peki, mumu sondiirelim yerine masa lambasini koyalim.

Simdi duvarda ne goriiyorsun?

Bir tane daha ¢icek var.

Bir tane daha derken iki tane mi ¢igek olustu?

Yani 6biiriinii yakmistik ya aynisindan bunun gibi sey oldu ayni tablo.

Peki, arasinda bir fark olustu mu? Yani az 6nceki goriintii ile bunun arasinda bir
fark var mi1?

Olustu, onda birazcik daha sey oluyordu. Boyle ne diyeyim 1s1k boyle daha az sey
yapiyordu. Bunda 151k birazcik daha fazla oldugu icin daha rahat gorebilirsin.
Pekala.

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile

aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15131n
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dogrudan ulasmasi engellenmeye ¢alisilmis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun ag¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Su an o duvardaki o ¢igek resmini gorebiliyor musun?

Evet gorebiliyorum.

Peki, araya kitap koyuyorum, simdi gorebiliyor musun?

Goremiyorum.

Neden?

Ciinki bu kitap o resmi kapattigi i¢in. Bir de bir sey diyecegim surada birazcik
boyle 151k gibi bir sey var orda gorebiliyorum.

Peki, neden gorebiliyorsun? Arada kitap var oysaki...

Suradaki el feneri orda ki 151k sayesinde birazcik daha goriinme sagliyor.

Yani araya kitap koyuyorum... Suan goriiyorsun degil mi? Kitab1 yarisina kadar
koyuyorum goriintiiniin yarisi nasil degisti?

Burada boyle kitabi tam kaplasaydiniz o resim goriinmezdi ama burada hem
yarisini kapattiniz hem de yarisini agik biraktiginiz igin.

Peki, kapatiyorum tamamini.

Burada bir sey diyecegim. Burada renkler goriinmiiyor, tek boyle sekil tizerinde.
(Duvardaki yansimalarin nasil bir sekle sahip oldugundan bahsediyor)

Nasil, anlayamadim?

Bir de burada renkleri goziikmiiyor ya boyle pembe mor sar1 gibi renkleri var ya,
cicegin iistiinde orda renkleri goéziikmiiyor tek boyle sekiller goziikiiyor.

Peki, 1s1kla resim arasina kitab1 koydugumu goriiyorsun.

Evet

Kitap 15181 gecirir mi?

Ne oldu?

Kitap 15181 gecirir mi?

Kitap 15181 gecirir mi...

Yani 151k kitabin i¢inden geger mi?

Gegebilir.

Nasil gecgebilir. Su anda duvardaki resmi birazcik olsun goriiyor olmanin sebebi

bu mu?
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Evet.

Peki, soyle bir sey yapalim o zaman. Kitabi 151k kaynagina iyice yaklastirtyorum
ve 151k kaynaginin tamamen 6niine yapistirdim.

Simdi goriintiide bir degisiklik oldu mu?

Suanda hicbir sey goriinmiiyor. Ciinkii siz 15181 kapattiginiz igin.

Ama kitap biraz olsun 15181 gegirir demistin?

Kitap biraz olsun 15181 gegirir.

Peki.

SET 4: Duvarda asili bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 15181n dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye ¢alisiimaktadir. Olusan yari golgeler ve saydamhk kavramim

kapsayan sorular yoneltilmistir.

Goriintlide nasil bir degisiklik oluyor? (Isik kaynag olarak el feneri
kullanilmastir.)

Orda resimde sanki birazcik daha karamsilik gibi bir sey var.

Nedir 0?

Siz 15181 buzlu camin 6niine koydugunuz zaman bu resim birazcik daha karamsilik
gibi olur. Ama o seyi ¢ekince de resim bdyle sey goziikiir, tam goziikiir. Tam
derken yani ayn1 seklini alir demek istedim.

Peki, su an resmin Oniinde listiinde ne var? Karamsilik dedigin sey var degil mi?
Evet.

Peki, o nasil olusuyor?

O nasil olusuyor... O buradaki 15181 kararttiniz ya, bir tek bu 151k kaldig1 i¢in
birazcik daha karamsilik oluyor. Eger bu 15181 agsaydiniz bir de bu 15181 agsaydiniz
resim tam goziikiirdii.

Peki

Su an dedigini yapiyorum yukaridaki 1s1k acik elimde de el feneri var diger elimde
buzlu cam var.

Evet.
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Su an goriintiide bir degisiklik oluyor mu? Bunu iizerine getirip. (Buzlu cam
kastediliyor)

Bir de bak birde eee sanki 1s1k lizerinde mavi gibi bir sey var.

Goriintiide bir degisiklik oluyor mu?

Oluyor bence.

Buzlu cami araya koyup ¢ikardigimda?

Oluyor.

Peki, nedir o degisiklik?

Buradaki degisiklik niye... Bak, bakin bu 15181 a¢tiniz ya bir de bu el fenerini
taktiniz bu resim simdi bdyle sey goziikiir tam goziikiir. Eger bu 151k kapansaydi
bu 15181 bdyle tutsaydiniz bu 15181n bdyle yarist goziikebilirdi. Bu 15181 agtiginiz
icin. Bu oday1 aydinlattig1 icin bu resmi daha net olarak gorebiliriz.

Peki.

SET 5: iki mum arasina agac maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayis1 ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Su an duvarda ne goriiyorsun?

Agag resmi var. Agac resmi derken boyle sey var dal gibi sey var. Yani bu
goriintiiniin aynist da duvarda var.

Nasil olusuyor sence o goriintiiniin aynis1?

Bu goriintiiniin aynis1 bu 1siktan etkileniyor. Isik onu sey yapiyor duvara
yansitiyor. O yiizdende agaci gorebiliriz.

Peki, duvarda kag tane agac goériiyorsun. ?

Duvarda sunu anlayamadim ama suradaki ortadaki bir sey. Su anda duvarda bir
resim var... iki resim var.

Peki, mumlardan bir tanesini kapatalim. Yani oniine kitap koyalim. Su an duvarda
ne goriiyorsun?

Bir tane resim var ¢iinkii dniinii kapattiginiz igin iki tane goziikiirdii. (iki degil de
bir tane goriindiigiini soyliiyor.)

Peki, onun 6niinti kapatalim. (Mum)

Yine burada bir agag oldu.
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Peki, bu iki aga¢ arasinda bir fark var m1?

Var.

Nedir o fark?

Birisi saga birisi sola kaydi. Yani birisi ortaya birisi yana kaydi demek istedim.
Peki, niye boyle oluyor? ikisinde de birer tane 151k var birer tanede agag var.
(Maketimiz var yani) Oysa golgelerin yerleri farkli?

Ciinkii buradaki 1s1k sar1 151k boyle Oniinii sey yaptiginiz zaman bu agag¢ buraya

yansir...

SET 6: iki mum arasinda yer alan agac maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Degisiklik oldu mu?

Oldu.

Simdi oldu mu?

Oldu.

Gorilintiide nasil degisiklikler oldu?

Simdi 15181 yakin tuttugunuz icin aga¢ daha biiyiik olmaya basladi. Aga¢ maketini
151k kaynagina yakinlastirdiginizda agag¢ golgesinin biiyliyor, uzaklastirdiginizda
da duvara yansiyan golge kiigiiliiyor.

Peki, nasil miimkiin oluyor bu? Yani 1518a yakin oldugunda neden biiyiik
goziikiiyor?

Ciinkii... Agac maketi 151k kaynagina yaklastirilinca biiyiliyor golge.

Uzaklastirilinca da kiigtiliiyor.

SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Simdi duvarda ne goriiyorsun?

Bir agag, bir de onun golgesi var.
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Duvarda bir aga¢ goriiyorsun dyle mi?

Evet

Hangisi agac, hangisi golgesi gosterebilir misin?

Su agac¢ suradaki de mavimsi olan golge.

Bu agacin kendisi 6yle mi?

Evet golgesi.

Peki, nasil olusuyor bu?

Mum daha fazla 1s1ga sahip oldugu i¢in daha net bir goriintii ¢ikariyor. El feneri
muma gore daha az 1518a sahip, bu sebepten dolay1 bdyle bir sekil ortaya ¢ikiyor.
Yani o gdlgenin sebebi bu el feneri mi?

Evet.

Peki su gosterdigim agacin kendisi mi?

Evet.

Suradaki mi?

Evet soldaki.

Tamam. Evet

Bir dakika surada, surada birazcik daha siyah géziikmiis surada da kahverengi gibi
goziikmiis.

Neden dyle olmus? Bir fikrin var m1?

He iste buldum. Simdi bu mum tek bir 15181 yaydigi i¢in. ..

Neyin kenarini aydinlatmig?

Mesela ...

Peki.

SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynag ve 15181n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Su an ne goriiyorsun duvarda?
Su anda mavi bir golge var. Birde kahverengimsi bir aga¢ var. Bunun nedeni, el
fenerinin yerini degistirmeniz.

Peki, su anda duvarda tam olarak neler var?
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Su anda bir aga¢ var karsimda. Yaninda da dedigim gibi bir golge var.

Peki yanindaki golge nasil olusuyor?

Yanindaki golge... Su el fenerinin 1s181 mavi mi?

Beyaz gibi, mavi gibi.

Mavi ise o zaman renk olarak bunu ¢ikartir.

Peki diger goriinti?

Bir daha sorar misiniz?

Diger goriintii nasil olusuyor peki?

Mum olusturabilir.

Peki mumla el fenerini yer degistiriyorum duvari iyice izle... Nasil bir degisiklik
oldu?

Simdi siz onlar yer degistirdiniz, bu 1s1k simdi mum oraya yayiliyor. El feneri ise
diger tarafa yayiliyor. Golgelerin yerleri degisiyor.

Peki, burada hareketli 151k kaynaklar1 neler?

Su anda mum ile elinizdeki el feneri.

Peki hareketli 151k kaynagi var m1?

Var.

Neler?

Su anda siz el fenerini aldiniz elinize salliyorsunuz. O yiizden golgeler de hareket
ediyor.

Peki (fener tekrar sabit konumda). Su anda hareketli 151k kaynagt var m1?

Yok, ¢iinkii 151k kaynagi hareket etmiyor.

Peki su an hareketli 151k var m1?

Surada m1? (Masay1 gosteriyor)

Evet bu etkinlikte?

Var. Mum.

Mum hareketli 1s1ktir diyorsun?

Mum yanma esnasinda kimildryor...

Anladim.

131



SET 9: Karanlik bir ortamda acilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarini nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.

Duvar gorebiliyor musun?

Evet.

Peki neden?

Ciinkii el fenerini duvara tuttugunuz icin 151k yaydi, ben de onu net olarak
gorebiliyorum.

El feneri ile duvara tuttugum igin yani degil mi?

Peki arkan1 doniip odanin diger tarafina bakabilir misin?

Nasil?

Yani odanin arka tarafina.

Evet.

Oradaki esyalar1 az dnceki karanliktan ¢ok daha net gorebiliyor musun?

Simdi bir sey diyecegim. Burada bu 15181 yaydiginiz i¢in. Bu 1s1kta buraya ¢arpip
oraya gittigi i¢in oray1 da (odanin arka taraftaki kisimlarini kastediyor)
gorebiliyorum.

Peki arkaya tutuyorum 15181 duvari gorebiliyor musun?

Gorebiliyorum.

Peki bu nasil oluyor?

Burada, orada yaptiginiz gibi burada da o 1s1k buraya ¢arpip oraya yansiyor (Az

onceki durumun tam tersi oldugunu ifade ediyor).

Saim

SET 1: Karanlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Su an duvarda ne goriiyorsun?

Bir ¢izim. Cigek resmi.
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Peki nasil gorebiliyorsun onu?

Yani mumu kapatirsam gorebilir misin?

Gozikmiiyor.

Peki simdi duvardaki resmi gorebiliyor musun? (Mum sondiiriiliip tekrar yakildi)
Evet.

Neden?

Mumdan 151k yayiliyor. Isik etkisi ile gérebiliyorum.

SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullamilnus ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Simdi duvardaki resmi goérebiliyor musun?

Evet.

Az dnceki gorlintii ile bir farki var m1?

Evet simdi daha iyi goziikiiyor.

Peki neden?

Bunda (masa lambas1) daha ¢ok 11k var ¢iinkii. Onda (mum) 1s1k etkisi fazla

yoktu, bu yiizden...

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15181n
dogrudan ulagsmasi engellenmeye calisilmis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun ac¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Su an resmi gorebiliyorsun degil mi?

Evet.

Peki araya kitap koyuyorum. Bdyle gorebiliyor musun?
Hayir.

Peki neden?

Ciinkii 15181 kapatiyor. Onu engelliyor. (Kitaptan bahsediyor)
Peki soyle?

Goziikiiyor.
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Ama kitap sence suan kitap 15181 engelliyor mu?

Evet ama....

Sence bu durum nasil olusuyor ?

Bence el feneri ¢apraz da yayildigi i¢in olabilir mi? (Isigin yani fenerin

konumunun degistirildiginden bahsediyor.)

SET 4: Duvarda asih bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 15181n dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye calisiimaktadir. Olusan yar: golgeler ve saydamhk kavramini

kapsayan sorular yoneltilmistir.

Goriintli degisiyor mu?

Biraz.

Nasil degisiyor?

Oradan saydam bir madde gegiyor ama karanlik vurdugu i¢in hafiften rengi
gidiyor.

Neden bdyle oluyor?

Neden boyle oluyor... Saydam bir madde geciyor. Ciinkii etki yapiyor. Oniinii
kapatiyor. (Camin kismen 15181 kapatici etkisinin oldugundan bahsediyor.)
Nasil bir etki goriiyoruz su anda?

Kararma.

Peki araya kitap koydugumuzda su durumdan farkli olarak buzlu camda ne var?

Biri daha karanlik gosteriyor. Obiirii saydam oldugu i¢in daha agik.

SET 5: iki mum arasina aga¢ maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Su an duvarda ne goriiyorsun?

Agacin golgesini.

Nasil olusuyor bu golge?

Nasil olusuyor. Is1g1 kapattiniz. Bunun hafiften 151k yaymasiyla gélge olusuyor
(Masadaki yanan mumlardan bahsediyor).
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Hangisinin?

Hangisinin. ..Ikisininde olabilir.

Peki bir tanesinin 6niine kitap koydugumda, simdi duvarda ne goériiyorsun?
Arkasinda yansima vardi baska bir yansima vardi. Simdi o yok. (Agacin
arkasindaki yansimalardan bahsediyor.)

Bu tarafa koyuyorum kitab1. (Diger 151k kaynagi olan mum kitapla kapatiliyor)
Ayni.

Su iki goriintii ayn1 mi1?

Biri saga dogru biri sola dogru.

Neden peki biri saga dogru biri sola dogru olabilir?

Ciinkii biri sagda biri solda.

Neyin?

Mumlarin. ..

Peki, su an hangi 151k olusturuyor o golgeyi?

Soldaki... (Parmakla gdsteriyor)

Su an kag golge goriiyorsun?

Iki.

SET 6: iki mum arasinda yer alan agac maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Degisiklik oluyor mu gélgede?

Evet.

Nasil bir degisiklik gézlemledin?

Biiylime kii¢iilme, yaklastirinca biiyiiyor ileri itince kiigiiliiyor.

Peki, neden dyle oldu?

Neden dyle oldu... Nasil diyeyim. Cektigimiz i¢in (hareket halindeki agactan
bahsediyor) mumlara daha yakin oldu ve biiyiidii.
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SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Su an duvarda ne goriiyorsun?

Agagc.

Yani agacin kendisi mi 0?

Golgesi.

Kag tane golge var?

Bir. Surada bir yansima daha var ama.

Aralarinda bir fark var m1?

Biri daha biiyiik biri daha kiigiik.

Simdi? ( El fenerinin konumu degistiriliyor)

Var.

Ne farki var?

Ayni, biri daha biiytiik biri daha kiigiik.

Peki belirginlik acisindan bir fark var m1?

Var.

Birinin daha biiyiik, birinin daha kiiciik olmasinin sebebi sence ne olabilir?
Biri daha uzakta az 151k yayiyor. Biri daha yakinda ¢ok daha fazla 151k yayiyor.
Peki belirginlik arasindaki farkin sebebi ne olabilir?
Fark...

Hangi golge daha belirgin?

O (Parmakla mumu gosteriyor.)

Peki o niye daha belirgin? (Mumu kastederek)
Ciinkii o daha fazla 151k yayiyor.

Mum mu daha fazla 1s1k yayiyor?

Evet.

SET 8: Agac¢ maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynagi ve 15181n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.
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Su an hareketli 151k kaynagi var mi1?

Yok.

Peki suan ki ortamda 151k kaynagi var m1?

Isik kaynagi... Var.

Hangileri neler?

Mum ve el feneri.

Peki hareketli 151k var mi1?

Hareketli 1s1k... Yok.

Su an hareketli 151k var m1? (El feneri hareket halinde)
Var.

Hangi 151k hareketli?

El feneri.

Peki, hareketli 151k kaynagt var mi suan?

Var.

O hangisi, el feneri mi?

Evet.

Peki, su an hareketli 151k kaynagi var mi? (EI feneri kapali durumda ve sabit)
Yok.

SET 9: Karanlik bir ortamda acilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarini nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.

Duvar gorebiliyor musun? (el feneri tekrar agik durumdayken)

Evet.

Neden?

Isik var. (el fenerini kastediyor.)

Simdi gorebiliyor musun?

Hayr.

Peki odanin arkasina bakabilir misin.? Diger tarafa arka tarafa bakabilir misin?

Bakiyorum.
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Peki oray1 gorebiliyor musun?

Evet.

Peki oray1 nasil gérebiliyorsun?

Nereyi?

Odanin arka tarafini.

Ciinkii ordan 151k vuruyor. (El fenerini kastediyor.) Oray1 da gérebiliyorum.

Peki.

Mustafa

SET 1: Karanlhk ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Duvarda bir sey gorebiliyor musun?
Hihi gergeveyi goriiyorum.
Peki, onu nasil gorebiliyorsun?

Simdi 15181 kapattiniz. Mum 151k yaydigi i¢in onu gérebiliyorum.

SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Simdi gorebiliyor musun?
Hih1 (Evet anlaminda)
Peki, arada bir fark var m1 az 6nce goriintii ile?

Bu (masa lambasi) biraz daha fazla 1s1k yaydi.

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15131n
dogrudan ulagsmasi engellenmeye calisiimis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun ac¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.
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Su an gorebiliyor musun peki o resmi?

Gorliyorum.

Peki, araya kitap koyuyorum.

Simdi goziikmiiyor. Sadece ¢ok az goziikiiyor.

Peki, neden ¢ok az goziikiiyor?

Kitabin iginden 151k gegebilir mi? Kitabin i¢inden 151k gegiyor.

Peki, kitab1 1518a uzaklastirip yakinlastirdigimda, duvardaki resimde bir degisiklik
oluyor mu?

Olmuyor, (Kitap 151k kaynagina yaklastirildiginda) Simdi hi¢ géziikmiiyor.
Neden?

Ciinki hep kapattiniz 151k onun i¢in yayillamiyor.

Peki.

SET 4: Duvarda asili bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 15181n dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye ¢alisiimaktadir. Olusan yar: golgeler ve saydamhik kavramini

kapsayan sorular yoneltilmistir.

Goriintiide bir degisiklik oluyor mu?

Olmuyor.

Resmi gorebiliyor musun bu aradayken (cami kastederek)?

Hihi (evet anlaminda)

Peki neden?

Ciinkii cam saydam, o i¢inden 151k gegirebiliyor digeri de geciremez (kitabi
kastederek) Ama cam gegirebiliyor.

(Kitap tekrar eldeyken)

Gorebiliyor musun resmi?

Cok fazla degil.

Cok fazla degil derken tamamen mi goremiyorsun yoksa birazcik gorebiliyor
musun?

Cok az gorebiliyorum.

Peki, neden ¢ok az goriiniiyor?
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Ciinkii kitap 15181 gecirmez iginden.

SET 5: iki mum arasina aga¢ maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayis1 ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Simdi duvarda ne gériiyorsun?

Duvarda agacin golgesini goriiyorum. Ama iki tane gériiyorum. Herhalde iki tane
mum oldugu i¢in iki tane golge goziikiiyor.

Niye boyle bir sey olustu?

Ciinkii orada iki tane mum var. Mumlarin ikisi oraya 151k gonderince iki tane

golge olustu.

SET 6: iki mum arasinda yer alan agac maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Degisiklik oluyor mu?

Oluyor.

Peki, bu degisiklik nasil olusuyor?

Agag¢ maketini yaklastirinca golge daha biiyilik oluyor. Ama uzaklastirinca daha da
kiigiiliiyor.

Niye peki daha cok biiyliyor golge?

Mesela maketi onun yakinina getirince direk ona yakindan 11k vurabilir. Ama ben

karsiya gegsem bana az gelir 151k.
SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Mumlardan birini sondiiriiyorum ve o mumum yerine el fenerini kullanacagim. Su

an duvarda ne goriiyorsun?
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Simdi duvarda gdlgenin bir yaris1 degisik renkte digeri degisik bir renk. Ortada bir
tane daha golge var. Mumda olan 151k kirmizi gibi oluyor agacin kendi gélgesi en
ortadaki olan siyah. El fenerinin yaydigi 1sik da o (el hareketi ile g6lgeleri tarif
ediyor).

Peki, bu farklilik neden olusuyor sence?

Mumun yaydigi 11k farklidir. O sar1 151k yayiyor, 0 (el feneri) baska renkte 151k
yayabilir.

Peki, golgeler arasinda belirginlik fark var m1? Daha koyu ya da daha acik?

Daha agik olan, mumun yaydigi 1s1k. O ortadaki agacin kendi golgesi gibi. O en
kenardaki de biraz daha siyah gibi gri renkte.

Su an en sagdaki golge nasil olusuyor?

El fenerinin 15181 sayesinde.

Diger golge nasil olusuyor?

Digerini de en soldakini de mum olusturuyor.

Peki, su an etkinlikte 151k kaynaklarimiz var mi?

Isik kaynaklar1 var. Mum var el feneri var.

SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynag ve 15181n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Peki, el fenerini yani el fenerini elime aliyorum. Ve saga sola hareket ettiriyorum.
Su an hareketli 151k kaynagimiz var m1?

Onu sallayinca (feneri kastederek).

Peki, hareketli 151k kaynagimiz var mi su an?

Hareketli 151k kaynagi... Var el feneri hareket ediyor.

Peki, su an hareketli 151k var m1?

Hihi1 (evet anlaminda) su golge.

O golge hareketli 151k m1 su an da?

Hareket ediyor gidip geliyor.

Peki, el fenerini sabit birakiyorum.

Su an hareketli bir 151k var mi1?
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Yok.
El fenerini kapatiyorum mumu da ortaya aliyorum. Peki, su an hareketli 151k var
mi1?

Yok.

SET 9: Karanlik bir ortamda acilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarimi nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.

Su an duvari gorebiliyor musun? (Karanlik ortam)

Goremiyorum.

Peki, simdi ( el feneri agik pozisyonda)

Goriiyorum.

Neden peki su anda duvari gorebiliyorsun?

Su an el fenerinin yaydigi 1s1ikla duvart gérebiliyorum. Ama hig 151k kaynagi
olmayinca, 151k da yanmayinca géremiyorum.

Peki, arkani1 doniip odanin diger tarafina bakabilir misin? Oralar1 gorebiliyor
musun?

Goriiyorum.

Oralari nasil gorebiliyorsun?

O 151k oradan oraya yansiyip oralar1 gorebiliyorum.

Betiil

SET 1: Karanhlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne
olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Duvarda bir sey goriiyor musun?

Gorliyorum.

Ne goriiyorsun?
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Cigek goriiyorum. Boyle desenler goriiyorum. Altlarinda parlak gibi desenler var.
Surada da bugday gibi desenler var.

Peki, nasil gériiyorsun onu?

Net.

Yani; mumu sondiiriirsem onu gorebilir misin?

Hayir goremem.

Neden géremezsin?

Ciinkii mum bizi aydinlatiyor. Eger mum olmasaydi ben burada hicbir sekil

goremezdim.

SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Peki, mumum yerine masa lambas1 koyalim oraya. Simdi ne goriiyorsun?

Simdi ne goriiyorsun?

Hih. Simdi daha net goriiyorum. Burada parmak isaretleri yokta bugday var.
Orada da boyle saglar gibi seyler var. Tam ortada ¢igek var. Su kenarlarda da siis
desenler var.

Peki, az 6nceki goriintii ile bunun farki var m1?

Var.

Ne fark var?

Az once o bugdaylar1 parmak zannetmistim. Bir de onlar1 boyle noktalarini falan
gormemistim ¢igegi fazla net gébrememistim.

Peki, simdi neden bunlar1 gérmeye basladin?

Ciinkii mum masa lambasindan daha ¢ok 151k yayamiyor. Masa lambasi1 daha ¢ok

151k yayryor.

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15131n
dogrudan ulagsmasi engellenmeye calisiimis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun ac¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.
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Peki, masa lambasin1 da kapatiyorum el fenerini agiyorum.

Su an o resmi gorebiliyorsun degil mi?

Hihi1 (evet anlaminda)

Peki, araya kitap koyarsam gorebilir misin?

Hayir. Fazla net géremem.

Fazla netten kastettigin nedir?

Yani ¢ok fazla goremiyorum minicik bir seyler goriiyorum.

Peki, nasil minicik bir seyler gorebiliyorsun?

Sadece surada boyle sarili seyleri goriiyorum. Daha goremiyorum bir de
yapraklar1 falan goriiyorum.

Neden?

Nedeni ise ¢linkii kitap bunun arasina gelirse el feneri ona 151k yaydigi i¢in buna
sadece golgesi gelir.

Ama sen o zaman arkadaki ¢igegi nasil goriiyorsun? O kenarindaki ¢ergeveyi
gordiigiinii soyledin?

Evet, clinkil yine de biraz 151k veriyor golgesi de soyle...

SET 4: Duvarda asih bir resim el feneri ile aydinlatiilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 151¢in dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye ¢alisiimaktadir. Olusan yar: golgeler ve saydamhik kavramini

kapsayan sorular yoneltilmistir.

Araya buzlu cam koyuyorum bu sefer. Bu goriintii degisiyor mu?
Hay1r burada goriintii degismiyor.

Yani Buzlu camin bir etkisi oluyor mu goriintiiye?

Biraz, ¢ok az karartiyor ama yine de goziikiiyor net goziikiiyor.
Peki neden?

Ciinkii buzlu cam saydam 151k oradan oraya gecebiliyor.

SET 5: iki mum arasina aga¢ maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayis1 ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.
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Su an duvarda ne goriiyorsun?

Agacin, maket agacin gélgesini.

Kag tane golge gorebiliyorsun?

Iki, pardon iic.

Peki, o golgeler neden olusuyor?

O golgeler 151k boyle buna vurunca, o da yansiyor sekli, 151k oldugu i¢in oradan
Oyle golge oluyor.

Simdi kag¢ gblge goriiyorsun?

Uc.

Peki, mumlardan bir tanesinin oniine kitap koyalim. Golgeye dikkat et.

Kag golge kaldi?

Simdi bir tane kaldi.

Peki, o golgeler nasil olusuyor?

Mumdaki 1giklar olusturuyor.

Peki, neden ii¢ tane gélge olusuyor?

Cilinkii orda iki tane ayr1 sey oluyor. Kitap 1s1klardan bir tanesini kapattigi i¢in tek

golge goziikiiyor ve o golgeler birlesiyor.

SET 6: iki mum arasinda yer alan agac maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Degisiyor mu golgeler?

Degisiyor.

Peki, nasil bir degisim gozlemliyorsun?

Yaklastik¢a kiiciiliiyor uzaklastikca biiyiiyor.

Neye yaklastik¢a?

Duvara yaklastikca.

Peki, duvardan uzaklastik¢a neden biiyiiyor?

Ciinkii o 151811 yanina geldigi icin biiyiiyor. Isik onu oradan uzak oldugu i¢in...
Yakin oldugu i¢in biraz daha biiyiitiiyor.

Peki.
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SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Su an duvarda ne goriiyorsun?

Ug tane golge.

Peki, gblgeler arasinda bir fark var mi1?

Var.

Ne fark: var?

Su biraz su tarafa, saga dogru biri sola dogru yansiyor. Bu tam ortada ¢ok belli
oluyor. (El hareketleriyle gblgelerin yansimalarini anlatiyor)

Peki, sagdaki golge ile soldaki golge arasinda bir fark var mi1?

Sagdaki golgeye el feneri vurdugu i¢in biraz daha az oluyor.

Peki, mum 15181 ile el feneri arasinda bir fark var n?

Var. Mum 15181 el fenerinden daha fazla yayiyor 15181, ¢linkii el feneri kiigiik

yaytyor, mum 15181 da biiyiik yayiyor.

SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynag ve 151g1n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Peki, su an, su ortamda 1s1k kaynaklar1 var mi?

Var. El feneri bir de mum.

Peki, su an hareketli 151k kaynagi var m1? ( El feneri ve masa lambasi sabit.)

Kafa salliyor (Hayir anlaminda.)

Peki, bu el fenerini elime aliyorum. Elimle saga ve sola hareket ettiriyorum. Su an
var m1?

Var.

Hangisi?

Ikisi de hareketli. (Eliyle 151k kaynaklarini gdsteriyor.)

Isik kaynagi m1?
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Hihi. ikisini de hareket ettirebiliyoruz.

Peki, suan hangi 151k kaynagi hareketli?

El feneri.

Peki, el fenerini yere sabit birakalim. Su an hareketli 1s1k var mi?

Simdi yok, simdi sabit duruyor ikisi de.

Isik kaynagi demiyorum 11k diyorum.

Isik? Mmm, simdi ikisi de hareket etmiyor.

Su an hareketli 151k var m1? (EI feneri kapali konumda)

Ama hareketli 151k kaynagi var. Mum.

Mum hareket ediyor mu?

Eee, onu elimizle boyle yaptigimizda soyle oluyor. (Mumu eliyle tutup saga sola
hareket ettiriyor)

Peki, elimizle onu dyle yapmazsak mum hareketli 151k kaynagi olur mu?
Hayir olmaz.

Peki, mumu elimizle boyle kipirdatirsak hareketli 151k kaynagi olur mu?
Olur.

Peki, su an hareketli 151k olur mu?

Evet, simdi olur.

SET 9: Karanlik bir ortamda acilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarini nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.

Su an bir sey gorebiliyor musun?

Sadece diigmenin aydinlattig1 seyi gorebiliyorum. Bir de suradaki kapidaki aralig:
Peki, el fenerini agiyorum.

Simdi ne goriiyorsun?

Su mavi seyi, her seyi gorebiliyorum.

Duvari da gorebiliyorsun?

Hihi. Evet anlaminda.

Peki, odanin diger kisimlarini da gérebiliyor muyuz?

Evet gorebiliyorum.

147



Peki neden?

Ciinkii oraya yapinca oraya da 1s1k oldugu i¢in iki tarafta goziikiiyor. Ama burasi
daha fazla goziikiiyor.

Yani biraz daha agiklayabilir misin? Ne demek istiyorsun?

Duvara tuttugumuzda 1s1k yayilir ve bu taraflara dogruda gider.

Peki, tesekkiir ederim.

Kiibra

SET 1: Karanlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Duvarda ne goériiyorsun?

Cigek.

Peki, nasil goriiyorsun?

Bilmem, goriiyorum iste. Mum var, gosteriyor. Aydinlik oldu. Mum olmasaydi
karanlik olacakti ama.

Karanlikta géremez miydin?

Yani goriirdiim de, net géremezdim. Géremezdim!

SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Peki, mum yerine masa lambasi kullanirsak... (Bu esnada 6nce tamamen karanlik
olusturulup soru yoneltilmistir. Sonra masa lambasi ¢alistirilmistir.)

Su an gorebiliyor musun?

Hayir, hicbir sey géremiyorum.

Simdi? (Masa lambasi agilmustir.)

Boyle daha aydinlik.

Az onceki goriintiiyle bunun bir fark: var m1?
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O birazcik daha az aydinlatiyordu, bu birazcik daha fazla. Nerdeyse biitiin oday1

aydinlatiyor yani.

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15131n
dogrudan ulasmasi engellenmeye ¢alisilmis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun ac¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

El fenerini agtyorum.

Su an yine gorebiliyorsun degil mi resmi?

Hi hi. (Evet anlaminda.)

Peki, araya kitap koydugumda gorebiliyor musun?

Cok karanlik. Goriinmiiyor. Giizel goriinmiiyor. Hi¢ gériinmiiyor. Goriiniiyor da
resmi boyle goriince pek fazla anlayamazsin.

Neden goriiniiyor, arada kitap olmasina ragmen?

Ciinkii, sey, 151k oray1 deliyor, birazcik da olsa 151k veriyor. Kitabin i¢ini delip.

SET 4: Duvarda asili bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 151¢in dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye ¢alisiimaktadir. Olusan yar: golgeler ve saydamhik kavramini

kapsayan sorular yoneltilmistir.

Su an resmi goriiyorsun, araya buzlu cami koyuyorum. Goriintiide hi¢bir
degisiklik oluyor mu?

Hi 1 (Hayir anlaminda).

Hic degisiklik olmuyor mu?

Ya ¢ok azcik, ¢cok azcik karanlik. Cok az.

Peki, karanlik olmasinin sebebi ne, bu saydam madde oysaki?

Cilinkii, yar1 saydam.

SET 5: iki mum arasina agac maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.
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Simdi duvarda ne goériiyorsun?

Golgesini. Golgesi var resmin (aga¢ maketini kastetmistir.).

Kag tane golge goriiyorsun?

Ug. Bir tanesi ¢ok karanlik tam griinmiiyor ama, bir tanesi normal, bir tanesi de
normal iste.

Peki, o golgeleri olusturan sey nedir? Nasil olusuyor o golgeler?

Karanliga birazcik 151k vuruyor, yani hepsi goriintiyor ama duvara golge olarak
yans1yor.

Su mumlardan bir tanesinin Oniinii kitapla kapattigimda duvardaki golgeler nasil
degisecek bakalim... (Mumlardan 6grenciye gore sagdakinin Oniine kitap
konularak golge olusturmasi engellenmistir.)

Bir tane oldu.

Diger iki golge nereye gitti?

Kitap onlar1 kapatti.

Peki, su an, su golge nasil olusuyor? (Tek bir golge vardir.)

Su an golge... Mum sayesinde.

Hangi mum?

Bu mum. (Soldaki mumu gdsterir.)

Diger iki gdlgeyi hangi mum olusturuyor?

Ikisi. ikisi birlesince daha fazla oluyor.

Sunu kapatalim. (Bu kez 6grenciye gore soldaki mumun Oniine kitap koyarak,
sagdaki mumun onii agilmistir.)

Simdi de soldakini kapatinca sagdaki golgeyi veriyor.

Peki, ikisini birden kapatirsam. .. (iki mumun &nii de kapatilir.)

Kapkaranlik higbir sey gérmiiyorum. Duvara bakinca.

Peki, tictincii golge nasil olusuyor?

Ugiincii golge... Ikisinin ortasinda kaldig1 i¢in orda bir 151k kaynagi olmadig1 icin
koyu ¢ikiyor.
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SET 6: iki mum arasinda yer alan aga¢ maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Simdi maketin yerinin degistirecegim ve duvardaki golgelere dikkat etmeni
istiyorum.

Degisiklik oluyor mu?

Oluyor.

Peki, nasil bir degisiklik gdzlemliyorsun?

Geriye dogru gittikge yani bana dogru geldikge golge biiyiiyor, o tarafa dogru
gittikge gdlge kiigiilityor. Ciinkii bu tarafa geldikge 151k kaynagi fazla oluyor, bu
tarafa gittikce azaliyor.

Su an 151k kaynagi azaldi m1? (Maket duvara dogru yaklastirilir.)

Evet.

Ama 1siklar sabit?

Ama yakin, yani uzak duruyor birbirlerine 151k kaynagiyla 15181 yansitacak sey.

SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olugsmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Peki, mumlarin birini séndiirelim. Yerine el feneri koyalim. Simdi duvarda ne
goriiyorsun?

Su anda normal, iste, ama bu sefer mumun pek etkisi olmuyor. Ciinkii el feneri
var, yani el feneri 15181 veriyor.

Duvarda kag tane golge goriiyorsun?

Uc.

Golgeler arasinda bir farklilik var m1?

Var.

Ne farklilik var?

Su sag taraftaki (mumun olusturdugu gdlge) cok acik. Ortadaki ¢cok koyu, bu

(soldaki — el fenerinin olusturdugu gdlge) normal. ..
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Peki neden 6yle bir farklilik olustu sence?

El feneri ¢ok fazla, yani en fazla 15181 el feneri veriyor. Bunda da (Ortadaki koyu
goblge) hicbir 151k kaynagi olmadigi i¢in koyu ¢ikiyor. Bu da (mum) normal
veriyor, yani az, birazcik az veriyor. O yiizden o da (el fenerinin olusturdugu
golge) normal ¢ikiyor.

Peki higbir 151k kaynagi olmadigi zaman golge daha m1 koyu olur?

Hi¢ olmaz.

Peki ti¢lincii golgeyi nasil olusturuyoruz?

Iki 151k kaynagimin birlesmesi.

SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynagi ve 15181n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Peki, bu etkinlikte 151k kaynaklarimiz neler?

El feneri, mum.

Peki, hareketli 151k kaynagi var m1 su anda?

El feneri etmiyor ¢iinkii o yapay da, mumdan kuskulaniyorum... Mum hareket
ediyor. Evet ediyor.

Peki, sdyle yapalim; el fenerini ben elime alayim. Su an hareketli 151k kaynagi var
mi1?

Var. El feneri oynuyor.

Peki, su an hareketli 151k var m1?

Var, o da el feneri. Hareket ediyor ¢linkii.

Sabit birakayim. (El feneri masanin iizerine birakilir.)

Hareket etmiyor.

Su an hareketli 151k var mi1?

Tamam, su an kararimi verdim, yok. Ciinkii, mum yine hareketli olsaydi mumun
golgesi oynardi. Mum hareket etmedigine gore bunun da oynar bir yan1 yok.
Peki, 151k hareket eder mi?

Isik hareket eder mi... Giizel bir soru... Kuvvet uygulaninca hareket eder.

Peki, sadece el fenerini yakiyorum. Su an hareketli 151k var mi1?
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Yok.

Tam yaktigim anda (EI feneri kapatilir - acilir) hareketli 1g1k var m1?
Tam yaktiginiz anda...

Sondiirdiim... Tam yaktigim anda bir hareket var m1?

Isik ¢ikiyor. Hareket olabilir mi? Var.

Ne hareketi var?

Kapanma a¢gma. Oyle bir hareket yok ki ama. Aklima gelmedi.

SET 9: Karanlik bir ortamda acilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarini nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.

Su an duvari gorebiliyor musun? (Karanlik ortam.)

Hi 1. (Hayir anlaminda.)

Peki, su an gorebiliyor musun?

Evet.

Neden?

Ciinkii 151k kaynagi aciliyor.

Peki, odanin diger kisimlarini gorebiliyor musun?

Evet gorebiliyorum.

Oralar1 neden gorebiliyorsun?

Ciinkii duvara 151k kaynagi tiim oday1 aydinlatiyor, gii¢lii bir 151k kaynagi yani.

Simdi burasi da goriinliyor mesela.

Hasan

SET 1: Karanlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Ne goriiyorsun?

Cicek resmi.
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Nasil gorebiliyorsun?

Mumun 15181 sayesinde goriiyorum.

SET 2: Isik kayna@i olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Mum yerine masa lambasini agiyorum...

Tamam. Simdi masa lambasinin igindeki ampulii sayesinde goriiyorum. O elektrik
veriyor. O da aydinlatiyor.

Peki, arada bir fark var m1?

Var.

Ne fark var?

Mum daha az aydinlatiyor. Sey daha fazla aydinlatiyor.

Neden sence?

Mum ¢ok parlak degil. O yiizden.

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15181n
dogrudan ulagsmasi engellenmeye calisilmis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun a¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Araya kitap koydugumda...

Azicik goziikiiyor.

Peki, neden azicik goziikiiyor?

Ciinkii o kitap kapatiyor 15181. Biraz yansiyor. O yanlara yansiyor. Cicegin etrafi

kapali oluyor. O yansiyanlar biraz da gosteriyor.

SET 4: Duvarda asili bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 15181n dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye calisiimaktadir. Olusan yar: golgeler ve saydamhk kavramini

kapsayan sorular yoneltilmistir.
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Simdi ne oldu?

Goziikiiyor yine.

Bir degisiklik oluyor mu?

Oluyor. Biraz daha mavimsi oluyor ¢igek, beyazliklar mavimsi oluyor.
Koyulasiyor ¢igek.

Neden?

Ciinkii o mavi gibi. O 151k verince oraya yansiyor o mavimsiligi.

SET 5: iki mum arasina aga¢ maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Simdi ne goriiyorsun duvarda?

Duvarda agacin yansimasini yani golgesini goriiyorum. Agacin gélgesi gibi bir
$€y yanslyor oraya.

Peki, kag tane var orda?

Ug. Bir bu mum yanstyor, bir tane de bu mum. Bir tane de 1s1kla beraber
kendisinin ki var.

Nasil yani?

Bir de kendinin golgesi var.

Peki, bu iki mumun olusturdugu golgeleri kaldirirsak, sadece kendisinin golgesi
mi kalir?

Evet.

Peki, bakalim... ki mumun &niine kitap koyuyorum...

Higbir sey goziikmiiyor.

Tamam. Kitaplar1 altyorum tekrar...

Bu iki tane yapt1 oraya (soldaki mum).

Hangisi?

Soldaki.

Peki, kitap koyalim onun 6niine. Su an sagdaki mumdan dolayr mi1 golge
olusuyor?

Evet.

Onun 6ntine kitap koydugumda?
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Bir tek agacin ki var.
Peki, tekrar diger tarafa koyayim?
Agacin bence yaris1 goziikiiyor. Bu tarafi géziikiiyor, bu tarafi géziikmiiyor

herhalde...

SET 6: iki mum arasinda yer alan aga¢ maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Degisiklik oluyor mu?

Oluyor.

Nasil oluyor peki?

Geri gelince (1518a yaklastirildiginda) daha biiyiik goziikiiyor ve {i¢ tane olmus
gibi oluyor. Yakina gelince daha kii¢lik goziikiiyor.

Neden?

Geri gelince daha ¢ok yanstyor.

Nereye yansiyor?

Duvara...

Boyle yaklastirildiginda daha m1 ¢ok yansima oluyor? (Maket 1s18a tekrar
yaklastirilmaktadir)

Daha ¢ok degil de daha biiyiik.

Peki, neden daha biiyiik oluyor?

Bilmiyorum.

Bir fikrin var mi1?

Yok.

Peki, bir tane mum koyuyorum... Simdi yaklastiralim...

Yine biiyliyor.

Neden biiytidiigii ile ilgili ne diisiiniiyorsun?

Bilmiyorum.
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SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Simdi ne goriiyorsun?

Iki tane agac gériiyorum. Bir de bunun (el feneri — sagdaki 151k kaynagi) yansittig
biraz mavimsi.

Hangi golgeyi el feneri yansitiyor?

Sunu (sagdaki golgeyi gostermektedir).

Soldaki golgeyi ne olusturuyor?

Mum.

Peki, golgelere arasinda bir fark var mi1?

Var.

Ne fark var?

O (sagdaki golge) goziikmiiyor ¢ok fazla, o (soldaki golge) kapkara goziikiiyor.
Neden dyle peki?

Ciinki, su (el feneri) mavimsi biraz.

Peki, digeri?

Onun cami falan olmuyor... O atesle bu enerjiyle... Oyle oldugu igin olabilir. ..

SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynag ve 15181n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Peki, su an 151k kaynaklarimiz neler?

Mum bir de el feneri.

Hareketli 151k kaynagi1 var m1 su anda? (1s1k kaynaklar1 hareket ettirilmemektedir.)
Yok. Mum herhalde biraz sanki...

Peki, el fenerini s0yle hareket ettireyim. Su an hareketli 151k kaynagi var m1?

Var. El feneri.

Peki, su an hareketli 1s1k var mi1?

Evet. Yok. Biz sadece 151g1n yansimasini gérdiiglimiiz i¢in, onu anlayamayiz.
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Neden anlayamayalim?
Nereden bileyim?

Su an hareketli 151k yok mu?
Yok.

SET 9: Karanlik bir ortamda acilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarini nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.

Duvar gorebiliyor musun?

Evet.

Neden?

Gortiyorum. Neden mi? Goziim sayesinde goriiyorum.
Peki, el fenerini kapatiyorum... Simdi gorebiliyor musun?
Hayir.

Neden, ama gdziin hala var?

He, 151k yok su an. O zaman da 151k oldugu i¢in goriiyordum.
Peki, odanin diger taraflarin1 gorebiliyor musun?

Evet.

Onlar1 nasil gorebiliyorsun?

Onun (15181 géstermektedir) yansimasiyla...

Semra

SET 1: Karanlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Duvarda ne goriiyorsun?
Tablo goriiyorum.
Neden gorebiliyorsun onu?

Isik oldugu igin.

158



Isik olmasaydi goremez miydin?

Evet goremezdik.

SET 2: Isik kayna@i olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Peki, mumu séndiirdiim ve masa lambasini yaktim. Simdi ne goriiyorsun?
Ee, simdi 15181n aci1ldigini ve tabloyu daha iyi gorebiliyorum.

Peki, neden tabloyu daha iyi gorebiliyorsun?

Ciinkii 151k daha ¢ok yayiliyor etrafa. Daha kuvvetli 151k agtiniz.

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15181n
dogrudan ulagsmasi engellenmeye calisilmis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun ag¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

El fenerini yakiyorum. Suan resmi gorebiliyorsun degil mi?
Evet.

Peki, araya kitap koyuyorum?

Resmi engelliyor.

Neden?

Goriinmesini. Ciinkii 15181 kapatiyor.

Is1g1 ne kapatiyor?

Kitap. Araya koydugunuz kitap.

SET 4: Duvarda asili bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 15181n dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye ¢alisiimaktadir. Olusan yari golgeler ve saydamhik kavramini

kapsayan sorular yoneltilmistir.

Peki, araya buzlu cam koyuyorum?

Onu karartsak yine goziikiir.
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Neden?

Ciinkii hani cam gibi saydam oldugu igin.

Peki, simdi etkisi oluyor mu? (Cam ileri geri hareket ettirilir.)

Biraz oluyor.

Peki, o neden oluyor?

Hani onla el feneri acikken araya bir sey koymayinca daha giizel goziikiiyor, daha
canli goziikiiyor. Araya onu koyunca biraz soluk goziikiiyor.

Iste bu neden olusuyor?

Is181 kapattig1 icin.

SET 5: iki mum arasina aga¢ maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Simdi resmimizi aliyorum oradan. Onun yerine maket koyacagim. Aga¢ maketi.
Iki tane de mum yakiyorum. Bir tane sola, bir tane saga. Is181 tekrar kapatryorum.
Simdi duvarda ne goriiyorsun?

Duvarda onun sey, goriintiisiinii gériiyorum. Yani, nasil desem? O koydugunuz
agacin golgesini goriiyorum.

Kag tane golgesini goriiyorsun?

Bir tane goriiyorum. Ciinkii orada bir tane agac var. Eger dallarin1 deseniz dallari
baya var.

Peki, daha fazla agag olsaydi daha fazla gdlge olurdu diyorsun. Oyle mi?

Evet.

Peki, iki tane mumumuz var su anda. Mumlarin bir tanesini altyorum buradan?
Aaa!

Ne oldu?

Ne oldu? Demek ki iki tane gibi goziikiiyormus. Mumlar iki tane oldugu i¢in iki
tane yanstyormus. Bunlarin sebebi de birbirine, yani aga¢ oldugu i¢in onlar1 yan
yana koydugunuz i¢in birbirine yapigmas1 gibi oluyor.

Peki, tekrar getiriyorum mumu buraya?

Aaa!

Ne oldu?
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Ben onu fark edememisim herhalde. iki tane simdi, iki tane goriiyorum.

SET 6: iki mum arasinda yer alan aga¢ maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Peki, simdi maketi hareket ettirecegim. Golgeleri dikkatle incele tamam mi1?
(Maket mumlara dogru yaklastirilip, uzaklagtirilir.)

Tamam. Gittikg¢e biiyiiyor.

Neden biiyiiyor?

Ciinkii onu geri ¢ektiginiz i¢in. Isik oldugu i¢in, 151811 etkisi oluyor.

Yani onu 1518a yaklastirdigimda daha fazla biiylimesinin sebebi ne?

Isik daha ¢ok etki goriiyor ve 1s18a dogru getiriyorsunuz ya onun golgesi daha ¢ok

biiyiik oluyor. Orada 15181n etkisinin bir pay1 var.

SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Mumlardan bir tanesini alalim oradan. Sunu altyorum. Onun yerine oraya el
fenerini getireyim?

Yine aynis1 oldu.

Golgeler arasinda bir fark var m1?

Var. Biri daha canli goziikiiyor, biri daha soluk goziikiiyor.

Peki neden?

Ciinkii sar1 daha ¢ok belli eder, 15181, bir cismi. Beyaz ise aydinlik etmez, daha
soluk gosterir.

Peki, hangi golge soluk?

Hmm.. Su taraftaki.

Sag taraftaki mi?

Evet.

161



Peki, o sag taraftaki golge nasil olusmus olabilir?
Beyaz sayesinde.
Yani mum mu, el feneri mi?

El feneri.

SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynagi ve 15181n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Burada 151k kaynaklar1 var m1?

Var

Neler?

Dogal 151k ve kaynaklari olarak sey oluyor ama buradakiler yapay. Mum ve el
feneri.

Peki, hareketli 151k kaynag1 var m1 su anda?

Yok. Ama hani bdyle sey oluyor, mumlarin sallanmasi oluyor ya, ona hareketli
diyebilirim.

Peki, onun diginda suan hareketli 151k kaynagi var mi1? (El fenerinin 15181 saga sola
hareket ettirilir.)

Var. Salladiginiz i¢in. El feneri.

Peki, sallamiyorum tekrar sabit koyuyorum. Suan hareketli 151k var m1?

Yok.

Neden yok?

Ciinkii siz el fenerini oynattiniz.

Ama o 151k kaynagiydi. Ben 1siktan bahsediyorum?

Ama sey, hani orada ileri geri ¢ektiginiz i¢in ona hareketli oluyor.

Peki, el fenerini tamamen kapatalim. Suan 151k ve gélgeyi goriiyor musun?
Golge goriiyorum.

Isik gorebiliyor musun?

Ee, o golgede mi?

Hayir. Ortamda?

Ortamda 151k goriiyorum.
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Peki, hareketli 151k var m1 su anda?

Mum olarak diyebilirim. Ciinkii mumun sallanmas1 vardir. Ufleyince felan.
Peki, o0 zaman madem mum boyle hareket ediyor mumu sondiirelim. El fenerini
birakalim orada.

Simdi yok ama.

Suan hareketli 151k yok mu?

Yok.

SET 9: Karanlik bir ortamda acilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarini nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.

Peki. Simdi maketi altyorum oradan, el fenerini de aldim. Diger biiyiik el fenerini
alacagim. Is181 kapatiyorum.

Tamam.

Suan duvari gérebiliyor musun?

Goremiyorum.

Simdi gorebiliyor musun? (EI feneri yakilip duvara dogru tutulur.)
Gorebiliyorum.

Neden?

Cilinkii 151k kaynagini yaktiginiz igin.

Peki, bunu diger tarafa dogrultursam duvari gorebilir misin?

Evet. Golgesiyle.

Yapalim. Odanin diger tarafina tutuyorum isig1. Simdi duvari gérebiliyor musun?
Golgesini yine biraz geldigi i¢in gorebiliyorum. Fazla géremiyorum aslinda.
Peki, 15181 duvara tutuyorum.

Evet

Sen odanin diger tarafin1 gorebiliyor musun?

Goriiyorum.

Peki, bu nasil oluyor?

Herhalde tersinden alabiliyor.

Nasil yani?
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Nasil desem? Ya 151k kaynagini tuttugunuz i¢in gélge buraya daha ¢ok yansiyor
esyalar oldugu igin.

Sevgi

SET 1: Karanlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamas1 durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Suan duvarda ne goriiyorsun?

Duvarda resmin yazisini gorilyorum. Bir de bir tane ¢igek goriiyorum orada.
Peki, o resmi nasil gorebiliyorsun?

Zor goriiyorum. Biraz zor goriiyorum.

Peki, onu neden goriiyorsun?

Neden goriiyorum... Clinkii odada 151k var.

SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Peki. (Mum sondiiriiliip masa lambasi agilir.) Simdi duvarda ne goriiyorsun?
Simdi gayet hos bir ¢icek resmi goriiyorum.

Peki, az 6nceki goriintiiyle bir fark var mi arada?

Var. Simdi ki daha giizel goriiniiyor.

Neden?

Ciinkii daha ¢ok 151k oldugu i¢in.

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15131n
dogrudan ulasmasi engellenmeye ¢alisilmis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun ac¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Suan gorebiliyor musun?
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Suan gorebiliyorum.

Peki, 1sikla resim arasina kitap koyarsam su sekilde?
Zor goriiniiyor.

Gorebiliyor musun?

Cok az gorebiliyorum.

Neden ¢ok az gorebiliyorsun?

Ciinkii 6niinde bir engel var. Engel olmasaydi goriirdiim.

SET 4: Duvarda asili bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 151¢1n dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye ¢alisiimaktadir. Olusan yar: golgeler ve saydamhik kavramini

kapsayan sorular yoneltilmistir.

Peki oniine kitap degil de buzlu cam olarak bir engel koyalim.

Iyi goriiyorum yine. Iyi goriiyorum.

Neden?

Neden? Ciinkii, 151k yansitiyor cam. Cam saydam oldugu i¢in 11k yansitiyor

oraya.

SET 5: iki mum arasina aga¢ maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Simdi duvarda ne goriiyorsun?

Duvarda agacin golgesini goriiyorum.

Kag tane golge var?

Iki tane.

Peki, o golgeler nasil olusuyor? Neden iki tane golge olusuyor?

Ciinkii iki tane mum acik oldugu i¢in yakiyor.

SET 6: iki mum arasinda yer alan aga¢ maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmstir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.
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Peki simdi bu aga¢ maketini hareket ettirecegim. Duvardaki golgeyi incelemeni
istiyorum. Degisiklik oluyor mu gélgede?

Oluyor. Onun 1s18a daha ¢ok yakinlastirdigin zaman duvardaki golge daha ¢ok
biiyiiyor.

Neden?

Clinkii, 15182 daha ¢ok yakin. Is1g1 kapattigi icin.

SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Peki, mumlardan bir tanesini alalim. Yerine de el feneri koyalim. Simdi duvarda
ne gorliyorsun?

Bir tane agik renkli bir golge; bir tane de koyu renkli bir gélge goriiyorum.
Neden peki biri acik renkli digeri koyu renkli? Sebebi ne sence?

Bence mum 15181 daha az oldugu i¢in 6biir 151k da daha ¢ok oldugu icin.
Peki, hangi golgeyi hangi 1s1k olusturuyor sence?

Mum agik olan renk, el feneri de koyu olan renk.

Peki, el feneri solda, mum sagda degil mi?

Hihi.

Peki, soldaki mumun golgesi duvarda sagdaki mi soldaki mi?

Soldaki.

Yani su golge mi? (Soldaki isaret ederek)

Evet.

Bu g6lgeyit mumun mu olusturdugunu diistiniiyorsun?

Evet.

Su golgeyi? (Sagdakini gostererek)

O golgeyi... Onu da aga¢ kendi kendine olusturuyor bence.

Peki, el feneri hangi gdlgeyi olusturuyor?

Cok koyu olan renk.

Ortadakini mi?
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Evet.

O halde duvarda kag tane golge goriiyorsun?

Uc; tane.

Ben bu 151k kaynaklarinin bir tanesinin (el fenerini) oniinii kagitla kapatiyorum.
Simdi duvarda ne goériiyorsun?

Bir tane golge goriiyorum. Hem de koyu bir renkte.

Peki, bu golge nasil olusuyor?

Mum olusturuyor.

Peki diger iki g6lgeyi hangi 151k olusturuyor?

El feneri.

Ikisini de mi?

Evet.

Peki o halde bu engeli buradan kaldirip mumun 6niine koyarsam sence ne olur?
Duvarda kag tane golge gortiriiz?

Bir tane.

Diger golge nasil olustu sence? Bir fikrin var m1?

Hayir.

SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynag ve 151g1n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Peki, suan ortamdaki, etkinligimizdeki 151k kaynaklari neler?

Mum, el feneri, bir de kiiciik masa lambasi

Onu suan kullanmiyoruz. A¢ik olan?

Suan mum, bir de el feneri.

Peki, hareketli 11k kaynagi var m1 suanda?

Hareketli 151k kaynag1.. Yok.

Peki, ben el fenerini elime alip, elimi saga sola hareket ettirirsem hareketli 151k
kaynagi olur mu?

Olmuyor. Ciinkii siz hareket ettiriyorsunuz.

Peki, suan hareketli 151k var m1?

167



Hareketli 151k... Yok.
Isik hareket eder mi?
Etmez.
Neden?

Ciinkii... Mmm... Dogal degil. Yani bdyle... Hareket etmez ¢linkii bir canli degil.

SET 9: Karanlik bir ortamda agilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarimi nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.

Simdi maketi aliyorum. Is181 da kapatiyorum. Suan duvar1 gérebiliyor musun?
Goremiyorum.

Neden géremiyorsun?

Ciinkii oda karanlik. Isik yok.

Peki, el fenerini agtim?

Goriiyorum.

Suan neden goriiyorsun?

Suan 151k oldugu i¢in.

Peki, odanin diger taraflarin1 gérebiliyor musun?
Gorebiliyorum.

Oralar1 neden gorebiliyorsun?

Ciinkii 151k yansitiyor.

Neyi yansitiyor? Nerden yansitiyor?

Duvardan yansitiyor.

Fatma

SET 1: Karanlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Duvarda bir sey gorebiliyor musun?
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Evet

Ne goriiyorsun?

Resim.

Peki, onu nasil gérebiliyorsun?

Gozlerim oldugu igin.

Peki, gozlerin oldugu i¢in gorebiliyorsan, 15181 kapattigimizda su sekilde, simdi
gorebiliyor musun?

Hayir. Cok karanlik.

Peki, mumu buraya koydugumda neden goérebiliyorsun?

Ciinkii 151k var.

SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullamilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Mum yerine masa lambas1 koyuyorum.
Yine goriiyorum.

Peki, arada bir fark var mi1?

Evet. Daha da aydinlik goriiyorum.
Neden daha da aydinlik oldu?

Clinkii 151k daha da artt.

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15181n
dogrudan ulasmasi engellenmeye ¢alisilmis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun ag¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Su anda gorebiliyor musun? (Masa lambasi sondiiriiliip, el feneri yakilir.)
Ehh... (Sayilir anlaminda) Ee goriiyorum da...

Peki, araya kitap koyarsam su sekilde...

Goremiyorum.

Resmi gorebiliyor musun?

Cik. (Hayir anlaminda)
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Neden goremedin peki resmi sence?

Isik olmadigi igin.

Su an 1s1k var m1 ortamda?

Ama 151k... Is1gin 6niinii kitap kapliyor. Onun 6niinde oldugu i¢in 151k o tarafa
gitmiyor.

Peki, soyle yapalim. Is1g1 duvarin diger tarafina tutuyorum ve araya kitap
koyuyorum. Simdi gorebiliyor musun?

Obiiriinden birazcik daha iyi.

Peki, neden gorebiliyorsun simdi, arada kitap var oysaki?

Kitap tam onun 6niinde durmuyor!

Tam 6niinde durdugunda?

Goremiyorum.

SET 4: Duvarda asih bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 15181n dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye ¢alisiimaktadir. Olusan yar: golgeler ve saydamhik kavramini

kapsayan sorular yoneltilmistir.

Bu kez buzlu cam kullantyorum. Suan goérebiliyor musun resmi?

Hi hi... (Evet anlaminda)

Peki, buzlu cami kaldirdigimda gérebiliyor musun?

Evet.

Peki, buzlu cami koymama ragmen 1s1gin 6niine resmi nasil gorebiliyorsun?

Ciinki o sey... Seffaf oldugu igin 15181 gegiriyor.

SET 5: iki mum arasina aga¢ maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Simdi bir tane aga¢ maketimiz ve iki tane mum var. Is181 kapatiyorum. Duvarda
ne goriiyorsun?
Agacin golgesini gériiyorum.

Bir tane mi golge goriiyorsun?
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Hayir.

Kag tane goriiyorsun?

Iki tane.

Peki, neden iki tane golge olustu orda?

Hig bunu diisiinmemistim.

Peki, golge nasil olusur?

Golge iste bdyle... Mmm... Nasil anlatsam? Insanin golgesi iste.
Peki, su an iki tane mumumuz var. Ve bir tanesinin 6niine kitap koyacagim. Simdi
duvarda ne goriiyorsun?

Bir tane golge goriiyorum.

Peki, o gblge nasil olusuyor?

Bu 151k sayesinde.

Soldaki mi?

Hi hi. (Evet anlaminda)

Peki, suan iki mumun 6niinde higbir sey yok. Duvarda kag gblge goriiyorsun?
Iki tane.

Peki, neden iki gdlge olusuyor?

Ciinkii 1ki tane mum var.

Peki, sagdaki golge nasil olusuyor?

Bunun sayesinde. (Sagdakini gosterir)

Soldaki golge?

Bu. (Soldakini gosterir)

Yani su golge (sagdaki) hangi 151k sayesinde olusuyor demistin?
Su mu? (Sagdakini gosterir)

Bunu? (Soldakini gostererek)

Bu... (Soldakini gosterir)
SET 6: iki mum arasinda yer alan aga¢ maketi, 151k kaynaklarindan

uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.
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Peki, simdi bu aga¢ maketini hareket ettirecegim. ileri geri... Duvardaki golgeye
dikkatlice bak tamam m1? Degisiklik oluyor mu?

Evet. Agac¢ ne kadar uzakta olursa gélge de o kadar biiyiiyor.

Nereye uzak olursa?

Mesela aga¢ duvara uzaklaginca golge biiyliyor.

Peki, neden bdyle oluyor sence?

Neden oldugunu...

Mumlardan birini sondiirelim. Bir tane mum koyuyorum buraya. Su an duvarda
kag golge goriiyorsun?

Bir.

Peki, aga¢ maketini tekrar yaklastirip uzaklastirtyorum. Isikla duvar arasinda
maketi yaklastirip uzaklastirdigimda golgede nasil degisiklikler gdzlemledin?
Kiictildii golge. Yaklastirinca da biiyiiyor golge.

Bunun nasil olustuguyla ilgili bir fikrin var m1? Yani yaklastirinca, 1513a
yaklastirinca neden golge biiyiidii?

Mm... Bilmiyorum.

SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olugsmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Simdi bir tarafta mum 15181 diger tarafta da el feneri var. Simdi duvarda ne
goriiyorsun?

Iki tane agac golgesi goriiyorum.

Peki, aralarinda bir fark var mi1? Ne gibi bir fark var?

Bir tanesi daha da iyi gdziikiiyor. Obiirii birazcik zor goziikiiyor.

Peki, niye dyle olmus olabilir?

Bence su 151k giicii fazla uzaklar1 aydinlatamiyor.

Peki, o belirgin golge ve daha zor belli olan gdlge var ya, belirgin gélge nasil
olusuyor?

Bundan dolay1 (mum).

Peki, daha az belirgin golge?
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Bu. (EI fenerini gostererek)

SET 8: Agac¢c maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynagi ve 15181n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Peki, su an ortamdaki 151k kaynaklar1 neler?

Mumla el feneri.

Peki, hareketli 151k kaynagimiz var mi?

Nasil?

Yani bunlardan bir tanesi hareketli 151k kaynagi olabilir mi su an?
Mm... Olamaz.

El fenerini elime aliyorum. Ve saga sola hareket ettiriyorum. Golgelerde bir
degisiklik goriiyor musun?

Hi hi... (Evet anlaminda)

Nasil bir degisiklik?

Golge oynuyor.

Peki, su an hareketli 151k kaynagimiz var mi?

Evet.

Hangisi?

O elinizdeki el feneri.

El feneri. Peki, hareketli 1s1k var m1 su an?

Yok.

Peki, 1s1k hareket eder mi?

Eee... Insan hareket ettirirse olur.

SET 9: Karanlik bir ortamda acilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarini nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.

Kapatiyorum 1s181. Su an duvari gérebiliyor musun?

Hayir. Cok karanlik.
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Peki, el fenerini agiyorum. Su an duvari gérebiliyor musun?

Evet. Gorliyorum.

Peki neden?

Ciinkii 151k var.

Peki, 15181 ben su an duvara dogru dogrultuyorum. Peki, odanin diger taraflarini
gorebiliyor musun?

Evet.

Oralar1 neden gorebiliyorsun?

Eee... Buraya 151k yansiyor simdi o taraf goziikiince buralar da aydinlaniyor.
Nasil?

Yani...

Peki, tam tersini yapalim. Is1g1 arka tarafa tutayim. Su an odanin arka tarafini
gorebiliyoruz degil mi?

Hi hu. (Evet anlaminda)

Peki, duvari da gorebiliyor muyuz? Yani 6niimiizdeki duvari?

Buradaki kadar goremiyoruz. Ama yine de az goriiyoruz.

Peki, neden az da olsa gérebiliyoruz?

Bence 151k oraya ¢arpiyor. Orada iz gibi 151k vuruyor. Sonra bu tarafta
aydinlaniyor.

Peki, 151k o tarafa vurunca bu taraf da nasil aydinlanabilir?

Mm... Bu tarafta kalan parlaklik bu tarafa da biraz sey yapiyor gibi.

Ne yapiyor?

Yani aydinlatiyor.

Tekrar buraya donelim. Simdi arka tarafi gorebiliyoruz degil mi?

Hi1 hu. (Evet anlaminda)

Bunun i¢in ne sdyleyebilirsin?

Bu taraf da iste 6biiriiniin aynisi.

Eren
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SET 1: Karanlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asili olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamasi durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Duvarda ne goriiyorsun?

Cicek.

Onu nasil gorebiliyorsun?

Su mum oldugu i¢in. Isik oldugu i¢in. Gézlimiize gelen 151kla gorebiliyoruz.
Yani, mum 15181 senin goziine geldigi i¢in mi gorebiliyorsun?

Evet.

Peki, o zaman sdyle yapalim... Buraya kitap koyuyorum (Isikla duvar arasina
kitap konulmustur). Su an mum 15181 senin goziine geliyor mu?

Geliyor. He dogru. Mum 15181 o tabloya geliyor. Onun sayesinde gérebiliyorum.
Mesela bizim oturdugumuz odada bir lamba var. Arka taraftaki odadan o

lambanin 15181 goériinmiiyor. Onun gibi.

SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Simdi gorebiliyor musun?

Evet.

Peki, arada bir fark var m1?

Isikla (masa lambasi ile) daha net gorebiliyorum.

Neden?

Ciinkii mum bdyle dikey duruyor. Isik (masa lambasi) ise direk karsisina vuruyor.
Peki, bunu da boyle dikey tutalim?

Oyle iste 0o mumun ki gibi goriiniiyor.

Tekrar mumu yakalim... Masa lambasini kapatalim...

Karanlik olsa da goriinliyor simdi.

Mumu séndiiriiyorum ve masa lambasini (dikey sekilde tavana dogru
tutulmaktadir) yakiyorum... Peki, bu goriintiiyle digeri arasinda fark var m1?

Var.
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Neden olusuyor bu fark?
Masa lambasinin 15181 daha fazla. Masa lambasinin alani daha fazla, mumun alan1

daha az. (Masa lambasinin genisliginden bahsetmektedir.)

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15131n
dogrudan ulagsmasi engellenmeye calisiimis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun ac¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.

Su an gorebiliyor musun?

Evet, cok net gériiyorum.

Araya kitap koyuyorum... Simdi gérebiliyor musun?

Goriiyorum.

Peki neden?

Golgesi gorliniiyor.

Neyin golgesi?

Resmin golgesi goriiniiyor. Sadece su resmin suralari goriiniiyor, beyaz olan
yerleri.

Peki, oralar1 nasil gorebiliyorsun?

Acik renk oldugu i¢gin.

Kitabi el fenerinin Oniine iyice yaklagtiriyorum ve oniinii kapatiyorum... Simdi
gorebiliyor musun?

Hayir, higbir sey géremiyorum.

Neden bdyle oluyor?

Ciinkii kitap el fenerini kapatiyor. Is18in1 kapatiyor. Yaymasini engelliyor.
Peki, kitabi biraz uzaklastirdigimda?

Biraz daha a¢ik oldugu i¢in yayiliyor suradan 1siklar.

Peki, kitap el fenerini tamamen kapattig1 zaman neden géremiyoruz?

Ciinkii kitap el fenerini kapatiyor. Isik yaymasini engelliyor. Yani mesela boyle
kap1 acikken sey yapariz 151k gider, ama kapi kapaliyken 151k gitmez. Onun gibi
bir sey oluyor.
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Buzlu cam var elimde. Bunu az 6nceki gibi el fenerinin 6niine kapatiyorum...
Resmi gorebiliyor musun?

Evet goriintiyor.

Neden?

Sey... Ne deniliyordu boyle cam gibi olan seylere ya? Unuttum onlar1. Neydi
onlar ya... Unuttum ben simdi. Boyle cam gibi olan seyler ne oluyordu?

Peki, o cam gibi olan seyler neden resmi gérmemizi sagliyor?

Rengi yok yani. Mesela bir su doldururuz biz. Sudan karsidaki seyi gorebiliriz.
Ama kola doldururuz, kola ¢ok renkli oldugu i¢in géremeyiz karsimizi. Ondan da

karsimizi gorebiliyoruz.

SET 4: Duvarda asili bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 151¢1in dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye calisiimaktadir. Olusan yar: golgeler ve saydamhk kavramini

kapsayan sorular yoneltilmistir.

Su an resmi gorebiliyor musun?

Evet.

Peki, araya buzlu cam1 koyuyorum...

Yine goriiyorum.

Arada bir fark olusuyor mu?

Biraz rengi soluyor.

Peki neden?

Ad iistiinde, zaten buzlu cam. Suralar1 var ya, oralarinda bir sey var, nokta nokta
seyler var. Bir de o normal camdan daha kalin. Ondan dolay1 kapal1 renk

olusuyor.

SET 5: iki mum arasina aga¢ maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Ne goriiyorsun duvarda?

Maketin golgesini.
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Bir tane mi golge var?

Hayir.

Kag golge goriiyorsun?

Ug. Tam olarak sayamiyorum da. iki tane gériiyorum. Agag kiitiiklerini
(gbvdesini) saydim. Onlar1 sayamiyorum ¢linkii.

Neden iki tane golge olustu?

Yansimasindan olabilir mi?

Neyin yansimasindan?

Bilemedim...

Peki, o golgeler nasil olustu?

Golgeler mi? Burada 1s1klar var, 1siklar agaca yansiyor. Mesela el feneriyle
yapariz biz. Boyle el fenerini yakariz karanlik bir odada. Sonra hareket falan

yapariz duvarda goriiniir. Burada 11k yansiyor agaca, agactan da duvara yansiyor.

SET 6: iki mum arasinda yer alan aga¢ maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

(Ogrenci etkinlik sirasinda konusmustur)

Gittikge kiiciilityor. Yakinlastirdiginiz i¢in. Uzak tutunca da biiytiyor.

Ne gibi degisiklikler gozlemledin?

Yakinlasinca biiyiiyor.

Nereye yakinlasinca?

Sey, mum 1siklarina yakinlaginca daha da biiyiliyor. Ama uzakta tutunca daha
kiigiiklesiyor.

Neden dyle oluyor?

Sey, clinkii yakinda tuttugunuzda sey oluyor, mum 1siklar1 ona daha yakin oluyor.
Ondan, orada da daha biiylik oluyor. Ama uzaga dogru gidince mum 1s1klar1 ona

dogru biraz uzak oluyor. Ondan kiigiik bir sey olusuyor.
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SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Simdi duvarda ne goériiyorsun?

Iki tane agac, bir de agaclarin bir tanesi renkli, bir tanesi renksiz.
Nasil yani?

Su daha kapal1 goriintiyor soldaki. Sagdaki de biraz agik gibi.
Neden bdyle bir fark olustu?

Su el fenerinin 15181 daha az ¢linkii.

Peki, kapali olan gblgeyi nasil olusuyor?

Ikisinin birlesmesi bence.

Peki, agik olan?

Acik olan sadece el feneri. Kapali olan da sadece mum.

SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynagi ve 15181n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Su an buradaki 151k kaynaklari neler?

Dogal 151k kaynaklar1 ve yapay 151k kaynaklar1 m1? Yapay olarak el feneri var,
yine yapay olarak mum var.

Peki, el fenerini elime aliyorum ve hareket ettiriyorum. Su an golgelerde bir
degisiklik goriiyor musun?

Evet.

Nasil bir degisiklik oluyor?

Demin benim dedigimin tam tersiymis. Su kapali olani el feneri yapiyormus.
Simdi onu hareket ettirince o da hareket ediyor. Sey, o el feneri sola gidince agag
saga gidiyor. Nasil yani?

Tekrar soyler misin?

El feneriyle eliniz sola gidince aga¢ saga gidiyor. Saga gidince de sola gidiyor.

Neden bdyle oluyor sence?
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Biz elimizi boyle tutuyoruz o tarafa dogru geliyor. Boyle tutuyoruz bu tarafa
dogru geliyor (Isigin yoniinden ve dogrusal olmasindan bahsetmektedir.)

Su an hareketli 151k kaynagi var mi? (El feneri saga-sola hareket ettirilmektedir.)
Evet, el feneri.

Su an hareketli 151k var m1? (EI feneri saga-sola hareket ettirilmektedir.)

Evet, suraya yansiyor.

Peki, el fenerini de masaya koyalim. Su an hareketli 1s1k var m1?

Hayir. Hareket olarak, mumun atesi hareket ediyor.

Isik hareket eder mi?

Hayur. Insanlar ne tarafa gétiiriirse o tarafa gider 151k. Ama kendi kendine hareket

etmez.

SET 9: Karanlik bir ortamda acilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarini nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.

Su an duvari gorebiliyor musun?

Hayir.

Neden?

Karanlik oldugu i¢in.

El fenerini agiyorum...

Gorebiliyorum.

Neden?

Isik oldugu igin.

Peki, el fenerini duvara degil de baska bir yere dogrultursam, odanin arka tarafina
mesela, duvar1 gorebilir misin?

Goriirtim, ¢linkii oradan da 151k yansiyor.

Peki, el fenerini duvara tutayim... Odanin arka tarafin1 gérebiliyor musun?
Evet. Zaten surada 151k olusuyor.

Neden?

Ciinkii 151k var ya surada, orada 151k oldugu i¢in oraya da yansiyor.
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Nihat

SET 1: Karanlik ortamda yakilan bir mum ve duvarda asihi olan bir tablo
bulunmaktadir. Ogrenciye neler gordiigii ve mumun olmamas1 durumda ne

olacagina yonelik sorular sorulmustur.

Su an duvarda ne goriiyorsun?
Su an duvarda higbir sey...
Duvarda bir sey yok mu?

Su an duvarda resim goriiyorum.
Peki, nasil gorebiliyorsun onu?

Karanlik oldugu i¢in ve de mumun aydinlattig 1sikla.

SET 2: Isik kaynagi olarak mum ve masa lambasi sirayla kullanilmis ve iki

durum arasindaki fark ile ilgili sorular sorulmustur.

Simdi gorebiliyor musun?
Evet.

Peki, arada bir fark var mi1?
Var.

Ne fark var?

Mum daha az 151k veriyor. Masa lambasi daha fazla 1s1k veriyor.

SET 3: Duvarda asili bir resim bulunmaktadir ve resim el feneri ile
aydinlatilmaktadir. El feneri ile resim arasina bir kitap konularak 15131n
dogrudan ulagsmasi engellenmeye calisilmis ve buna ragmen resmin

goriilebilmesi durumunun a¢iklanmasi ile ilgili sorular sorulmustur.
Su an gorebiliyorsun degil mi resmi?

Evet.

Peki, araya kitap koyuyorum. Simdi gorebiliyor musun?
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Su an sadece onun golgesi gibi bir seyi gorebiliyorum. Golge degil de ¢ergeveyi
gorebiliyorum da i¢indekileri tam goremiyorum.

Peki, su an 15181 kitaba dogru tutuyorum ve resmin iiniinde bu kitap. Sen o
cerceveyi nasil gorebiliyorsun?

Ama 151k oraya yansitiyor ona, ama karanlik olsa da ben ¢ergeveyi gorebiliyorum.
Peki, kitabi 15181n Oniine iyice yaklastirtyorum ve 1s181n Oniinii kapatiyorum.
Simdi gorebiliyor musun?

Hayir.

Neden?

Ciinkii kitab1 tam el fenerine dogru yaklastirdiniz. El fenerine dogru
yaklastirdiginiz i¢in o kitaptan 11k ge¢cmiyor.

Peki, uzaklastirdigimda bu kitaptan 151k gegiyor mu?

Uzaklastirdiginizda da gegmiyor ama o arada el fenerinin 15181 etrafa yayildigi igin

goziikebiliyor.

SET 4: Duvarda asili bir resim el feneri ile aydinlatilmakta ve el feneri ile
resim arasina buzlu cam konularak 151¢1n dogrudan resme iletilmesi
engellenmeye calisiimaktadir. Olusan yar: golgeler ve saydamhik kavramini

kapsayan sorular yoneltilmistir.

Su an resmi gorebiliyor musun?

Evet.

Arada buzlu cam koydugumda goriintiide bir degisiklik oluyor mu?
Arkasinda sadece buzlu cam1 goriiyorum. Golgesini...

Peki, resmi gorebiliyor musun?

Resmi su an gorebiliyorum.

Resmi neden gorebiliyorsun?

Isigin etrafa yaydigi etkiden dolayz.

Peki, buzlu cami el fenerinin oniine kapatirsam 15181n gecmesini engelleyebilir
miyim?

Evet.

Tamam, bakalim...

182



Ama su an buzlu cam oldugu i¢i onun arkasindan geciyor ve 151k oraya dagiliyor.
Saydam bir madde oldugu i¢in az ¢ok goziikiiyor.

Peki, bu elimdeki 15181 gegiyorsa duvarda golgesi neden olusuyor?

Ama neden?

Ciinkii onun karanlikta g6lgesi oluyor ama 151k agilinca onun goélgesini gérmeniz
imkansiz. Karanlikta su an goziikebilir. Goziikiiyor yani golgesi.

Ama su an karanlik degil ki, elimizde 151k var?

Isik var ama siz o buzlu cama 15181 veriyorsunuz. Arkasinda dagiliyor yine de
duvara etki ediyor, ama onun illa 1s1kla sey olmuyor. Karanlik olan her yerde

bunun golgesi goziikiir.

SET 5: iki mum arasina aga¢ maketi yerlestirilen bu etkinlikte duvarda

olusan golgelerin sayisi ve nasil olustuklari ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Simdi duvarda ne goriiyorsun?

Duvarda agacin golgesini goriiyorum.

Kag tane golge goriiyorsun duvarda?

Su an iki tane.

O golgeler nasil olusuyor?

O golgeler mumdan dolayi 1s1k... Karanlik oldugu i¢in dyle sey yapiyor ama
mumun ¢ok da etkisi olmuyor. Yine de golge veriyor. Is181 agtigimiz zaman, daha
demin agtiniz mesela, golge gozilkmemisti. Karanlikta ben size dedigim gibi
biitiin seylerin golgeleri goziikiir.

Peki, su an karanlik m1?

Cok degil ama yine de karanlik.

Karanlikta her seyin gdlgesi goriiniir dedin. O zaman mumlar1 sondiirelim... Su
an karanlik m1?

Hem de ¢ok.

Agacin golgesini gorebiliyor musun?

Goremiyorum.

Neden?
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Simdi hatam1 anladim. Yine de o agacin etrafinda bir 151k kaynag1 olmasi
gerekiyormus. Isik kaynagi olmadigr siirece gézilkmez. Bunu anladim.

Peki... Bir golge nasil olusur?

Karanlik ama ¢ok da karanlik olmayan ortamlarda biraz 1s1k sayesinde... Mesela
su an 15181 kapatsaniz (sadece odanin tavanindaki 1s1ik yanmaktadir.) iki tane mum
yansa gene goziikiir ama hi¢c mum yanmazsa, direk 15181 kapatirsaniz hi¢ golge
goziikkmez.

Peki, bu 1s1kta gdlge olusur mu? (Buradaki 151k odanin tavanindaki 1siktir.)

Bu 1s1kta gélge olusmaz.

Peki, maketi soyle yukari kaldiralim... Duvarda golge goriiyor musun? (Odanin
tavanindaki 1g1iktan faydalanarak maketin golgesi duvara diistiriilmiistiir.)
Gortiyorum.

Peki, nasil olustu?

Bilmiyorum...

SET 6: iki mum arasinda yer alan aga¢ maketi, 151k kaynaklarindan
uzaklastirilarak duvara yaklastirilmis ve sonra bu islemin tersi yapilmistir.

Etkinlikte duvardaki golgelerin degisimi ile ilgili sorular yoneltilmistir.

Neler gozlemledin?

Simdi igeri dogru gotiirdiiglintizde golge kiiciiliiyor ama disa dogru
gotiirdiiglintizde golge daha fazla biiyiiyor.

Neden bdyle oluyor?

Iceri dogru koydugunuzda 1sik hi¢ olmadig: igin daha fazla azaliyor. Eger disa
dogru koydugunuzda 151k daha fazla oldugu i¢in daha fazla gdlge oluyor, biiyiiyor
yani golge.

SET 7: Mum ile elfeneri arasina konulan aga¢ maketinin duvarda olusan
golgelerinin belirginlikleri arasindaki fark ve bu farkin olusmasinin

nedenlerine iliskin sorular sorulmustur.

Simdi ne goriiyorsun?
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Su an duvarda tam onun aynisini gériiyorum ama 6biir mumun aynisi olsaydi tam
bunun aynisini goremiyordum. Su an {i¢ tane golge goriiyorum. Ortasindaki tam
ona benziyor. Ama tabi yapraklar1 daha az ama yine de tam olarak goziikiiyor.
Yapraklar1 nasil daha az oluyor?

Onlarin arasina gegiyor ama arasina gegiyor. Yine de yapraklarin hepsi
gozikmiiyor.

Duvardaki golgeler arasinda bir fark var m1?

Var.

Ne fark var?

Biri biiylik, birisi orta, birisi kii¢iik. Ama biri az 151k veriyor, obiirii daha az 151k
veriyor, oblirii de tam 151k veriyor.

Neden biri daha az 151k veriyor da digeri tam 151k veriyor?

Mesela el feneri ya da mumun aydinlatma giiciinden biri daha az oldugu igin
olabilir. Simdi el fenerinin (sagda) daha az ¢iinkii hemen karsisinda goélge var.
Mumun da hemen karsisinda gélge var ama mumunkinde daha fazla 151k verdigi
belli oluyor ¢linkii orada (sol tarafta) daha fazla kararmis gibi goziikiiyor. Diger
tarafta cok goremezsiniz yani gozli bozuk olan bir insan tam géremeyebilir.

O sol taraftaki koyu golgeyi hangi 151k kaynagi olusturuyor?

Mum.

Peki bunu?

El feneri.

Peki ortadakini?

Onu higbir sey aydinlatmiyor ¢linkii o kendi golgesi.

SET 8: Agac maketi, el feneri ve mum kullanilarak hazirlanan bu etkinlikte
el feneri hareket ettirilmistir. Hareketli 151k kaynag ve 15181n hareketi ile ilgili

sorular yoneltilmistir.

Isik kaynaklarimiz neler?
Mum ve el feneri.
Hareketli 151k kaynagimiz var m1?

Su an yok.
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Peki, hareketli 151k var mi1?

Hareketli 151k yok, ama mesela siz simdi agact alip da boyle sallarsaniz agact
hareket ettirmis olursunuz. Ama el fenerini falan sallarsaniz 6biir taraflara 1s1k
gecer. Diyelim el fenerini duvara dogru yansitirsaniz duvar daha ¢ok agilir. Mumu
da duvara ge¢irdiginiz zaman daha fazla 151k aydinlatir. Ama hepsinin golgesi var.
Buradaki her seyin golgesi var. Mesela su duvara koydugumuzda, karanlik
ortamda, hepsinin duvara yasladiginiz zaman goélgesi olusur.

El fenerini elime aliyorum ve elimi hareket ettiriyorum. Su an hareketli 151k
kaynag1 var mi1?

Var. El feneri.

Peki, hareketli gdlge var m1?

Var.

Ben 15181 hareket ettiriyorum ama golge neden hareket ediyor?

Isig1 hareket ettiriyorsunuz ¢iinkii onun iki de bir bu tarafa boyle gitmesini
sagliyorsunuz. Is1g1 bu tarafa tuttugunuz zaman golgenin 15181 o tarafa dogru
gidiyor. Eger bu tarafa dogru tuttugunuzda o tarafa dogru gidiyor.

Su an hareket eden 151k var mi1?

Var. El fenerinin 15181 hareket ediyor.

Mum 15181 hareket ediyor mu?

Hayir.

Normalde hareketli 151k var midir?

Vardur.

Isik hareket eder mi?

Isik hareket etmez ama bir insanin veya bagka bir hayvanin dolayisiyla eline alip
boyle saga sola gotlirdiigli zaman hareket eder. Hareket eden 151k kaynagi olur.
Isik hareketi var midir?

Bize 6gretmenimiz 6gretti ama... Ogretmedi herhalde de... Ogretmedi hareketli

sey oldugunu.

SET 9: Karanlik bir ortamda a¢ilan ve sabit bir yone dogru tutulan el feneri
ile odanin diger taraflarini nasil gorebilidigimize yonelik sorular

sorulmustur.
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Duvar gorebiliyor musun?

Iyi gérebiliyorum.

Peki neden?

Su an o 151k kaynag1 oldugu i¢in duvara 15181 yansitiyorsunuz ve de duvarin sadece
orasini yansittiginiz tam bdyle tuttugunuz yeri degil. O 15181 dagittig1 i¢in boyle
etrafin1 da kolayca gérebiliyorum.

Peki, arka taraflar1 gérebiliyor musun?

Su an arka taraflar1 gorebiliyorum.

Onun sebebi nedir?

Bunun sebebi, 15181 dagilmasi ve orda o rengin agik olmasindan dolayi el feneri

kapatsaniz da azicik da olsa gorebiliriz.
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