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OZET
Doktora Tezi

GEOMETRIK OPTIiK KONUSUNDAK I KAVRAM YANILGILARININ
KAVRAMSAL DE GiSiM MET iNLERI iLE GIDERILMESi
Sileyman AYDIN

Atatirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Orta@retim Fen ve Matematik Alanlarigiimi Anabilim Dali Fizik Egitimi Bilim Dal

Dansman: Prof. Dr. Erdgan BUYUKKASAP

Bu calsma, Fen Bilgisi @retmenlgi programi @rencilerinin geometrik optik
konusundaki kavram yanilgilarini tespit ederek, Kavram yanilgilarini kavramsal
desisim metinleriyle gidermeyi amaclagtir. Calsma verilerinin elde edilmesinde;
birinci asamada 2004-2005g&im-Ogretim yili glz yariyihnda A& Egitim Fakiltesi
Fen Bilgisi Ggretmenlgi programindaki 90 ikinci sinif giencisine 19 maddelik (¢
asamali bir test ve klasik sinav uygulayarak bgreicilerden rasgele secilen 10
ogrenciye 10 acik uclu sorudan gdun bir milakat gerceldaérilerek kavram yanilgilar
tespit edilmgtir. Test ve mulakattan elde edilen bulgulatrencilerin i1gin; yayillmasi,
kirllmasi ve yansimasi konularinda kavram yanigniasahip olduklarini gosterstir.
ikinci asamada ise 90gienciden olgan drneklem iki gruba ayrilmve bunlardan birisi
deney, dieri kontrol grubu olarak belirlengtir. Deney grubunda uygulanacak
kavramsal dgisim yontemi igin kavramsal gigsim metinleri hazirlannstir. Birbirlerine
paralel olarak deney grubuna KDM yontemi, kontroulgina ise geleneksel ders
anlatim yontemi uygulangtir. Daha sonra deney ve kontrol grubuna 19 sortssk
son-test olarak uygulangir. Deney ve kontrol grubundan tutarli g6ziken e85’
ogrencinin verileri dikkate alingtir. On-test ve son test olarak kullanilan tesh ici
Windows uyumlu SPSS-11 programi kullanilarak CrahbAlfa glvenirlik katsayisi
hesaplanngy testina guvenirlik katsayisi 0.69 olarak bulungtwr. Calsma, geometrik
optik konusunda kavram vyanilgilarini gidermede &awal dgisim metinlerinin
geleneksel ders anlatim yonteminden daha etkilignidu gosternsir.

2007, 194 sayfa

Anahtar Kelimeler: Fen Egitimi, Fizik Egitimi, Optik, Geometrik optik, Kavram
Yanilgilari, Kavramsal D&sim Metinleri.



ABSTRACT
Ph. D. Thesis

ELIMINATING THE MISCONCEPTIONS ABOUT GEOMETRIC
OPTICS BY CONCEPTUAL CHANGE TEXTS

Sileyman AYDIN

Atatirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Secondary Science and Mathematics&iidn

Supervisor: Prof. Dr. Erd@n BUYUKKASAP

By exploring the Science Teacher program studemisconceptions, this study is
aimed to eliminate their misconceptions about geéomeptics with conceptual change
texts. At the first stage, The data were obtainedfplying a three-tired multiple choice
test containing 19 questions, improved for Agri Eation Faculty Science Teaching
Department 90 sophomore students and a classic extatad to the subject in Autumn
season. To determine misconceptions concerninggbmetric optics, randomly chosen
10 sophomore students were interviewed with 10 @peled questions. Findings
obtained from the test and interviews showed thatents have misconceptions about
“propagation of light”, “reflection of light” and réfraction of light”. At the second
stage, the sample composed of 90 students wereraseghainto two group as
experimental group and control group. The concépiuange texts were prepared then
to apply for instructional method in experimentedyp. By being parallel to each other
conceptual change text method for experimentalgend traditional lecturing method
for control group were applied respectively. Latex test consisting 19 multiple choice
test were applied as post-test in both experimeatal control group. The data
appearing coherent of 35 each of experimental awdra group were taken into
consideration. Reliability of the test that usedoestest and post-tests were calculated
by Cronbach-Alfa coefficient as 0,69 by using SP3Sfor Windows. The study
showed that the conceptual change texts are mteetigé than traditional method for
instruction to eliminate students’ misconceptiohewt geometric optics.

2007, 194 pages

Keywords: Science Education, Physics Education, Optics, @&aen Optics,
Misconceptions, Conceptual Change Texts.



TESEKKUR

Bu calsmaya beni yonlendiren atamanin her gamasinda her tirli degtesaglayan
ve gerekiginde yureklendiren tez damanim Sayin Prof. Dr. Ergan
BUYUKKASAP’a en icten teekkirti borg bilirim.

Calismalarim siresince katkilarini gign Agri Egitim Fakultesi Dekanfiina, Kazim
Karabekir Eitim Fakiltesi Ortagretim Fen ve Matematik Alanlangiimi Boliumine

tesekkur ederim.

Yine Calsmalarim boyunca bana ilgili konularda her turlitdgisesirgemeyen bta
Sayin Prof. Dr. Mehmet ERTGRUL, Sayin Dog. Dr. Umit TURGUT, Sayin Dog. Dr.
OnderSIMSEK olmak (izere Fizik Eitimi Anabilim Dali tim elemanlarina ve Sayin
Dr. Ali KAYA'ya te sekkir ederim.

Suleyman AYDIN

Haziran 2007



ICINDEKILER

(@ Y74 = SR [
ABSTRACT ..ttt erme ettt e e e e e e bbbt e e e e e e bt et e e e e annnae e e e nnnrareeaeeaas i
TESEKKUR ...ttt ettt ettt ettt beeteestesreeeteeteeneensesteeneeannas il
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI....oviii i, vii
QIZELQELER D ZIN . e e s Vi
L. GERIS ..o e 1
1.1. Kuramsal Bilgiler.........cooiiii i e e 10
1.1.1. @renme kuramlari ve fen bilimleriggetimindeki uygulamalari................... 10
1.1.1.2 @renme KUFAMIATT........cveiueeieeeceee e eeemee e evee e e ereeeteeereeeteeereeeee e e 11
1.1.1.b. Jean Piaget irEENmMeE KUIAMI ...........uuuiiiiiiiiiiiiiieeee e e e e e 11
1.1.1. c. @renme halkas! Yak§amI ...........ccoeiveeieiieiieeeeee e et 14
1.1.1.d. Jerome Brunerirngtenme KUrami ..........ccccoeeeeiiiieeeeeeceeeeeeeeeiieenee s 15
1.1.1.e. Robert Gagné’nirgZ@Nme KUrami .........ccccceeeeieieeeeeeerieeeeeeeeiiieinnneeens 16
1.1.1.f. David Ausubelin grenme Kurami ..o 17
1.1.1.g. Yapilandirmaci (Constructivisprénme Kurami ...............oevvvvveeninnnnnnn. 18
1.2. Grenme kuramlarinin fen bilimlerigdetimine etkileri...........ccccccvveeveeeeersco 23
1.2.1. Piaget’'nin zihinsel ggeim donemleri fen gretimini nasil etkilemtir?......... 23
1.2.2. Bruner fengretimini nasil etkilemytir? ............ccooooiiiiiiiiiiieeeeee 23
1.2.3. Gagné Fergtetimini nasil etkilemgtir? ..............ccooeeeiiiicciiiiiiieeeeee e 24
1.2.4. Ausubel fengietimini nasil etkilenmytir? ..o, 25
1.2.5. @renme halkasi yakjami fen @retimini nasil etkilemgtir?......................... 26
1.2.6. Butunlgtirici 6grenme fen gretimini nasil etkilemgtir?....................ooeeee 27
1.3. Fen bilimlerini anlamada engel olarak kavsamilgilar .............ccccooeveeeeenenn. 27
1.3.1. Kavram yanigiarinin thrleri..........eeeeooeeie e 28
1.4. Kavram Yanilgilari Nasil Ortadan Kaldirilir2...........oovveiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 30
1.4.1. Kavram yanilgilarini belirleme ..., 31
1.4.2. (rencilere kavram yanilgilarinin istesinden gelmgateim etme.............. 35
1.4.3. Kavramsal @sim YaKIGsIMI .......coeeiiiiiee i e e e e e eeeeeeennns 37
1.5. Kavramsal da@sim MetiNIeri...........uuueeiiiiiiieee e e e e e e e e e e e eeeeeeeanenns 42
1.6. kik ve goruntt hakkindaki kavram algilamalar ............cccoooveeiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 44



1.6.1. kik ve goruntinun anahtar kavramlart .........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 45

1.6.2. §1gin dazas! ve g1gin dagrusal hareketi............oooooiiiiiiiiiiiceeeee e 45
1.6.3. BIZIN YANSIMASI..ccuuiiiiiiieeiiie et e et mee ettt e e e e e ea e e eaa e e e esen e 45
1.6.4. BIGIN KITIMAST o.euiiieii et e e e e e e e e e aeas 46
1.6.5. BIGIN FENQ ..uuiiiieei ettt s e e e e e e e e e e e e eeeeeetbbnn s nnnannees 46
1.6.6. Aynalarda ve mercekler gorintlgolionu .............cooovvieiiiiiiiiiiiiineee e e 46
1.7. Gerencilerin 51k ve goruntu hakkindaki alternatif kavramlari...................... 47
1.7.1. Bir eleman olarakik ve sigin dgzrusal hareketi................oovvvvviiiiiiiiennns a7
7 €T o T U] | (PP 47
1.7.3. BISIN YANSIMEAS...ceieiiiieeeieeiii e e e ettt eeee e e e e eeea e e e e e eenb e e e e eeennn e aaaeens 48
R A S 4 T T 1 0P T 48
R A S T ¥4 T =1 Vo PSSP 48
1.7.6. Merceklerde ve aynalarda gorintsoiu ...............ccoeevvviviiiiiiiiiinnnee s eenn 49
2. KAYNAK OZETLER T.utiviiieiii e e 51
3. MATERYAL VE YONTEM. .. .ottt et et 64
3.1. Problem Ve HIPOIEZIEK..........iiiiiei e e e e e e e 64
3.1.1. CARMANIN BIMACH ...eeeiiiiiiiiieeeeeeeeee e cmmmmmms e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ennnned 64
3.1.2. Alt ProbIemIer ... e 64
0t I FR [T 0T ] (=74 - USRS 65
G T2 0] (=T o PPN 66
3.3. Calsmanin OrNEKIEMI .........oviiiiiiiiiieei e e 67
3.4, DEISKENIET ... 68
3.4.1. BEIMSIZ A@ISKENIET ....veeeeeii e emmmme e 68
3.4.2. BEIMI dEZISKENIET ... e e e e e e 68
3.5. Calgmada Kullanilan AraGlar..............oooooimmmme e 68
3.5.1. fi1g1In yayillmasi kirilma ve yansima konusunda hazirlamagik uclu

YUZ YUZE gOrEIME SOTUIAIT. .. ...t e e e e e e e e e eeeaes 68
3.5.2. Uc gamali Kavram yanilgiSI tESt .........cecueeeveeives cenerninnvinrnananaanannn 69
3.6, UYQUIAMA ... .o et er e e e e e e e e 71
3.7, VErlerin @NALIZI........ e e et eee e e e e e e e e e 75
3.8. Aratirmanin kabulleri ve sinirliliKlart..........ccooe i, 76
3.8. L. KABUIET .. 76



3.8 2. SINITIIIKIAI e e et e et e e e e e e e e e e enaans 76
4, ARASTIRMA BULGULARI ..o i T

4.1 Mulakattan Elde Edilen BUlQUIAT..........o.eeeieeeeeeeeeeeeeee s 77
4.2. On-Testten Elde Edilen BUlQUIAr........ccoceeveeiieeceeee e, 81
4.2.1. Kontrol grubu dn-test bulgular......ceceeoooooe oo 81
4.2.1.a: $1g1n yansimasi ile ilgili elde edilen yanilgilar ..............ccooeeeiiiiiiinn. 82
4.2.1.b: $1z1in kirlimasi ile ilgili elde edilen yanilgilar..............ccoeeeveiiiveeeiiiiivnnnnns 86
4.2.1.c: $1gin dgzasi ve yayllmasi konusunda elde edilen yanilgilar................. 89
4.2.2: Deney grubu On-test bUlgQUIATT.......co e eeeieiiiiie e 90
4.2.2.a: $1g1n yansimasi ile ilgili elde edilen yanilgilar ..............cccooeeiiiiiiiinnnn. 90
4.2.2.b: $1zin kirllmasi ile ilgili elde edilen yanilgilar.............cooeeeiviiivveeiiiiiinnnns 95
4.2.2.c: $1gIn dgzasi ve yayllmasi konusunda elde edilen yanilgilar................. 97
4.3. Son-Testten Elde Edilen BUlgQUIAr...... ... 99
4.3.1. Deney grubgigin yansimasi ile ilgili bulgular .............ocoeiiiiiiin. 99
4.3.1.a. 1gin yansimasi ile ilgili bulgular..............ceeeeeeeeeeiiiiiiiiiieee e, 99
4.3.1.b. $1igin kinlmast ile ilgili bulgular..............oeeeviiiii s 105
4.3.1.c. $1gin dazasi ve yayilmasi ile ilgili bulgular ..., 107
4.3.2.Kontrol grubu SON-teSt SONUGIAIT ... e v 109
4.3.2.a. Kontrol grubwigin yansimasi ile ilgili bulgular. .............comveeieiiennnnn. 109
4.3.2.b. $1gin kinlmast ile ilgili bulgular..............oeeeoviiiii 111
4.2.3.c. $1gin dazasi ve yayilmasi ile ilgili bulgular ..., 112
4.4. Sonuclarin Kanastinmas.........oooeeiiiiiiiiiiiii e 112
4.4.1. On-test sonuclarnin KABASHINIMASI..........ceeeeeeereeeieeereecee e eree e 113
4.4.2. Son-test sonuclarinin KSHINIMAS! .......ueeiiiiiieieeeeeieeceeeeee e 114
S. TARTISMA VE SONUC ... e e e e 115
ST @ L T=Y 1= OSSOSO 120
KKAYNAKLAR .ttt ettt e ettt e e e e e et e e e e e s s nsaneeeannsneeeas 123
e St PPN 130
] PP 132
B S e e 157
S 185

Vi



SIMGELER ve KISALTMALAR D iziNi

ACT Anlam Co6zimleme Tablolari

KA Kavram Aglari

KDM Kavramsal Dgisim Metinleri

KH Kavram haritalar

ZH Zihin Haritalari

P Onem derecesi

sd Standart sapma

SPSS Statistical Package for the Social Sciences
X Ortalama

vii



CIZELGELER D iziNi

Cizelge 1.1  Somut ve soyytemler donemlerinin karlastirilmasi...... 14
Cizelge 1.2 Geleneksel ve yapilandirmaci giérin kagilastirilmasi.... 19
Cizelge 1.3  Geleneksel ve yapilandirmageame ortamlarinin

Karilastirnlmasl........cooeiii 21
Cizelge 2.1  Geometrik optikteztenci kavram yanilgilari ve uygulanan

Ogretim yontemi sonunda bu yanilgilarin dizeltimedggileri.. 61
Cizelge 3.1  Yari-Deneysel yONtem..........ccvviiiiiiiii i, 6 6
Cizelge 3.2 Deney grubuna uygulanan program...................c..... 74
Cizelge 4.2.1 Kontrol grubu 6n-test sonucungi@m yansimasi ve

yansima ile olgan géruntulerden elde edilen bulgular......... 82
Cizelge 4.2.2 Kontrol grubu 6n-test sonugigin kirllmasi ve kirilma ile

olusan gorintulerden elde edilen bulgular......................... 388
Cizelge 4.2.3 Kontrol grubu 6n-test sonucurgi@m yayilmasi ile ilgili

sorulardan elde edilen bulgular..............cccooii i eenss 90
Cizelge 4.2.4 Deney grubu 6n-test sonucuggan yansimasi ve yansima

ile olusan goruntulerden elde edilen bulgular..................... 91
Cizelge 4.2.5 Deney grubu 6n-test sonucuggian kirlimasi ve kirllma ile

olusan gorintilerden elde edilen bulgular.... .. oovevven... 97
Cizelge 4.2.6 Deney grubu 6n-test sonucuggan yaylimasi ile ilgili

Sorulardan elde edilen bulgular..................ccooo 99
Cizelge 4.3.1 Deney grubu son-test sonucugidaniyansimasi ve yansima

ile olusan gorunttlerden elde edilen bulgular.................. 104
Cizelge 4.3.2 Deney grubu son-test sonucugidanikirilmasi ve kirilma ile

olusan gorintulerden elde edilen bulgular......................... 107
Cizelge 4.3.3 Deney grubu son-test sonucugideniyayilmasi sorularindan

elde edilen bulgular.............coooiii i 108
Cizelge 4.3.4 Kontrol grubu son-test sonuglaring gdgin yansimasi ve

yansima ile olgan goruntulerden elde edilen bulgular............. 110

Cizelge 4.3.5 Kontrol grubu son-test sonuggin kirlimasi ve kirllma ile

viii



olusan gorintulerden elde edilen bulgular... .. ..ooooi.

Cizelge 4.3.6 Kontrol grubu son-test sonuggin yayillmasi sorularindan

elde edilen bulgular.............cooooiii i

Cizelge 4.4.1 Deney grubu ve kontrol grubu dn-estuclarinin

Karilastirnmas... .. ..o

Cizelge 4.4.2 Deney grubu ve kontrol grubu songesuclarinin

Karsastirmast. .. ... e,

Cizelge 5.1  Kontrol grubu ve deney grubu 6n-tessae-test arasindaki

t-teSti SONUGIAIT ...

Cizelge 5.2  Kontrol grubu ve deney grubu son-tesitasindaki t-testi

£ 10T o

111

112

113



1. GIRIS

Egitim arastirmalari, gitim hakkindaki fikirlerin c@unu ve gitimdeki hedeflerimizi
basarmak icin kullandiimiz uygulamalar etkilengiir. Bu nedenle gtimciler, surekli
olarak eitim sureclerini anlamaya camaktadirlar. Onlar ayni zamand&itemin
ogrenciler, @retmenler, aileler ve eninde sonunda toplum ve tkerindeki kisa ve
uzun sireli etkilerine yonelik profesyonel karanarmek istemektedirler. Cunki hem
toplum yaantisinin hem de dlkelerin gghesinin, kalkinmasinin, sanayieesinin
temel @esi olan bilgi, ancak etkili birgtim sonucunda edinilebilir.

Kisiler, elde etti standart ve bgrilari eitime borcludur.lyi bir egitim kisinin hayat
standardini yikseltir ve insanlara hayattakgitgeolaylar arasindaki b#antilari ve
ilkeleri anlama becerisini kazandirarak onlardai yigim alanlarinin gegmesine yardim
eder. Eitim insanin bilerek dgiince Uretmesine ve yaratigiha katki yapar. Ayrica
egitim Ogretim ortami, kgiye farkh ilgilere, becerilere, gogtive inanclara sahip
insanlarla bir araya gelme firsatigka. Boylece kginin ufkunu geniletmesi, yeni

sentez ve yorumlarla tagmasi mumkun olur.

Erturk, esitimi “biyolojik-kulturel ve sosyal bir varlik olaak bireyin davraslarinda
kendi yagantisi yoluyla kasith olarak istendik gigme meydana getirme sireci” olarak
tanimlamaktadir (Ertark 1979). Farkll felsefi smter incelendiinde, bir Glkenin
kalkinmgliginin (ekonomik, kdlttrel, toplumsal vb.)gigme ayirdiklarn pay ile
paralellik gosterdiine dikkat ¢ektikleri gorulmektedir. Her felsefisggm ve psikolojik
yaklasim egitime bir amag yiikleyerek farkli tanimlamalardaunrhuslardir. idealistler
egitimi; Tanriya ulama sireci icin yapilan etkinlikler, Realistler; &ams toplumun bgat
degerlerine gobre yegtirme slreci, Marksistler; ¢gkiyi en aza indirip Uretimde
bulundurma sureci, Pragmatistlersgatilar yolu ile kside istendik davragidesisikli gi
olusturma sureci, Varokgular ise insani sinir durumuna getirme sireciatlagle

almislardir (S6nmez 2001).



a. Egitim, bilim alani olarak ¢cok gesibir icerige sahiptir. Eitim, planli ve programl
degsismeleri icerir ve rastlantilara yer vermez. Bireyledavrang degisikliklerini
toplum tarafindan kabul gorecek, toplumun istegionde olacalgekilde duzenler. Her
seyi yaparak ygayarak @renmenin, davragil dezisikliklerini olumlu yonde

etkileyecgini kabul eder.

Yukaridaki tanimlardan bir sentez yapilacak oluaurggitimi, 6grenenle @greten
arasinda olan, bireysegi@nmeyi sglayan ve kgili gin olusmasina etki eden, toplumsal
uyumu gerceklgiren, kisinin modern ve entelektiel olmasina katkiglagan bir

surectir diye tanimlayabiliriz.

Egitimin 6nemi; demografik yapilanmalar gergdtide, ihtiyaclar artfiinda,
toplumlarin ve Ulkelerin yeni vizyonlari belirlefgihde daha da artmaktadir. Geleneksel
Ogretim sistemine goresleyen okullarin gosterdikleri cabalar gga desisim ve
gelismelerine uymada, ihtiyaclari kalamada ve yeni yapilandirmalar gergkide
oldukga vyetersiz kalmaktadir. Cunkl boylesitien bicimleri 6grenme  kalturd
gelistirmekten daha cok okul vegietmen egemergline odaklanmtir. Bu durum

egitim sistemlerine yeni uygulamalarin katiimasinfdu kilmaktadir.

20. yuzyilin ortalarinda, dinya capindalagan eitimde reform hareketleri sonucu,
daha uzun sureli ve daha anlam@renmenin énemi de belirgirdistir. Bu 6nemin
hissedilmesi ile berabegiéim ve dsretimde daha kaliteli vegienciler tarafindan daha
cabuk kabul gorecek yaklanlar Gzerinde cajilmaya balanmstir. Bu ba&lamda son
yillarda yapilan argirmalarin ¢g@u, @srencilerin bilgsel (cognitive) §renme surecleri
uzerine odaklanngtir. Bununla beraber yukarida bahsgthiz reform hareketleri ile
birlikte klasik esitim ve d&gretim metotlarina alternatif olarak,gi@ncinin sinif ici
performansini geftirmeye yonelik, @renciyi daha aktif kilan metotlar gsgirilmi stir
(Bruner and Goodnow 1967). Bu gahalar ile @itimde kalitenin artirlmasi,
Ogrencinin derse kar motivasyonunun yukseltiimesigtetilen ve @renilen bilgilerin
kavranma derecesinin en Ust dizeye cikarilmasoneacsolarak da gretim kalitesinin

tumuyle guclendiriimesi hedeflenmektedir.



Ogrenme ise, tekrar veya ganti yoluyla davragta veya diiince diizeyinde meydana
gelen kalici dgisikliklerdir (Biiyilikkaragéz ve Civi 1996). genme, uyarici ile
davranim arasinda pakurmaktadir (Thorndike 1913; Skinner 1968)sréhme, hem
Ausubel 1968). @enmenin daha iyi yapilabilmesi vegrétimin en iyi sekilde
planlanabilmesi i¢in farkli grenme modelleri O6nerilgiir. Etkili bir egitim ancak
uygun ortamda ve uygun araclarla yapilabilir. Clbkdtur eitim, 6grencilere bilgi ve
yetenekleri dgrultusunda ilerleme vegienme kayn@ ile dosrudan iletsim kurmasina
olanak sglar. Bu surecin amaclangekilde gerceklgebilmesi icin ders programlarinin
uygulanmasi gamasinda grenmenin nasil gercekliesi ile ilgili arastirmalarin
yapilmasi gerekmektedir. Bu amamalar genellikle kavram taramasi ve genel
kavramlar hakkinda giencilerin fikir, duygu ve dgiincelerinin ortaya cikariimasi
seklinde gorulmektedir (Cepni vd. 1997).

Ulkelerin gelsmislikleri ekonomik olgilerle belirlenmekte, ekonomklalkinma fen ve
teknolojide elde edilen barilar ile sg@lanmaktadir. Ulu 6nderimiz Atatirk' Un
"Diinyada hewey icin, medeniyet icin, hayat icin, muvaffakiyetn hayatta en hakiki
misit ilimdir, fendir. ilim ve fennin dginda musit aramak gaflettir, cehalettir,
dalalettir" s6zu fennin dneminin uluslarin vizyowlanne kadar dnemli olgunu bize
gostermektedir. Bu nedenle Fen Bilimlerinin ve Feitimleri egitiminin Ulkelerin

gelisiminde de 6nemi g6z ardi edilemez.

Fen bilimleri gitiminin 0gretiminde fizik @&retimi, diger fen bilimleri olan matematik,
kimya, biyoloji ve mihendislik bilimlerine temelwturdugu icin daha 6nemlidir. Fizik
evrenimizdeki dgal olaylarin anlglmasiyla ilgili deneysel goézlemler ve nicel
Olcimlere dayanan temel bir bilim dalidir. Fizikreni anlama, evrendeki olaylarin
neden ve sonuglarinigenme ve bunlari matematiksel metotlarla ifade etgdr.
Burada amag¢ diaya insanfiin yararina olacakekilde yon verebilmektir. Tum ga

bilimlerinin kayna fiziktir ve tim muhendislik dallari fizik prendigrini kullanir.



Gunluk hayatimizda ksitastigimiz, kullandgimiz ve gozlemlegimiz birgok durum
fizik ile ilgilidir. Fizik O grencilerin hayatina o kadar girgtir ki; dinyada nereye
gidilirse gidilsin, canllar, yeryuzi, gokyuzi, kavsu, 1si, sik, yercekimi vs. gibi
konular olarak daima gencilerin cevresinin ayrilmaz bir parcasinskie eder. Bu
nedenle gunumiz teknolojisindeki géantistl gedimeleri takip edebilmek icin temel
bilimlerin egitim-6gretimine buyik O6nem verilmelidir. Temel bilimlerirgerisinde
onemli yeri olan fizik alanindaggim-6gretimin istenilen dizeyde olmasi icin fizik
egitimindeki  eksikliklerin ~ saptanip uygun c¢6zim yeollan gelitirilmesi
gerekmektedir. Ancak bu sayede bilim ve teknoldjidéuzli gelsmeleri takip
edebilecek, temel bilimlere hakim, sihamaci ruhlu bilim adamlarinin ystiriimesi
sazlanabilinir. Gsrencilerin giininsartlarina uygun fizik gtimi almasi ve temel
bilimlerin icerisinde 6nemli yeri olan fizik dersmen iyi sekilde @Grenimi ve @retimi

bir Glkenin bilimsel gelegé acisindan ¢ok dnemlidir (Aycan ve Yugak 2003).

Fizik egitiminin iyi yapilmasi ancak yeni ve etkingi@tim yontem ve tekniklerinin
uygulanmasi ile olabilmektedir. Bu yontem ve teksikarasinda en onemli yeri de
kavram @retimi almstir. Son yillarda grencilerin temel fen kavramlarini anlamalarini
belirlemeye yonelik gerek ulusal, gerekse ulusksatiteratirde ¢ok sayida gaha
yapiimstir (Geban ve Bayir 2000; Kaya ve Buyikkasap 20ya ve Kavcar 2002;
Carmichaekt al 1990; Pfund and Duit 1991; Wanderstal 1994; Gilbert and Watts
1983; Helm 1980; Novak 1977; Driver and Easly 19F&vram @renimini etkileyen
en Onemli faktorlerden birisi deggencilerin @retim Oncesinde sahip olduklari 6n
bilgilerdir. Literatirdeki pek c¢ok caima @rencilerin sinifa fen olaylariyla ilgili
bilimsel cevreler tarafindan kabul edilenlerderkiiacesitli 6n bilgi ve kavramalarla
geldiklerini ve bu 6n kavramalarirggencilerin bilimsel prensipleri ve kavramlarigta
sekilde @renmelerini engelleyebildini gostermektedir (Griffiths and Preston 1992;
Andersson 1986). §enmenin nasil meydana gedifii agiklamak (izere ortaya atilan ve
Ozellikle son yirmi yildir en c¢ok savunulangrénme teorilerinden birisi olan
battnlstirici (constructivist) @renme teorisine gore,gienci yeni elde et bilgileri
daha 6nceden sahip olglubilgiler ile kagilastirarak anlamli hale getirir (Bodner 1986).
Bu nedenle grencilerin On bilgileri ve varsa yaglkavramalari ciddi bigekilde ortaya



ctkariimali ve @retim bunlarin dikkate alinmasiyla planlanmalidu ttr 6n bilgiler
genellikle kabul edilen bilimsel teorilerden daha raantikli, daha az kesin, daha az
yaygindir, @retime kagl direnclidirler ve @renci yeni kazang bilgileri bu 6n bilgiler
Uzerine kurmaktadir. Bu nedenle 6n bilgiler haisd onlar Uzerine ga edilen bilgiler
de hatali olabilir (Hewson and Hewson 1984gréncilerin sahip olduklari bu hatali 6n
bilgilerin dogru bilgilerle desistirilmesi kavramsal dasim olarak adlandirilir.

Kavramsal dgisimin gerceklgtirilebilmesi icin:

I. 6grencinin kendi bilgisinin yetersiginin farkina varmasi,

ii. 6grencinin kendine verilen yeni bilgiyi alidabilir bulmasi,

lii. 6grencinin kendine verilen yeni bilgiyi mantikli bussi,

iv. 6grencinin kendine verilen yeni bilgiyi k@lastigl yeni problemlerin ¢6ziminde

kullanmasi gerek#i savunulmaktadir (Posnet al 1982).

Yukarida da ifade edildi gibi, son zamanlarda fizikggiminde kavram @gretimine

blyuk 6nem verilmektedir. Bunun glgik nedenlerinden bazilagoyle siralanabilir.

1- Gunimiz @retim yaklgimlar, kalici @renmenin matemaie dayall dgil,

kavramsal oldgunu kabul etmektedir.

2- Ogrencilerin ginlik ygantilarindan ve daha onceki deneyimlerinden kakdandli
bilgiler, daha sonragienecekleri bilgiler tizerinde ciddi etkiler yapmadttr. Ozellikle,
ogrencilerde yanyi anlamalar varsa bunlarin, yeni bilgileringrénilmesi tzerine
olumsuz etkileri olmaktadir.

3- Ogrenci, bilgilerini kasgilastigi yeni durumlara uygulayabilgii sirece grenmi
sayllir.

4- Bilimin ve argtirmalarin gelmesi sonucunda her gin yeni bilgiler

kesfedilmektedir. Bu gefime Oylesine hizli olmaktadir ki insanin algi semirhi



asmaktadir. Bundan dolayi, kavramsal olarak temglilleit kazanmak daha 6nemli hale
gelmektedir.

5- Ogrencilerin daha onceki gégim-Ogretimlerinden ve cevreyle etkiiienlerinden
kazandiklari yanylanlamalar dizeltiimeden, bilimsel olarak kabul&allir bir dizeyde
kavramsal grenme gercekignez.

6- Sinifta farkl duzeylerdegienciler bulundgu i¢in her birinin @renme hizi da farkh
olacaktir. (retmen, kavram getimine énem vererek her dizeye uygun kFretim
plani yapmalidir.

7- Kavram @retiminde, basitten karmgga dagru hiyeragik bir sira vardir.
Ogretmenin, kavramlari, giencilerin bu hiyeraideki yerini tespit ederek gietmesi
daha etkili olacaktir (Ayas ve Demira997).

Kavram @retiminin gerekgelerini artirmak mimkundir. Fakatkgrida bahsedilen

noktalar en dnemlileridir.

Kavram @retimindeki geleneksel yontem,gr@nciye kavrami ifade eden s6géu
vermek, kavramin sozel bir tanimini yapmak, tanimmaiimasi icin kavramin
tanimlayici ve ayirt edici niteliklerini belirtmekgrencinin kavrama dahil érnekler ile
dahil olmayan ornekler bulmasinigtamak gibi basamaklardan glu. Bu yontem,
kavramlari @retmede yeterince etkili olmaz; ¢inku birgok kavdansikinti, kesin bir
sozel tanim yapilamamasindan kaynaklanir. Gelehey@etemin etkili @&renme
acisindan hga guclukleri de bulunmaktadir. Bu gucluklerigilarak daha etkili bir
0grenmenin meydana gelebilmesi igirgrénmenin nasil gergeklgginin bilinmesi

gerekmektedir.

Ogrenmenin gercekiene yollarini aciklamaya caéin caitli 6grenme kuramlari
bulunmaktadir. Biksel &renme kurami, bunlar icerisinde en fazla kabul gidiie
Bilissel @renme genellikle kavramlar, prensipler, kanunlegriter ve problem ¢ézme
sureciyle ilgili bilgilerin @Grenilmesini icerir. Gergektegdenme bilgsel, duygsal ve
devinissel olmak tzere U¢ ana bélime ayrilmaktadir. Fakaic alan arasinda ¢ok siki

bir iliski oldugundan bunlari kesin ¢izgilerle birbirinden ayirngictir.



Dustncenin birimleri ve bilgilerin yapi g&r olan kavramlar ve bunlar arasindaki
iliskiler bilimsel ilkeleri olwturur (Nakipg@lu 1999). Fen bilimlerindeki kavramlarin
ise, birbiri ile iligkili olmalarinin yaninda, gau zaman karmgk ve @rencinin goziuyle
goremeyecg soyut kavramlari icermesi acisindan da, bu kalaam hiyeragik bir
dizenle, anlamh bigekilde @&renilmesi guclgmekte ve @renciler, icice giren bu
kavramlari ezberlemeyi tercih etmektedirler. Anlarggrenmeden uzak, ezberleme
yontemiyle edinilen bilgi, grencilerde kavram vyanilgilarinin glmasina ve yeni
edinilen her bilgi Gzerine bu yanilgilarin eklenmyts oOgrenci icin fen gitimini
karmalk olmasindan c¢ok, sevimeyen ders olarak niteldnaesine kadar
suruklemektedir (Yilmaz vd. 1998).

Kavram yanilgilari daha ¢cokgisel deneyimler sonucu aimus, bilimsel gerceklere ve
distincelere aykiri, anlamli ggenmeyi engelleyici bilgilerdir (Ozkan vd. 2001)uB
nedenle, gunimizde fen bilgisigieminin basta gelen amaclarindan biri de,
Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin tespitlexdk giderilmesi igin yardimci
olmaktir. Bu alanda agarmalar yurutilmektedir (Bilgin ve Geban 2001; Bikkasap
vd. 2001a; Eryilmaz 2002; Esiobu and Soyibo 199hé&rstonehaugh and Treagust
1992). Calmalar, kavram yanilgilarini, gunlik hayattaki dendgr ile kazanilan
kavram yanilgilari ve gretim boyunca kazanilan kavram yanilgilari olaraktemel
sinifa ayirmaktadir. Gunlik hayattaki deneyimlernisunda kazanilan kavram
yanilgilari, @rencilerin mevcut bilgileri ile duwsal bilgileri Gzerinden mantiksal
yorum yapmalari sonucunda efmaaktadir. Bu yorumlar genellikle, bugline kadarnbili
adamlarinin kabul ettikleri teorilerden ve ggleiiden farkllik gostermektedir. Bu tur
kavram yanilgilari ¢gu zaman, yeni bir konunungtetimine balamadan 6nce gorular
ve deistiriimesi ¢ok zordur.ikinci olarak @rencilerin gitimleri boyunca okul ya da
okul dsinda kazandiklari kavram yanilgilaridir. Bu tur #@w yanilgilarinin
olusmasina; grencilerin mevcut bilgilerinin yetersigli, kisa sirede gegenden fazla
bilginin ezberlenmesi, konularin uygungrétim yontemleriyle verilmergi olmasi,
bilimsel kavram, formil ve benzer terimlerin anlannhin birbirine kagtiriimasi veya
yanlig algilanmasi ve yorumlanmasi neden olarak gostekiledir (Bilgin ve Geban
2001). Fen bilimleri gitimi alaninda kavram yanilgilar Uzerinde yapilgaismalar



daha c¢ok, kavram yanilgilarinin tespiti tzerindgwdasmaktadir. Ancak, yanilgilarin
tespiti kadar, giderilmeye calimasi da bir o kadar dnemlidir. Dolayisiyla, kawra
yanilgilarinin giderilmesi, yeni bilgilerin yagliolanlar Gzerine yapilandiriimamasi,
bunun yerine kavramin gier kavramlar arasi gkilendirilmelerle @retilmesi daha bir
onem kazanmaktadir (Ozkan vd. 2001). Bu aland fig fen gitimi ile ilgili
arggtirmalar yapiimaktadir (Epik vd. 2002; Geban ve@&007; Gulcicek ve Ydasan
2004; Leura and Zitzewitz 2005). Fengitami ile amaclanan hedeflerin
gerceklatirilebilmesi, soyut ve karmgak olan fen konularinin argdirh ginin artirilmasi

ve etkili yontem ve tekniklerin kullaniimasiyla miim olacgina inaniimaktadir.

Fen gitiminde ve Ozellikle fizik gitiminde @rencilerin yaygin kavram yanilgilarina
sahip oldgu konulardan birisi de optik konusudur. Mufredabgmamlarindaki dier
bazi konularin grenilmesine temel &il etmesi nedeniyle optik konusunun anlaasi
biyluk 6nem tamaktadir. Bu sebeple, optik konusuyla ilgili kawrayanilgilarinin
boyutunun ve ortaya ckkinedenlerinin incelenmesi, bu tir kavram yanilgnlisr
giderilmesine yonelik gretim tekniklerinin gelktirilmesinde énemli bir yere sahiptir.
Bu durum, bilimsel kavramlarin daha iyi agilenasina yonelik yodntemlerin
gelistiriimesi aamasinda, grencilerin mevcut bilgilerinden kEanmasi gerekgini
ortaya koyan Driver ve Ausubel gibi amamacilarin goérgleriyle de uyum icerisindedir
(Prieto and Rodriguez 1989).

Fen bilimleri 6zellikle fizik konulari arasinda, \wam yanilgilarinin en fazla gorulgii
konulardan biri de stk konusudur. dik konusuyla ilgili olarak, bircok kavram
yanilgisini ortaya koyan agtamalar mevcuttur. Caimalar si1gin yayilmasi, dgasi ve
yansimasi konulari ile ilgili olup ¢camalardan elde edilen bulgulagréncilerin s1gin
dogasi, yayllmasi ve yansimasi konularinda kavram Igidamna sahip olduklarini
gostermgtir. Bu kavram yanilgilarinin giderilmesi icirgetmenlerin éncelikle kavram
yanilgilarini belirlemge calsmalari sonrada yaglikavramlar tzerinde mnlasarak
yeni, mantikli ve yararli kavramlar sunmalarisamatisal 6rneklerle yeni kavramlari
pekistirmeleri ve hatta mufredat programlarini bgréncilerin sezgi ve diincelerini

dikkate alarak yeniden duzene koymalari gerekitiy(lkkasap vd. 2001b; Buytkkasap



ve Samanci 1998; Kaya ve Buyikkasap 2004; Akdeaiz'igit 2000; Brown 1992;
Cansungu ve Bal 2002; Carmichaehl. 1990).

Kavram yanilgilarinin dizeltiimesine yonelik yapilgalsmalarda, ilgili fizik ve fen
konularinda, @rencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarininvkamsal dgisim
metinleri, etkinlikler, bilgisayar destekli dersraumlari ve badastirici benzgimlerin
(analogy) kullaniimasiyla giderilebilegieve geleneksel gretim yontemlerine gore daha
basarili sonuclarin alinabilege gosterilmitir (Canpolat 2002; Blyikkasap vd. 1998;
Brown 1992).

Ogrencilerin, @retim silirecine girmeden Oncesiti konularda 6n bilgilere sahip
oldugu ve @rencilerin sahip oldgu bu on bilgilerin, mufredat icerisindeki bilimsel
bilgilerden 6nemli derecede farklik gostesdibilinmektedir. Buna dayal olarak,
ogrencilerin d@ru olmayan bilgilerinin ortaya cikinedenlerinin tespiti ile bunlarin
giderilmesine yardimci olacak gietim tekniklerinin dgerlendiriimesine yodnelik

argtirmalar 6nem kazanmaktadir.

Gunumuzde fen gtimi ile ilgili yapilan aratirmalar, kavram yanilgilarini ortaya
ctkarma, bunlarin nedenlerini bulma veérétim siurecinde nasil giderilebilecekleri
Uzerinde yg@unlggmaktadir. Yapilan agirmalar, genelde bir g#im sirecinden
gectikten sonra bile konu ile ilgili kavram yanl&ginin bir kisim @rencide devam
ettigini gostermektedir. Kavram yanilgilarinin belli shanedenleri: daha 6nceden
edinilen kavramlarin yandiveya eksik algilanmasi, yani bilimsel tanimina aymasi;
gundelik dilde kullanilan kavramlarin bilimsel dédarkli levlerinin olmasi; konular
ve kavramlar gretilirken uygun @renme ortamlarinin ofturulmamasi; kavramlarin
birbirleriyle  baglantisinin  kurulmadan ve go zaman gindelik olaylarla

ili skilendirilmeden sunulmasgeklinde siralanabilir.

Kavram vyanilgilan c¢agmalari siginda kavram gretiminin - 6nemi daha c¢ok
belirginlesmektedir. ilkdgretimden bglayarak fen bilgisi @retiminin  temel

konularindan olan $§1gin dagzasi, yansimasi ve kiriimasi” konularigréncilerin
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ogrenimleri boyunca surekli zorluk ¢ektikleri temelriulardandir. Dolayisiyla bu temel
konularin daha iyi kavratilmasinda da kavragretiminin yarari olacaktir. Kavram
ogretiminin en etkili yontemlerinden birisi de kavraah deisim metinleri
uygulamasidir ve geometrik optik konularinigreétiminde de kavramsal ggim
metinlerinin olumlu etki yapaga ortadadir. Bu ¢aimanin amaci da; ilkgietim 1.
kademede gorev almasi olasi olan Fen Bilgigitigi ABD. 2. sinif @rencilerinin
Isigin yayllmas! ve dgasi, yansimasi ve kirllmasi ile ilgili kavram ygmgrini
belirleyerek elde edilen bulgulagiginda kavramsal ggsim metinleri hazirlamak ve
geleneksel gretim yontemine kiyasla kavramsal gggm metinlerinin  kavram
yanilgilarinin giderilmesine olan etkilerini sapiakhr.

1.1. Kuramsal Bilgiler

1.1.1. Grenme kuramlari ve fen bilimleri 6gretimindeki uygulamalari

Ogrenme, tekrar ya da yanti yoluyla organizmanin davralarinda meydana gelen
oldukca kalici dgisiklikler, 6gretme ise @grenmenin kolaylgtirilmasi, @renmeye
rehberlik edilmesi ve grenene @renmeyi gercekigirmesinde yardimci olunmasi
siireci olarak tanimlanabilir. @etme hem bir sanat ve hem de bir bilimdir. Etkili
ogretme, @renme ve @gretim Uzerine bir agdirma sonuclarini anlama ve etkili
tekniklerin ve usullerin bilgisine gereksinim duy&¥retme ayni zamanda yaratigii

yetenek ve sanatcinin vagdyargiyi ¢caristirir (Woolfolk 1998).

Bireylerin diinyaya gejinden itibaren, cevre ile etkijen sonucu kazandiklari géi
bilgi, beceri, tutum ve dgrlerin timine yganti denir ve grenmenin temelini bu
yasantilar olgturur. Gsrenmenin nasil meydana gelulii aciklamak ve anlamak Uzere
bilim adamlari tarafindan g¢#li 6grenme kuramlari gafiirilmisti. ~ Ogrenme
kuramlarinin varfii, gelstirilecek @Ggretim programinin da benimsenen kuramin

ilkelerine gore hazirlanmasini gerektirmektedir.
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Ogrencilerde, @retim sirecine girmeden 6nce var olmasi muhtemebraka
yanilgilarinin veya grenim surecinde ortaya c¢ikabilecek kavram yaniigila tespiti
ile bu kavramlarin daha iyi anidmasina yol acacak géetim ydntemlerinin
uygulanmasi oldukca onemlidir. Bugr@tim yontemlerinden bir tanesi de kavram

degistirme metinlerinin kullanimini igermektedir.

1.1.1. a. @renme kuramlari

Fen bilimlerinde meydana gelen gelieler ve yenilikler teknolojik gelimi ve
kalkinmayi yakindarilgilendirdigi icin, okullarda sunulan fenggiminin gelistiriimesi
ve @retmenlerin niteliinin yukselmesi 6nem gamaktadir. Bu nedenlegéetmenlerin
siniflarinda etkili ve verimli bir gretim gercgeklgtirebilmeleri, blytk o6lcide yeni
ogrenme ve gretme yaklaimlarini bilmeleri ve derslerinde bunlara yer velenieile
olanaklidir. (grenmenin nasil gerceklegini aciklamak icin pek ¢ok kuram ortaya
atilmakla birlikte, fen gretiminde en c¢ok kullanilanlar Jean Piaget, Jer@nener,
Robert Gagné ve David Ausebel tarafindansgjglen kuramlardir. Bunlar dinda son
yillarda, Piaget grenme kuraminin uygulanma bicimi olagrénme Halkasi (Learning
Cycle), Yapisalci veya Bitungdrici Ogrenme Kurami (The Generative or
Constructivist Model) ve Coklu Zeka Kurami (Muli&plintelligence Theory) gibi
O0grenme yaklaimlari ortaya atilngive Ozellikle yapisalci@enme kurami, grenmenin

naslil gerceklgigini aciklamada en ¢ok kullanilan kuram haline getimi

1.1.1.b. Jean Piaget’in grenme kurami

Piaget'e (1965) gore goetim planlanirken Uzerinde durulmasi gereken eoelidi
durum, @rencinin amaclanan ve planlanagtieni almaya elvesli bir bili ssel gelgim
dizeyine sahip olup olmagdir. Cunki planlanan ggim oOgrenciye kazandirilacak
davranglarin seviyesinin lzerinde olursgrénci de bgarisiz olacaktir. @rencinin
bulundgu yasta sahip oldgu Ozelliklerin bilinmesi, 6ngdrtlen ggimin amaclari,

icerigi ve kullanilacak yodntemlerin gbencilerin dizeyine goére secilmesine olanak
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sglar. Bu yuzden bilisel gelsimin anlaminin ve bilisel gelsim ddneminin

Ozelliklerinin bilinmesi son derece buyuk bir dnésimaktadir.

Bilissel gelsim, disinme ve kavrama sisteminde meydana gelensmgeli ve
desismelerdir. Bilissel gelgimle ilgili en 6nemli cagmalar Jean Piaget (1896-1980)
tarafindan yapilngtir. Piaget, bisel gelsimle ilgili kurami gelitirirken pek ¢ok ¢cocuk
Uzerinde yapg klinik gozlemlerden ve bilimsel agarmalardan elde efii verileri
kullanms ve yaptgl gozlemler sonucunda ¢ocuklarin dinyalarinin sietierinkinden
cok farkh oldwgunu ileri stirmigtir. Cocuklar Uzerinde yagu argtirmalardan elde
ettigi sonucglar Piaget’in biisel gelsimin yasa b&l bir stre¢ oldgunu 6ne surmesine

sebep olmgtur.

Piaget, bilgsel gelsimin birbiriyle iliskili dort faktérden etkilendiini belirtir. Bu

faktorlersunlardir.

Olgunlasma: Bireyler olgunlama surecinde farkliliklar gosterebilirler. Bazi dyiter
digerlerine gére daha hizli olgugldar. Olgunlgma insan gegiminin, dolayisiyla

bilissel gelgimin sinirlarini belirler.

Deneyim (yaanti): Bireylerin bazi kavramlarigienirken gecirecekleri aktif yantilar

onlarin diinyay! anlamalari i¢in gerekli bilgileelgtirmelerini de sglar.

Kulturel aktarim (sosyal etkilesim): Bireylerin ¢evresindeki bireylerle gecigdi

yasantilar sonucundagdendikleri kavramlardir.

Dengelenme: Ogrencilerin  bellgindeki bilgiler veya sekiller dengelenme
egilimindedir. Bu dengelenme gdimi zihnin gelisimini etkiler. Zaten zihin dgal
haliyle dengededir. Ancak surekli dengede duramazeni @renilen bilgiler zihnin
dengesini bozar. Bu sirectgrénilen bilgiler 6nce dengesizlik glwrur, sonra dengeye

kavwsur (Weaver 1998). Bu yeniden dengelenme sureciyleirge farklilik gosterir
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hatta bazi kilerde daha ge¢ dengelenme s6z konusudur. Dengetenrkolay olmasi

zihinsel gelsimi de olumlu etkiler.

Bilindigi gibi bilissel gelsim yasla birlikte olgunlama sireclerinde ortaya cikan
desismelerdir. Piaget bireydeki b§el gelsimin dogumdan yetkinlige kadar gedien
dort gamal bir stre¢ oldtunu ileri strer. Bu donemler i¢ ice gignasamalardan
meydana gelir. Busamalarin her birisinde bireyin sahip ofdudzellikler daha sonraki
donemlerde de devam eder. Bir donemde kazaniimasnekgn Ozellikler
kazanilamamsa bireyin Ust donemlerde kazanmasi gereken deeilkazanmasi da
kolay desildir. Piaget'e gore, zihinsel geimin gerceklgtigi bu dort donem ve bu
donemlerde bireylerin §adiklar o6zellikler aagidaki gibidir.

Duyusal-Hareket (Sensorimotor Stage) Dénemi (02 ya
Islem Oncesi (Pre-Operational Stage) Donem (2sJ ya
. Somutislemler (Concrete Operational Stage) (Dénem (7-%) ya

A

Soyutislemler (Formal Operational Stage) Doénem (11-1§ ya

Bu donemlerden ilk ikisi okul 6éncesi doneme, soilemler donemi ise ilkgretim
birinci ve ikinci kademesine kahk gelen donemlerdir. Ozellikle okul yillarinaikilik
gelen soyut ve somuglemler donemleri oldukca buyuk onengitaaktadir. Soyut ve
somut glemler donemlerinde cocuklarinstdiklari Ozellikler gagida Cizelge 1.1'de

karsilastirmali olarak verilmgtir.
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Cizelge 1.1 Somut ve soyuglemler donemlerinin karlastiriimasi

SomutIslemler Dénemi Soyutislemler Donemi

Olaylarin veya gyalarin | Soyut nitelikler Gzerinde akil yaratdr.

gOzlenebilen 6zellikleri Uzerinde

akil yaratar.

DusUncelerini dille ifade eder. Buncelerini dil ile birlikte dil dsi
isaretleri de kullanarak ifade eder.

Dustinme sureci gbzlemle dar. Disinme gozlemin yani sira hayel

edilen olaylarla da éar.

Uzun bir d@ginme sidrecinde Uzun bir dgunme sdrecini, amag¢ ve
izlenecek yontem basamakl olaralkaraclar verilirse, kendisi planlar.

verilmelidir.

Kendi fikirlerini elestiremez. Kendi| Kendi diuncelerini elstirebilir, kendi

celiskilerini algilayamaz. yargilarini deneyebilir.

1.1.1.c. @renme halkasi yaklgimi

Piaget tarafindan ileriye sirtlen zihinsel gati kurami @rencilerin kavramsal geim
yoluyla kazandiklari bilgilerin sinifta tagtimasi esasina dayalidir. Ayas (2006)
tarafindan bildirildgine gbre bu yakkam ilk kez Karplus ve arkadkr tarafindan
gelistirilmi stir ve sinif ortamindaki uygulamasi Ugaaali olarak gercekdérilir. Bu
asamalar sirasiyla, inceleme ve veri toplam@anaasi, kavram tanitimis@masi ve

kavram uygulamasamasidir.

i. Inceleme ve veri toplama samasi

Bu sgamada @renciler yeni bir @renme ortaminda kendi cabalari, tepkileri ve

etkinlikleri ile deneyim kazanirlar. Yeni kalastiklari arac-gerecleri ve ger
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materyalleri @retmenlerinin, arkad#arinin ya da bgalarinin yardimi olmaksizin
incelerler ve bu @tim materyalleri ile ilgili deneyim kazanmaya gatlar. Bu gamada
ogrencilerin  zihinlerinde bazi sorular ve kagra durumlar olgur. Ogrenciler,
zihinlerindeki bu sorularin cevaplanmasi ve éridurumlarin aciklanmasi icin,
O0gretmenin verecgeg bilgiye ihtiya¢ duyarlar ve bitin bunlardan sodgaenmeye hazir
hale gelmg olurlar (Ayas 2006).

ii. Kavram tanitimi asamasi

Bu aama, her zaman inceleme ve veri toplamsan®sinin izlengi ve onunla
baglantili olan, @renciye kazandirilacak yeni kavramin taniminin ldgdi asamadir.
Bu sggamada grencinin bir 6nceki gamada kazangh bilgi ve deneyimleri yorumlamasi
ve dgerlendirmesi de ganir. Kavramin taniminingdenildigi 6grenme ortaminin, ki

ya da aracin énemi yoktur.

lii. Kavram uygulama asamasi

Ogrencilerin @rendikleri kavramlari yeni ve farkli durumlara uyayip pekitirdikleri
asamadir. @rencilerin ara¢ ve gerecleri tanimasgrénmesi, onlarla ilgili fiziksel
deneyimi, @retmen ve dier &srencilerle iletsimi onemlidir. Gsrencilerin @rendisi
yeni bilgileri kullanabilmeleri igcin onlaragiendikleri bu yeni ve farkli durumlarla ilgili
sorular sorulur. @enciler bu sorular yardimiyla giiniir, yeni durumlari yorumlar ve
bilgilerini yeni durumlarla ilgili problemin c¢ozimm& uyarlayarak kavramive
pekistirmis olurlar. Bu @ama anlamli renmede guclik cekergienciler icin oldukca
yararli bir gamadir. Somut kavramlaringetiminde @renme halkasi yakjaninin

etkili oldugu zaten bilinmektedir.

2.1.1.d. Jerome Bruner’in @renme kurami

Bruner “kavram @retimi” ve “bulus yoluyla @retim” yontemleriyle fen bilimleri

egitimine 6nemli katkilarda bulunmgtur Kavram @retimi yonteminde kavramin adi,
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tanimi, ozellikleri, 6nemi ve kavramla ilgili 6rniek adimlarinin izlenmesi geregini,
bulus yoluyla @retim yonteminde ise gencilerin aktif katilimlari ile bilgiye
kendilerinin ulamasi gerekgini savunmugtur. Bruner bulg yoluyla @retimin
ogrencilerin zihinsel ge$imislik dizeyine gore ¢ farkli bicimde uygulanabilgice
belirtmistir. Bunlar, “bgimli bulus yoluyla @retim”, “yari serbest buku yoluyla
Ogretim” ve “serbest bukuyoluyla @Gretim” yontemleridir. Bu ¢ yontemde de ortak
amag @rencilerdeki kefetme istgini ortaya ¢ikarmaktir. grenciler buly yapmaya
gudulendiklerinde, Uzerinde cglklart veya argtirma yaptiklari kavrami ilk kez
kendileri kefediyorlarmg gibi hissederler. Bu durumggencilerin fen bilimlerine olan

ilgilerinin artmasina ve olumlu tutum ggirmelerine yardimci olur (Ayas 2006).

1.1.1.e. Robert Gagné’nin grenme kurami

Gagné’nin fen gretimine en 6nemli katkisi,gdenmenin planli ve basitten kargnza
dogru sgamall bir sirada yapilmasi gerdi bulmus olmasidir. Bu kuramda 6nemli
olan @retim sonunda ukalmasi istenen amaclarin davrgar cinsinden yazilmasidir.
Bunun i¢in ulailmasi istenen ana amac ersddaziimali, bu ana amaca grit@ak icin
de diger alt amaclar basitten kargnga dgru siralanmalidir. Gagné&rienmeyi basitten
karmaiga dgru sekiz gamadan olgan bir model ile aciklar. Bunlarsaretle @grenme,
uyarici-tepki ile @renme, zincirleme grenme, stzel grenme, ayirt ederekgéenme,
kavram @renme, kural grenme ve problem c¢ézmedir. Byrétim modelinde her
ogrenme turt kendisinden sonra gelen icin 6gukaniteligindedir. Sdyle ki; birinci
O0grenme olmadan ikinci, birinci ve ikinci turgtenme olmadan lguncu ve ilk yedisi
olmadan da problem ¢ozerefrénme gercekiemez. Ozetle Gagnégii@tim 6ncesinde
Ogretimin amaclarinin ve hedef davrgarinin belirlenmesi ve @ etim faaliyetlerinin
bu amag ve davragiarin dikkate alinarak planlanmasi gergkti savunur. @retmen
hazirliklarini hedeflere vegtenci seviyelerine gore yapmali ve istendik dawlani
kazandiracak uygun bigégenme ortami okturmalidir (Ayas 2006).
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1.1.1.f. David Ausubel’in @renme kurami

ok

Ausubel, sung yoluyla @Gretim yaklgimini benimsemive gelitirdigi “anlamli s6zel
ogrenme” kurami ile fen gretimini etkilemgtir. Anlamli s6zel grenme kuramina gore
ogrenmenin c¢c@u sozel olarak gercekle ve anlamli bir grenme icin on keul
Ogrenciye @retilecek konuyla ilgili 6n bilgilerin kazandirilnrsadir. Ausubel’e gore
bulus yoluyla @retim her zaman anlamli olmayabilir. Halbukirénmede 6nemli olan
ogrenmenin anlamli olmasidir. Etkili bir s6zegrétim uygulanirsa grenciye kisa
surede cok fazla bilgi kazandirilabilir. Ausubel'gelistirdigi ve sergileyici @retim

olarak adlandirgg model ti¢ basamakli olarak uygulanmaktadir (Ay2362.

i. On duzenleyiciler kullanaraksgenciyi yeni konuyu kavramaya hazir hale getirmek

On duzenleyiciler olarak adlandirilan bilgilegréncilerin yeni konu ile ilgili bilgileri
daha kolay anlayabilmeleri icin onlari hazir haletignek amaciyla verilen 6n
bilgilerdir. Bunlar @rencinin dikkatini yeni konuya ¢cekmekgr@nilecek yeni konunun
ana dguncelerine ve kavramlar arasisiilere aciklik kazandirmak ve yeni konuyla

ili skili olan 6nceki bilgileri @renciye hatirlatmak amaciyla kullanilirlar.

ii. Yeni konunun ayrintilarini sirasiyla ortaya koymak

Gerekli 6n diizenlemeler yapilarakrénci yeni konuyu grenmeye hazir hale getirilir
ve konu ile ilgili verilmek istenen detaylar adimhia verilir.

ii. Yeni konunun ana ilkeleri 6rneklerle ggiiilerek Ogrencinin birlgtirme,

kaynatirma ve bgdastirma gibi zihinsel sureclerini getirmesine yardimci olmak

Konuyla ilgili bilgiler verildikten sonra, grencinin @rendigi bilgileri pekistirmesi,
icsellestirmesi ve yeni durumlarda kullanabilmesinigkana amaciyla onlara yeni

problem durumlarinin veya o6rneklerin verilmesi dareBdylece @renci bu yolla
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Ogrendigi bilgiyi kavrar ve kagilastigi farkli problemlerin ¢6zUmu icin yeni bilgiyi

kullanir.

1.1.1.g. Yapilandirmaci (Constructivist) @renme kurami

Ogrenme kuramlarindan birisi de son yillarda en @kugulan yapilandirmacgtenme
teorisi (constructivism) olarak adlandirilan zinengapilanma kurami, ojturmaci,
batlnlstirici teoridir. Ayas (2006) tarafindan bildirilgine gbre bu yakkam Wittrock
tarafindan gettirilmistir ve Ausubel'in 6grenmeyi etkileyen en o6nemli etken
ogrencinin mevcut bilgi birikimidir, yeni 6 grenilen bilgiler bunlar Gzerine insa
edilir seklinde ifade edilen diiincesini esas algtir. Bu yaklgima gore @renci yeni
edindigi bilgileri nceden sahip olgw bilgilerle kasilastirir, yorumlar ve anlaml hale
getirerek zihnine yerlkdirir. Boylece @renci verilen bilgileri aynen almak yerine, onlari
kendi zihin yapisina uygun hale getirir. Bgrénme modeli frenme ve gretme
kavramlarinin ganlamli s6zcukler olmaghni dsretmenlerin ¢ok iyi @retici olsalar bile,
ogrencilerin her zaman gdenemeyebileceklerini savunur. Bilgigrénenin kafasinda
yapilandinldg icin 6grencilerin 6n bilgileri, varsa yaglkavramlari ortaya c¢ikariimali
ve @Bretim bunlar dikkate alinarak planlanmalidir. Bu &in bilgiler genellikle kabul
edilen bilimsel teorilerden daha az mantikl, dazakesin ve daha az yaygindir ve
Ogrenci yeni kazangi bilgileri bu 6n bilgiler Gzerine ga etmektedir. Bu nedenle 6n

bilgiler hatali ise onlar Uzerinega edilen bilgiler de hatali olabilir (Ayas 2006).

Yapilandirmacilik, bilginin grenen tarafindan ofturuldusu, her @renenin dgaridan
aldigi yeni bilgi ile sahip oldgu bilgileri iliskilendirerek @rendigi fikri tzerine

odaklanmgtir. Bilginin ogrenciler tarafindan pasif bigekilde algilandiina inanilirsa
oncelik bilginin @&rencilere dgrudan aktarilmasina verilir. Oysakgr@ncilerin bilgiyi

kendi zihinlerinde ve 6n bilgileriyle katastirarak yapilandirdiklari diinaldigiinde,
Ogrencinin aktif katilimi ile kendi bilgisini kendisin oluturac& ortamlar
olusturulmali ve buna uygungéenme faaliyetleri yuruttilmelidir. Bu noktada get&sel
ve yapilandirmaci grenme yaklamlari birbirinden kesin cizgilerle ayrilmaktadBu

farkhhklar asagida Cizelge 1.2 de gosterilgtir (Ozden 2003).
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Cizelge 1.2 Geleneksel ve yapilandirmaci ggeiiin kagilastiriimasi

Geleneksel gorig Yapilandirmaci gorus

Bilgi, bireylerin dsindadir ve | Bilgi, kisisel anlama sahiptir, bireysel

ogretmenlerden grencilere aktarilir. olarak @renciler tarafindan okururlar.

Ogrenciler duyduklari ve okuduklarini Ogrenciler kendi bilgileri olgtururlar.
ogrenirler. Grenme daha ¢colkk Duyduklarint  ve okuduklarini  dncek
Ogretmenin iyi anlatmasina pladir. ogrenmelerine ve alkanliklarina dayal

olarak yorumlarlar.

Ogrenme, @renciler @rendiklerini tekrar | Ogrenme, @renciler kavramsal anlamay)

ettigi zaman bgarili olur. gosterebildiklerinde arlidir.

Yapilandirmaci grenme kuramina goregtenme Ozimleme ve yesteme seklinde

gerceklatirilir.

Ozumleme Birey, yeni kazangh bilgiler 6nceden sahip olduklari ile gethiyorsa, bu
yeni bilgileri kolayca kabullenebilir. Bu durumdahin zaten dengededir ve yeni
edinilen bilgiler zihnin denge durumunu gigirmediginden @&renme Kkolayca

gerceklair.

Yerlestirme: Zihin normal haliyle dengededir. Yeni kazanilalgiter dnceki bilgilerle
celisiyorsa @rencinin kafasi kagir ve zihin dengesi bozulur. Buna zihin dengegizli
denir. Bu dengesizlin ortadan kaldirilmasi icin zihin yeniden yapilaaya girer. Bu

yapilanma ugekilde gerceklgebilir:

a. Birey yeni kazang deneyimi g6z ardi eder.
b. Birey yeni kazangi deneyimi kabullenecejekilde degistirir
c. Birey disinme tarzini yeni kazangideneyimi kabullenecejekilde deistirir.
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Zihinde yapilanma (zihinsel denge)Yerlestirme islemi baarili oldusunda insan zihni
yeniden yapilanir. Boylece skikendi gayretleri ile bilgilerini gegletmis ve duzeltmy

olur. Buna kendi kendine ayarlama denir.

Surekli 6zumleme: Insan hayati boyunca surekli sandan bilgiler aldii icin

O0zumleme ve kendi kendine ayarlama hayat boyu deagan

Olusturmacilik (kendi kendine sorular Uretme): Birey dsaridan bilgi almadan da
zihninde ceitli sorular Uretip bu sorulara cevap bularak ydmi takim bilgiler

kazanabilir.

Yapilandirmacilik felsefesi ile geleneksegiten felsefesi kagilastirildiginda, sinif
ortami ve uygulamalarda farklilklar olgu gorilmektedir. Geleneksel siniflar ile

battnlstirici siniflar arasindaki farkliliklarsagida Cizelge 1.3 de verilmtir.



21

Cizelge 1.3 Geleneksel ve yapilandirmag@rénme ortamlarinin kgitastirilmasi

Geleneksel siniflar Yapilandirmaci siniflar

» Egitim programi, temel becerilerin « Egitim programi, kavramlara garlik
kazanilmasina grhk verir ve verir ve bltinden parcaya go
parcadan buttne gou islenir. islenir.

« Onceden hazirlan@i bir ogretim |« Ogretim surecinde  grencilerin
programina siki sikiya Bhalik soz istekleri, ilgileri, ihtiyaglari ve cgtli
konusudur. konularla ilgili sorulari gesiyer tutar.

« Egitim programiyla ilgili etkinlikler, | « Ogrenciler, kendi @grenmelerinden
ders kitaplari ile sinirhdir. sorumlu olan, edindikleri bilgilere

« Ogrenciler, @retmenin bilgi ile| kendi zihinlerinde anlam veren ve hu
dolduracg bos kutular veya bg nedenle de gretimde aktif olan
depolar olarak algilanir. bireyler olarak algilanirlar.

« Ogretmenler, bilgiyi  @rencilere | * Ogretmenler, @retme surecinde bir
aktaran tek kaynak olarak algilanir,  6grenci olarak, @rencilerle kagilikli

« Ogretmenler, grenci baarisini ve  etkilesime girerler ve  @grenme
ogrenmesini  dgerlendirmek icin|  ¢evresini dizenlerler.
sorulara kesin ve tek g cevap| ¢ Ogretmenler, grencilerin ¢sitli gorus
beklerler. ve fikirlerini anlamak icin caba sar

« Ogrencilerin dgerlendirilmesi, ~ ederler.
ogretimden ayri bir sire¢c olarak* Ogrenci deerlendiriimesinin gretim
algillanir  ve genellikle @&tim surecine entegrasyonu  g&anir.
sonunda gercekgdérilir. Ogrenciler sinifta  genellikle grug

« Ogrenciler, sinifta genellikle yalniz icinde ve dgerleri ile birlikte calirlar
calirlar. (Saban 2000).
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Yapilandirmaci 6grenme kuraminin sinifta uygulanma modelleri

Yapilandirmaci grenme kuraminin fen bilimleriggiminde kullanimina yonelik olarak
c¢esitli modeller 6nerilmektedir. Bunlardan birisi dorsamali olarak uygulanan

modeldir.

Asama: Dikkat cekmesamasi
Asama: Odaklamasamasi

Asama: Micadelesamasi

A

Asama: Uygulamasamasi

Yapilandirmaci grenme kuraminin dort samali bu uygulamasinin yani sirasbe
asamali olarak uygulanan ve “5E Modeli” olarak bilm®ir bgka uygulamasi daha
vardir (Cepni 2005).

Girme (enter/ engagejamasi
Kesfetme (explore) gamasi
Aciklama (explain) gamasi
Derinlestirme (elaborate)samasi

Degerlendirme (evaluateamasi

Yapilandirmaci gretim modelinin bu iki uygulamasinin yani sira, sgrlarda
gelistirilen ve “7E Modeli” olarak biline bir model dahaardir. Bu model 5E modelinin
daha gelimis bir Gst modeli niteflindedir. Tgvik etme, kefetme, aciklama,
gengletme, kapsamina alma, gigirme ve incelemeeklinde yedi samadan olgur
(Cepni 2005).
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1.2. Gerenme Kuramlarinin Fen Bilimleri O gretimine Etkileri

Ogrenme kuramlarinin fen bilimleriggetiminde uygulanmasi, bu kuramlarin fen bilgisi
konularinin @retiminde de Onemli ve olumlu etkileri olgunu goOstermsiir. Bu
bolumde @renme kuramlarinin 6nde gelen ve yukarida 6zetiikle ilgili bilgiler
verilen kuramlarin fen bilimlerine olan katkilare etkileri Gzerinde durulacaktir (Ayas
2006).

1.2.1. Piaget’'nin zihinsel gesim donemleri fen @retimini nasil etkilemistir?

Piaget'in onergii bu ya sinirlar, yapilan bilimsel agarmalarla tamamen
kanitlanamamnstir. Cogu kez belirlenenin aksine, bireylerin donemler arda daha ileri
yaslarda gegi yaptiklar gorilmektedirilkogretim 6-8. sinif grencilerinin, normalde
“soyut islemler donemine” ukanis olmalari beklenir. Ancak @u zaman, bu durum
bdyle olmaz ve kimi grencilerin soyutglemler donemine daha ileri glarda gectikleri
gorulir. Bu nedenle gietmen siniftaki gretimi planlarken, @rencilerin zihinsel
gelismislik diizeylerini dikkate alir. Orngn, heniiz “soyut slemler dénemine”
ulasmams 06grencilerin ¢gunlukta oldgu bir sinifta, @retmenin @retimi soyut
olaylara ve kavramlara dayall olarak gercgliimesi, @&rencilerin baarisini olumsuz
yonde etkiler. Ote yandan, Piaget'e gore fegretminin somut arag-gereclerle
gerceklgtirilmesi ve bireyin @grenme sirecine aktif katiiminin @anmasi, grenme-

Ogretme surecinde g6z 6ninde bulundurulmasi gerak@memli noktalardan birisidir.

1.2.2. Bruner fen 6gretimini nasil etkilemistir?

Bruner, “kavram @retimi” ve “bulus yoluyla @retim” konularindaki cagmalariyla fen
Ogretimine onemli katkilar getirnglir. Bruner de, Piaget gibi gdenmenin, bireyin
ogrenme etkinliklerine aktif katilimi ile gercekkbilecgini savunmaktadir (Ayas
2006).
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“kavram 0 gretimi” nasil gergeklesmektedir?

Bruner, kavram gretimi surecinde “kavramin adi”, “kavramin tanimfkavramin
Ozellikleri”, “kavramin 6nemi” ve “kavramla ilgilbrnekler” olmak tzere Readimin
sirasiyla izlenmesi gerekthi belirtmektedir (Ayas 2006). genme sirecinde
Ogrenciler bu sirayl izleyerek kavramlar siniflamdar ve daha kolay bicimde
ogrenmeyi  gercekigirirler.  Ogrenciler yeni durumlar ya da kavramlarla
karsilastiklarinda, s6z konusu durum ya da kavramlari uygumflara yapilandirarak
yerlestirirler. Bir baska deysle, 6nceden grenilmis olan zihindeki bilgiler yeni

bilgilerin 6grenilmesinde dnemli rol oynar.

Bulus yoluyla ¢gretim egitim ortamlarinda nasil uygulanmaktadir?

Bulus yoluyla @retim, @rencilerin, zihinsel yeteneklerini kullanarak kerkeindilerine
bilimsel bilgi edindikleri bir @retim yontemidir. Bruner, bufuyoluyla @&retimin
Ogrencilerin  zihinsel gedmiglik dizeyleri dikkate alinarak ¢ farkli bicimde
uygulanabilecgini ileri sirmektedir (Ayas 2006). Bunlar; zihinsgélismislik dizeyi
yuksek olan grencilerle yuruttlen “serbest-bylyoluyla Gretim”, zihin gelsimi orta
dizeyde @rencilerle yurutilen “yari-serbest bwluyoluyla @retim” ve zihinsel
gelismislik duzeyi diguk ogrencilerle yarttilen “bgimh bulus yoluyla Gretim” olarak
adlandinimaktadir. Her G¢ uygulamada da esas biyde buly (kesfetme) istgini
uyandirmaktir. @renciler buly yapmaya gidulendiklerinde, Uzerinde gaktiari
bilgiyi ilk kez kendileri kgfediyormw gibi bir duygu hissederler. Bu durum
ogrencilerin kendilerine olan guveni artirmanin yama, fen biliminin sanilgh kadar

zor ve soyut olmagh yonunde bir gorgigelistirmelerine yol acar.

1.2.3. Gagné fen @retimini nasil etkilemistir?

Gagné'nin fen gretimine en o6nemli katkisi, géenmenin planli olarak basitten
karmaiga dgiru agamall bir sirada yapilmasi gerghti belirtmesidir. Burada dnemli

olan, @retim sonunda ukimasi gereken hedefi belirlemek vgrétim etkinliklerini
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ona gore duzenlemektir. Bunun igin Gagngretmenin oOnceliklesu iki soruyu
kendisine sormasi geregni ileri sirmektedir.

« Ogretim sonunda grenciler neleri bilmeli veya neleri yapabilir olnngir?

« Ogrencilerin belirlenen hedeflere gbilmeleri icin hazir bulumduk dizeyleri ne

olmahdir? Yani @renciler, hali hazirda neleri biliyor ya da yapiyhrrumdadirlar? Bu
sorulara verilecek yanitlara gorgamall @renme durumu okturulur. Gagné tarafindan
gelistirilen asamali @renme durumu en karméitan en basite dwu olmak Uzere sekiz
basamaktan ofur (Cepni 2005). Bunlar;

* problem ¢dzme,

» kavram @&renme

* ayIrt edici @renme,

* szel @renme,

* zincirleme @renme,

* uyarim-tepki ile grenme,

* isaretle @renme, olarak siralanmaktadir.

Gagné’nin @renme kuraminda dggtencilerin, @renme etkinliklerine aktif katilimlari

ve @renmeden sorumlu olmalari vurgulanmaktadir.

1.2.4. Ausubel fen @retimini nasil etkilemistir?

Ausubel, geltirdigi "anlamli @grenmé kurami ile fen @retimini etkilemgtir. Bu
kuram uyarinca, genciye kisa slUrede fazla miktardaki bilgi aktarilAnlamli
Ogrenmedeki 6n  kql, Ogrenciye @renilecek konuyla ilgili 6n bilgilerin
kazandiriimasidir. Cok g#li durumlarla kagilasan birey, zihninde bircok gienmeyi
gerceklgtirmektedir. Gerceklgirilen bu &Grenmeler, daha sonrakgenmelere temel
olusturmaktadir. Bu grenmeler, zihinde her zaman glo olarak yapilandiriingi
olmayabilir. Yani, @rencinin zihninde 6nceden yapilandgdbilgiler arasinda yaryi
ogrendisi seyler bulunabilir. @retmen, 6nce bunlari saptamali daha sonragiaithi
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belirledigi yanilgilari diizeltecek ve zihinde gho yapilanmalari sgayacak bir bicimde
planlamalidir.

Ausubel, @renciler bakimindan yeni olan konularingrénilmesinde de, "6n
diuizenleyici'lerden yararlanmanin gerekijitie isaret etmektedir. On diizenleyiciler
bilimsel terimlerin ve soOzcuklerin anlamlarini vezb hatirlatmalari igerir. Bunlar
Ogrencilere, konusienmeden bir veya birka¢ giin 6nceden verilir. Boglérenciler,

konuyu @renmeye hazir duruma getirilgniolurlar. Ausubelin grenme kuraminda
ogrenci, sadece bedensel etkinlikleri gde daha cok zihinsel etkinlikleri

gerceklgtirecek bicimde aktif davraglar sergiler.

1.2.5. GBrenme halkas! yaklaimi fen ggretimini nasil etkilemistir?

Fen @retiminde “@renme halkas!” yakkamina yer verilmesinin gencilerde, zihin
gelisimi, muhakeme ve g@enme gibi cgtli yetenekleri ne dOlcide etkilegii bircok

arsgtirmaya konu edilnstir. Yapilan argtirmalarin ¢gunda, @renme halkasinin
ogrencilerin zihin yeteneklerini gatirdigi yoninde bulgular elde edilgtir (Ayas

2006).

Kimi arastirmalarda da fen getiminde, @renme halkasi ile der &retim
yontemlerinin etkililgi sinanmg ve Ozellikle somut kavramlarin gtenilmesinde,
O0grenme halkasi yakjaninin dgerlerinden daha etkili oldiw saptanngtir (Saban
2000). Ayrica bu yakkamin uygulandil fen derslerinde, gencilerin kavram ve zihin
yeteneklerinin  gedtigi, Ogrencilerin gitim ortamlarindan memnun kaldiklar
gorulmistar. Arasstirmalarda @renme halkasi yakjanindaki etkinlik sirasinin da
onemli olup olmady ele alinmgtir. Yapilan cakmalar, etkinliklerin hi¢birinin ihmal
edilemeyecgi ve etkinlik sirasini d&stirmenin de bir yarar ggamayacgl yoninde
bulgular ortaya koymyiur. Ayrica yapillan akdirmalarda, @renme halkasi
benimsenerek gercekt@ilen kavram @retimi surecinde grencilere, arag-geregleri
s&layip onlara ne yapacaklarini séylemenin de uydaradg! yonunde bulgular elde
edilmistir (Ayas 2006).
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1.2.6. Butunlstirici 0 grenme fen @retimini nasil etkilemistir?

Butunlestirici 6grenme yaklgimi ilkdgretim ve ortagretim diizeyinde fen derslerinde
yaygin olarak kullaniimaktadir. Hatta bu yakta kullanilarak birisiingiltere’de, dgeri
Yeni Zelanda’'da olmak tzere iki 6nemli fegrétimi projesi gektirilerek uygulamaya
konulmwtur. Ote vyandan, fen ggetiminde butinligtirici 6grenme  yaklgmi
uygulanarak gerceldarilen argtirmalardan bgarilh sonuclar elde edilstir. Kimi
argtirmalar ile @rencilerin, “yorum yapma” ve ’“grendiklerini baka alanlara
uygulama” gibi yeteneklerinin gstigi yoninde sonuclar, kimi agarmalarda da
Ogrencilerin, “@renmeye aktif olarak katildiklan”, ‘&enme sirecinde daha fazla
sorumluluk aldiklan” ve “kalici grenmeleri gercekligirdikleri” yoninde sonuclar
ortaya konulmstur. Ayrica yapilan agairmalarla, ilk@retim dizeyinde fen derslerinde
batinlstirici 6grenmeye yer verilmesi durumundgsréncilerin kavram gejimlerinin

olumlu olarak etkilengi kanitlanmgtir” (Ayas 2006).

1.3. Fen Bilimlerini Anlamada Engel Olarak Kavram Yanilgilari

Kavram yanilgilarinin ya da o6n-kavramlaringeli bilim dallarinda oldgu gibi fen
bilimlerinde de yeni grenilecek konularin andgdmasinda ¢gu zaman engelleyici bir
rol oynadgi bilinmektedir. Bu nedenlegdencilerin sahip olduklari bu tir yanilgilarin
bilinmesi yapilacak gretim programin hedefleri ve gtenilecek yeni konunun
kavratilmasi icin de son derece Onemlidirgr€men kendi sinifinda bulunan
ogrencilerin sahip olduklari 6n-kavramlar ya da kawrganilgilari belirlemek yerine
once literattirde yer alan ve daha oncataraacilar tarafindan belirlengiher siniftaki
ogrencilerin genelinde bulunabilecek yanilgilar lknldrak ve daha sonrada kendi
sinifindaki @rencilerin sahip oldgu yanilgilari belirleme yoluna gidebilir. Bu sirect

ogretmen aagidaki faktorleri goz éninde bulundurmaldir.

« Ogrenme siirecinde kavram yanilgilarinin rolii
* Fen bilimlerindeki bazi yaygin kavram yanilgilantanimlama ve drnekleri

« Kavram yanilgilarini tghis etmek icin yontemler
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» Kavram yanilgilarini ortadan kaldirmak icin yonteml

Ogretmenler bitin gayretlerinegraen, @rencilerinin sinifta ele alinan konulari temel
fikirleri kavramadiklarini grendiklerinde hayrete d@ébilirler. Bazi @renciler dgru
cevaplar verseler bile aslinda sadece ezberlediklezi ifadeleri kullanirlar. Daha
derinlemesine sorular sorulglunda bu @rencilerin temel kavramlari tam olarak
kavrayamadiklari aga cikar. Qrenciler sayisal problemleri ¢6zmek igin sik sik
temeldeki bilimsel kavramlar tam olarak anlamaksialgoritmalari kullanabilirler.
Fizik derslerinde @rencilerin problem ¢6zme becerileri ve denklemiezberledikleri
fakat kavramsal anlayi gerektiren testlerde dilk bir performans goésterdikleri ifade
edilmektedir (Mazur 1996). Ayrica Nakhleh ve Mitdh@993), Kimya uzmanlari igin
bir genel kimya dersine katilan algragrenciyle yaptiklari bir cagmada, algoritmik bir
problemin ayni konudaki bir kavramsal soruylglegirildigi bir sinavda ylksek
algoritmik yetenge sahip olarak siniflandirilangi@ncilerin sadece %49'u paralel

kavramsal sorulara yanit verebilktii.

Ogrencilere bilgi ve faydali 6rnekler sunmanin étdsionlara algoritma ve kavramsal
genellemelere liderlik eden mantiksal surecleri tgygseliyiz. Testlere kavramsal
sorularin dahil edilmesi, problem ¢ézmenin bu yamurgulamak icin bgka bir yoldur.
Pek cok durumda daha ileri seviyelerdekré@nmelerine bir temel ojturmak Uzere
kullanilabilen kismen dgu fikirler gelistirmektedirler (Clermenéet al 1989). Bununla
birlikte pek ¢cok @renci calsmalarinin bglangicindan itibaren temel kavramlariggo

bir sekilde kavrayamazlar ve bu sonug bir sonrakedémeyi de engelleyebilir.

1.3.1. Kavram yanilgilarinin tarleri

lkogretimden tipik bir 6rnek grencilerin dinya ve guge arasindaki ikkiyi
kavramalaridir. Cocuklar buylirken onlara yldtiler tarafindan "gungn dogdugu ve
battgl" sdylenir. Bu ifade onlara gugie dinyanin etrafinda dénuyorgiizlenimini
verir. Oprenciler, olaylarin nasil meydana gegidihakkindaki zihinsel modelleri

olusturduktan yillar sonra okulda gtetmenleri onlara dinyanin ginestrafinda
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dondEuna soylerler. Bundan sonrgrénciler, kendi gbzlemlerine dayanan ve onlara
mantikli gelen bir zihinsel imaji silmek ve onu gisel olarak mantikli gelmeyen bir
modelle yer dgistirmek gibi zor bir gorevile kar kariya kalirlar. Bu gorev, grenciler
dinyay! anlarken kullandiklari bilginin batin zikel yapisini bozmak zorunda

olduklari icin 6nemsiz bir gorev dedir.

Dunyanin gungetrafinda hareket etmesinden ziyade gimdinya etrafinda hareket
etmesi 6rngi, batin @retmenlerin ortak bigekilde kavram yanilgisi olarak belirttikleri

orneklerden birisidir. Kavram yanilgilagu sekilde siniflandirilabilir:

* Onyargili digiinceler, gunliik deneyimlerde kok salan popiiler &awardir. Orngin
pek cok insan yeraltindaki suyun derelerdeki giktigani disinmektedir. Cunki
onlarin dunya yiizeyinde gorgiii su derelerde akan sudur. On vyargilsiohceler,

ogrencilerin 1s1, enerji ve kitle gibi kavramlari amalarinda bir glclik yaratmaktadir.

* Bilimsel olmayan inanglar dinsel ve mitolojik gietiler gibi bilimsel gitimin
disindaki kaynaklardangienilen bilgileri icerir. Orngin bazi @renciler dunyanin tarihi
ve hayat formlari hakkindaki bilgiyi dinggetimi aracilgl ile dgrenirler. Bilimsel
kanitlar ile tarih dncesine uzanan ve gekabul goren bu fikirler arasindaki fark fen

Ogretiminde dikkate dger bir ceksmeye neden olmaktadir.

* Kavramsal yank anlamalar bilimsel bilgiler grencilerin kafasinda bir karklik
olusturmadan dgrudan verilmeye calildiginda ortaya cikar. Kafalarindaki kgkli g
gidermek icin @renciler, kendilerini giivensiz hissettikleri hatadodeller olgtururlar.

* Dil yanilgilari, kelimelerin gunlik ygamdaki kullanimi ile ya da anlami ile bilimsel
anlamlari birbirinden farkl oldtunda ortaya ¢ikar (6rnek: erime ve ¢ozinme).

* Gerceklere dayanan kavram vyanilgilari erkerstayadsrenilen ve yetkinlikte
desismeden kalan hatalardir. "ayni yerdmsek iki defa cakmaz" fikri sagmadir. Fakat

bu fikir sizin inang sisteminizde bir yerlerde gdmis olabilir.
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1.4. Kavram Yanilgilari Nasil Ortadan Kaldirilr?

Kavram yanilgilarini, grencilerin anlamada gugclik cektikleri kavramlari néde

anlayslarina gore uygun bigekilde yorumlamalari ve bilimsel kavramlara Baki
actlarinin bilim adamlan tarafindan kabul edignolanlardan farkli olmasi olarak
tanimlayabiliriz. Kavram yanilgilarina ayni zamandavramsal cerceve, yasli
kavrama, alternatif cerceve ve ¢gaon uydurdgu bilim de denmektedir.

Dil yanilgilar ve gerceklere dayanan kavram yatatg sik sik @rencilerin kendileri
tarafindan bile kolay bigekilde duzeltilebilir olmasina gmen @retmenin sadece
Ogrencinin onyargili dgiinceler ve bilimsel olmayan fikirlerini g@gtirdiginde 1srar
etmesi etkili dgildir. Ogrencilerin dgal olgulari kavramsal anlayari ile ilgili
kavramsal anlaylari, Gsrencinin zihninde daha 6énceden var olan bir olgagiklayan
alternatif modeller varsa yeni kavramlarigrénilemeyecgini goéstermektedir. Bilim
adamlarinin boyle hatali modelleri yaygin bakilde kicuk gormelerine ganen, bu
modeller sik sik grenciler tarafindan tercih edilmektedirler, ¢unkiinlar cok daha
mantikli gérinmekte ve belki degm@ncinin amaclari icin ¢cok daha kullgindirlar
(Mayer 1987). Bu inanclar giencinin zihninden ayrilamayan gular olarak surup
gitmektedirler ve daha ileri dizeydeligrénmeleri engelleyebilirler (McDermott 1991).
Bilimsel topluluk tarafindan dgu olarak kabul edilen kavramlari kabul etmedenednc
ogrenciler kendi inanclar ile birlikte ilgili para#telar ve sinirlamalariyla yuz yiuze
gelmelidir ve sonra gosterilmekte olan bilimsel rlbé@nlamak icin gerekli olan bilgiyi

yeniden olgturmaya teebbus etmelidir. Bu stre@ketmenin;

% Ogrencilerin kavram yanilgilarini belirlemesini,

% Ogrencilerin kendi kavram yanilgilariyla yliz ytizerkalari icin bir targma ortami
sglamasini ve

< Ogrencilere bilimsel modellere dayanan bilgiyi yemideganize etmesi ve

O0zumsemesi i¢in yardim etmesini gerektirir.

Asagida bu basamaklarin her biri aciklagtmi
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1.4.1. Kavram yanilgilarini belirleme

Ogrencilerin yeni bir kavrami @ienebilmeleri icin onlarin, kendi bilgilerinin yetdn
yapilandiriimasi ve yenidegekillendiriimesi streci icerisine aktif olarak Katelari
gerekmektedir. Kavramsal gigim sirecinin bglangic noktasi grencilerin sahip
olduklar kavram yanilgilaridir. Kavram yanilgilg@a da kavram yandiari, kavramlarin
bilim toplulugu tarafindan kabul edilenden farkli olarak bilinmes Kavramsal
degisim sdrecinin ilk @amasinda 6n kavramlar, alternatif kavramlar, ¢ceuil bilimi
gibi adlarla da bilinen grencilerin sahip oldgu kavram yanilgilari tespit edilmelidir
(Dreyfuset al 1990).

Kavram yanilgilari dizeltimeden 6nce belirlenmiglet. Ogrencilerin - @retim
oncesinde sahip olduklari ve sinif ortamina getiedi 6n bilgileri belirlemede
kullanilabilecek dgisik yontemler vardir. Bunlar kisacaagida incelenmitir (Cepni
2005).

A. Tahmin-Gozlem-Agiklama

Bu yontem (¢ samada gercekjen bir yontemdir. Literatirde POE (Prediction-
Observation-Explanation) veya TGA yontemi olaraklinbi Bu ydntemin
kullanilisinda, POE icin secilen konu ilk 6ncerénciye teorik olarak yapilan bir
aciklama ile anlatilir vegienciden bu konuyla ilgili tahmin yapmasi istemaha sonra
olay &rencinin gozu 6nunde gercekdieilir ve gbzlem yapmasi ganir. Son olarak
o0grenciden daha once yagtitahmin ile g6zlemleri arasindaki farkgilbenzerlgi

aciklamasi istenir.

B. Olaylar veya durumlar hakkinda goriisme

Gorlsme veya milakat; herhangi bir konudailkerin distincelerinin alinmasi amaciyla
yapilan kongmalar olarak tanimlanabilir. Mulakat yontemgréncilerin bilgilerini

ortaya cikarmak amaciylada yapilabilir ve bu tekegitim arstirmalarinda sikca
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kullaniimaktadir. Gorgme yapilmasi igin secilecekgi@ncilerin nasil secile@e cok
onemlidir. Mulakat sonunda @gmik seviyelerdeki @rencilerin eksik ya da hatali
bilgileri belirlenecgi icin gorismede, sadece il Ggrenciler dgil, 6grenciler
arasindan gkl bilgiler alinabilecek, kendini ifade etme el gelismis olanlarin
secilmesi gorgmeden elde edilen verilerin daha guvenilir olmasagiayacaktir. Bu
yontem; uygulanmadan ©6nce kucguk kartlar tzerine di@ty veya durumu anlatan
cizimler yapilarak bu cizimlerin g@encilere gosterilmesi, gdencilere bu cizimleri
inceleme firsati verilmesi ve daha sonra olay veéyeumla ilgili sorular yoneltiimesi

seklinde de yurutulebilir.

C. Kavramlar hakkinda gort sme

Kisinin kavramla ilgili sahip oldgu bilgileri ortaya cikarmak amaciyla yapilan
karsilikl konusmalardir. Bu yontemle bireyin kavramla ilgili bikynin gengligi,
dogruluk tutarhligi, kisinin bellgsindeki diger bilgilerle iliskilendirebilme becerisi ve
bilgiyi olusturan alt boélimlerin ortaya cikarilmasi amaclaravramlar hakkinda
gorisme yontemi ve olaylar ve durumlar hakkinda giré@ yontemi kalabalik genci
gruplarinin  bilgilerinin  ortaya c¢ikariimasinda yatee kullanilgli  yontemler

degildirler.

D. Cizimler

Bu yontemin amaci,gencilerin sézcuklere gamh kalmadan onlarin gizli kalmiolan
inan¢ ve bilgilerini ortaya c¢ikariimaktir. Cizimlégrencinin cevabina yonelik aklindan
gecenlerin ve anlama dizeyinin belirlenmesinde dagdlar. Ancak, bu yontemde
karsilasilan en dnemli gucluk cizimlerin yorumlanmasidiizi@ler iyi olmayabilir ve
cogu zaman korgmalarla desteklenmelidir. Ayrica bu yorumlar sadég#i alandan
degil, resim, psikoloji, sosyoloji ve bireyi tanima manlarindan olgan bir grupla
yapilmalidir. Dger tekniklere gore kolay uygulanabilir olmasi ve dizimle ¢ok fazla
verinin elde edilebilmesi yoninden daha kullghdir.
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Bazi kavram yanilgilari gencilere bazi nesne ya da olgulari tanimlamalaridg
resimlemelerini istemek suretiyle gaicikarilabilir. Orngin bir 6gretmen @rencilere
tahtada kendisi cizmeden 6ncgréncilerden atomu resimlemelerini isteyebilir. Glaul
oldukca baarili olan @renciler bile giing sisteminde oldgu gibi merkezde ktcuk bir
cekirdek ve onun etrafinda belli dairesel yoringkde hareket eden elektronlari
cizebilirler. Once onlarin kendi modellerini sormak sonra da bazigéencilerden
fikirlerini sinif arkadalariyla paylamalarini istemek suretiyle birgietmen 6nceki
modelleri tanimlayabilir ve bunlari yeni modelldugurma ihtiyacini géstermek icin

kullanabilir.

E. Sozcukleri iliskilendirme

Bu yontem @rencinin konu ile ilgili kavram o6beklerini anlamgk iliskili bir

yontemdir. (@retmen bgangicta anlataga konuya gir§ yapar ve konu ilgili bazi
anahtar sdzcukler verir. Sonra onlardan bu sézoakkarsisina dginebildikleri butin
cagristirici  sozcukleri yazmasini ister. gtencilerin anahtar sozcuklere verdi

cevaplarin sayisi ve nitglionlarin konuyu anlama diizeyini belirler.

Pek cok argtirmaci ve @retmen yaygin bisekilde kasilasilan kavram yanilgilarinin
listelerini derlemglerdir. Kiguk grup targmalari ve cakma saatleri @rencilerin
kavram yanilgilarini belirlemek igin etkili tagytna ortamlari sgar. Bir Ggretmen
uygulama ve cabaylagéencileri utandirmaksizin ya da bir otoriteye daraksizin
(cogunlukla sadece onlari dinleyerekgréncilerin kavramsal yapilarinin derinlerine
inmeyi Ggrenebilir. Mazur (1996), gencilere uzun ders formatinda bile kendi
kavramsal yapilarini kontrol etmelerine yardimcaacak bir yol buldu. Hake (1992)
ogrencilerin hareketi anlayabilmedeki kavramsal tdemili test etmelerini gsdayacak

laboratuar cajmalari kullandi.

Mantiksal aciklamalar gerektiren 0Odevlegréncilerin kavram yanilgilarini tespit
etmede cok kullaghidirlar. Mantiksal agiklama gerektiren bu ddevtagismalar not

vermek icin olmaktan ziyadegtencilerin neyi ve nasil gunduklerini ortaya ¢ikarmak
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Icin  6grenme sirecinin bir pargasi olarak kullanilabitirleKavram yanilgilari
Ogrencilerin bilimsel bilgiyi organize etmelerinde dogu kadar bilimsel yontemi
anlayslarinda da meydana gelebilir. Opie bir fen sinifindaki grenciler sik sik bir
deneyin glememesi ile ilgili hayal kirikliklarini ifade eder. Cgzunlukla deneylerin
beklenilen sonuca weak igin deil, fikirleri ve hipotezleri test etmek igin yapigni
tam olarak anlayamazlar. Bilim adami icin deneywerumlanmasi gereken sonuclar

verirler. Bu acidan her deneylér" ancak beklendi gibi sonuclanmayabilir.

Ogrencilere kavram yanilgilariyla yiiz yiize kalmaldaryardim etme yeni bir konunun
tanitilacg bir ders ya da laboratuardagrétimden once olasi kavram yanilgilarini
disinmek ve gézden gecirmek oldukca faydalidigredcilerin sahip oldgu kavram
yanilgilarinin derinlerine inmek icin sorular verttgmalardan faydalaniimalidir.
Ogrenciler, genellikle 6n bilgilerinin gélili gi ile argstirmaciyi sasirtirlar, bu yiizden
onlarin aciklama ve cevaplarint ¢ok dikkatli biekilde dinlemek gerekir.
Aciklamalarini desteklemek igin ipuglari vermek wer ya da yan$yi kavraniimg
kavramlari birka¢ gin ya da birka¢ hafta sonra gizdecirmek suretiylegiencilere
yardimci olunabilir. Kavram yanilgilari gonlukla derinlere siemis, buyik o6lctide
aciklanmamy ve bazen de guclu biekilde savunulmaktadirlar. Birgéetmen etkili
olabilmek icin dgru bir sekilde kavramayi gercekderebilmek icin bu engellerin 6nemi
ve deismeye kagl direncini kiictik gérmemelidir. Bunlarla kaikagiya kalmak hem

ogrenci hem de gretmen i¢in ¢ok zordur.

F. Testler

Standart testler belli sayida ¢coktan se¢meli sadata olgan ve @rencilerin bilgilerini
0grenme oOncesinde ve sonrasinda 6lgmeye yaragdimeel araclardir. Soru metni
madde imleri ile yazildiktan sonra altinda olasvaggari iceren celdiriciler yer alir.
Testlerde yer alan celdiricilerin cevabin bilinnmeie kolaylik sglamamasi testin
kalitesi ile ilgilidir. Kavram yanilgilarini belidmede kullanilan testler tek, iki ya da ¢

asamall olarak dizenlenebilirler. Standart bir testellikleri sunlardir;
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Cevaplar sayisal gerler elde etmede kullanilir.

Testler gektiriime seklinden ¢ok kullanim agisindan siniflandirilirlar.
Degismez uygulama ve g@erlendirme yontemleri vardir.

Her zaman ayni sorular sorulur.

Konu ile ilgili uzmanlar tarafindan hazirlargnr.

Gecgerli ve guvenilirdir.

Her yerde kullanilabilir.

Daha cok ylzeysel sonuclaraula. Spesifik detaylara girmez.

Her ortamda kullanilabilir.

Degerlendirme yontemi objektiftir.

Daha cok ticari amacla kullanilir (McMillan and Schacher 1997).

1.4.2. Gerencilere kavram yanilgilarinin Gistesinden gelmedgardim etme

Soyut ve karmgk olan fen konularinin anddirligini artirmak ve grenmeyi kalici
kilmak icin &rencilerin sahip oldgu kavram yanilgilarinin giderilmesi fergigminde
amaclanan hedeflere ghaanin etkili yontemlerinden birisidir. Bu yontemlé¢avram
haritalari (KH), Anlam Co6zimleme Tablolari (ACT),atram Aglarn (KA), Zihin
Haritalari (ZH) gibi grafiksel yontemler ve Anallgr, Kavramsal Dgisim Metinleri
gibi kavramlari agiklamaya ve 6rneklendirmeye daywdtinlerdir. Kavram haritalarinin
yapisl, kavramlar arasi gkilerin grafiksel bir yolla ifade edilmesine dayaaktadir.
(Ayvaci ve Deveciglu 2007). Anlam Co6zimleme Tablolari kavramlar ardaki
ili skiyi ortaya koymaya yonelik olarak dizenlenen ikiybtlu tablolardir. Semantikga
da denilen kavramgari, Ggrencilerin izlenimlerini ve dgiincelerini kavram ve ilkelerle
uyumlu olarak ortaya koyan grafiksel bir aractiihid haritalari ise farkli kavram ve
fikirler arasindaki ilgkilerin beyin firtinasi yontemi ilesematize edilmesine dayall
grafiksel bir yontemdir (Cepni 2005). Analojileralyancilik ¢ekilen bir olgunun bize
tanidik gelen bir olguya benzetilerek agiklanmasnalojide bilinenle bilinmeyenler
arasindaki igkiyi ve transfer mekanizmasini aciklayan lc¢ teocardw. Parcasal
(componential) teori, dort elemanin kdastirilarak aralarindaki igkinin algilanmasini

gerektiren analoji ttrudir. Yapisal teoride, behger kurulmasini ve bu benzeiin
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anlsgilmasini sglayan kesin kurallar onlari 6érneklendiren sozdizitkeleriyle verilir.
Pragmatik teoride bilgi, bir kaynaktan hedefegmo planlanirken hangi amag icin
kullanildigina bal olarak etkilenir (Kigukturan 2003). Kavramsalgtgm metinleri
(KDM), 6grencilerin kavram yanilgilarinin ve sebeplerinineneoldysunu belirten ve
bu yanlg kavramalarin yetersiz olgunu o6rneklerle aciklayan metinlerdir. Bu
metinlerde oncelikle gretilecek konu ile ilgili @rencilerin sahip olduklar kavram
yanilgilart belirtilir, bunlarin yangi olduklari aciklamalar ve &rneklerle belirtilir.
Boylece @rencinin kendi bilgisinin yetersidini ya da yankligini anlamasi gganarak

ogrencide kavramsal @&im olusturulmaya cakilir (Ozmen ve Demircigiu 2003).

Ogrencilere kavram yanilgilarini diizeltmelerine yardetmek icin stratejiler nasil
Ogrendigimiz Uzerine yapilan agarmalara dayanir (Arons 1990; Minstrell 1989).
Basari icin anahtar grencilerin yeni bilgileri icin d@ru bir yapiy! olgturduklari ya da
yeniden olgturduklarini garanti altina almaktir. Bu yapiyr glumanin bir yolu
Ogrencilere Novak ve Gowin (1984) tarafindansfedilmis olan "kavram haritasi”
hazirlatmaktir. Bu teknikle genciler bir dizi kavram ve bunlar arasindakgkiyi
gorsellgtirmeyi ogrenirler. Isimleri (ve bazen de sifatlari) iceren kutular Hiei
cizgiyle ilgili kutulara bglanmslardir, 6nermeler ya da fiiller ikilerin ortaya
ctkmasini sglamak igin bu ¢izgilerin Gzerine yazilghardir. Esiobu ve Soyibo (1995)
isbirlikli gruplarda kavram haritasi gjturan @rencilerin bireysel cajan @&rencilere
gore daha fazla kavramsalgrénmeyi gercekigirdiklerini ve boylece kavram
haritalarinin  kullaniminin getim ortaminin olgturulma sekline ba&li oldugunu
bildirmislerdir. Benzer sonuclar kavram temelli gorevlerglarlikli gruplarin, kavram
haritalarini icermese bile, Universitgréncilerinin kimyadaki belli kavram yanilgilarini
dizeltmelerine yardim etmede belirgin bir etkisdu@unu bulan Basili ve Sanford
(1991) tarafindan da bildirilrgtir.

Ogrencilere kendi kavramsal yapilarini yenidenstltmalarina yardim etmek zor bir
gorevdir ve ister istemez bir fen bilimleri dersakdl diger aktivitelerden daha fazla
zaman alir. Bununla birlikte ger @Ggrencilere kavram vyanilgilarini dizeltmelerine

yardim etmeye karar vergsienizsu yontemleri deneyebilirsiniz:
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» Konu hakkindaki yaygin kavram yanilgilarini éncetimmin edin ve gerlerine
karsi da uyanik olun.

« Ogrencileri diger Ggrencilerle yapilan tagmalarda kendi kavramsal yapilarini test
etmeleri igin tgvik edin.

» Laboratuar cagmalari ve demonstrasyonlarla yaygin kavram yamuml nasil
engelleyebilecgnizi distnun.

» Olabildigince sik yaygin kavram yanilgilarini gdézden gecirin

« Ogrencilerin kavramlarinin gecerfifini belirledikten sonra yeniden gerlendirin.

1.4.3. Kavramsal dgisim yaklasimi

Artik pek cok bilim adami, fen getimi ve @&reniminin merkezinde, kavramlarin
yeniden dizenlenmesi surecinin yatt fark etmeye bdamislardir. Buna dayali olarak
ta fen gitimcilerinin kavramsal dgisim slreci gercgni ciddi bir sekilde ele almalar
gerektgi onerilmektedir (Posnest al 1982). Yirminci yuzyilin sonlarina gou, Posner
ve arkadgarinin ileri surdgu teori ki bu kavramsal d@e&im modeli olarak
bilinmektedir, kavramsal yapilanma sureci icin egdialatici ve en aciklayici
modellerden birisi olarak kabul edilmektedir (Demea®t al 1996; Tysoret al. 1997;
Beeth 1998 Feldman 2000;Thorley and Stofflett 1996; Dagher 199%obern 1996).
Strike ve Posner (1992) kavramsak@en teorisinin kapsamini, daha ayrintili olarak
aciklamglar ve bu teorinin, mevcut kavramlarin yeniden iapdiriimasi icin gerekli

olan durumlarin ortaya cikarilmasina yonelik @au belirtmglerdir.

Posner ve arkadiarina (1982) goregenme, @rencinin mevcut kavramlarinin ve daha
onceki deneyimlerininsigl altinda olgmaktadir. (@renciler her ne zaman yeni bir
olguyla kasilagsalar, bu olguya bir anlam verebilmeleri icin mevdavramlarina

gereksinim duyarlar. Mevcut kavramlar olmaksizgnedicinin yeni olgu hakkinda soru
sormasi, sorulan bir soruya cevap vermesi ya dalgunun oOzelliklerini dgerleriyle

iliskilendirmesi veya derlerinden farklilgtirmasi olanaksizdir. S6z konusu
argtirmacilar @renme sireci icerisinde,genmenin iki boyutundan bahsetmektedir.

Bunlardan ilki 6zimleme (assimilation) olarak adlarir ve yeni bir kavramin,
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Ogrencinin mevcut kavramlariyla pdastirilmasi ya da mevcut kavramlari Gzerine ilave
edilmesi sirecini temsil eder.g&nmenin dier boyutu ise kavramsal gigim ya da
dizenlenme (accommodation) olarak adlandirilir \@erdcinin, yeni bir kavrami
basarili bir sekilde algilamasinda yetersiz kalan mevcut kavramlaeniden organize
etmesi ya da yenisiyle ggtirmesi surecini temsil eder. Posner ve arktda (1982)
kavramsal dgsim modeliyle, @&renmenin bu ikinci boyutunu ele almayi

amaclamglardir.

Kavramsal dgisim, kisinin bilgi yapisindaki kokli d&simler olarak da tanimlanabilir.
Ancak, bilgi yapisindaki koklu ggsimler ani bir sekilde ortaya ¢ikmaz. Kavramsal
degisim yava yava ve kademeli bisekilde gercekigir. Ogrencinin, kagilastigi yeni
bir kavrami hemen acik ve asilar bir sekilde anlamasi pek olasi glielir. Kavramsal
degisim, 6grencinin yeni kaglasilan bir kavramin bazi yonlerini benimsemesi vealah
sonra bu yeni kavramin icgmin ve anlaminin farkina vardik¢ager mevcut bilgilerini
kademeli olarak dizenleme yoluna gitmesi sonucuyelai, kavrami grenme yolunda
attigl ilk adim sdreci olarak duntlebilir. Buna gore kavramsal ggim, bilgilerin
asamall olarak duzenlenmesi slreci olarak dikkat@adilir. Bu sire¢ icerisinde
bilgilerde meydana gelen her bir dizenlenme, birald dizenlenme icin zeminstel
eder ve sonucgta mevcut kavramlar ya yeniden orgaedilir ya da yeni olanlariyla

desistirilir.

Kavramsal dgisimin olusabilmesi icin bazi kqullarin yerine getirilmesi gereklidir ve
bu kasullar Posner ve arkaglar (1982) tarafindan yetersizlik, agllarlik, mantikhlik
ve verimlilik olmak Uzere dort grupta ele alinmakta Bunlar agagida kisaca

aciklanmaktadir.

1. Yetersizlik (Dissatisfaction)

Mevcut kavramlarin yetersiz olgu fark edilmelidir. (@rencinin, kagilastigi bir
problemin ¢6zumunde mevcut bilgilerinin yetersiddkgini tecriibe etmedikce, sahip

oldugu kavram yanilgilarini dwu olanlariyla dgistirmeyecektir. Yani @renci yeni bir
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kavrami kabullenmeden 0Once, mevcut kavramlarinitergz oldgunun farkinda
olmahdir. Bdylece @rencide, mevcut kavramlarina karbir guvensizlik hissi
olusacaktir. Bu durum daha cok, kdasilan yeni bir kavramin grencinin zihnindeki
mevcut bilgi yapisiyla uymamasi neticesinde ortaya cikargréncinin boyle bir
durumla kagilasmasi halinde secebilegiebazi alternatiflerden birisi, bu uyonazlg
ortadan kaldirmak icin mevcut kavramlarinda koklégigiklikler olmasi gerekgi
sonucuna varmasidir. Ancak bugel alternatifler icerisinde gercekiae ihtimali en
zor ve en zayif olanidir. Ber alternatifler desu sekilde siralanabilir: yeni kavram
reddedilebilir; yeni kavramin mevcut bilgilerle skilendirilememesi neticesinde yeni
kavrama kan ilgisizlik ortaya cikabilir; yeni kavram, mevcutkavramlarla
ili skilendirilmeden oldgu gibi benimsenebilir; yeni kavramin mevcut kavraral

benzetilme cabasi icerisine girilebilir.

Yukaridaki ifadelerden mevcut bilgilerle yeni kamviar arasinda ortaya c¢ikan
uyusmazlgin égrencinin, mevcut kavramlarinin yetersgztii fark etmesine neden

oldugu soylenebilir. Ancak bunun bagartlari bulunmaktadir. Bunlar;

1- Ogrencilerin, kagilastigl yeni bir kavramla mevcut kavramlari arasindayataikan
uyusmazlgin neden kaynaklangini anlamasi,

2- Ogrencilerin, mevcut kavramlariyla, kalestigi yeni kavramlar arasinda ugiaa
sglamasi gerekgine inanmasi,

3- Ogrencilerin, mevcut bilgileri arasindaki tutarsizhkn azaltilmasi yoninde caba
sarf etmesi,

4- Ogrencilerin, kagilastiklari yeni bilgileri mevcut bilgilerine benzetmgabalarinin

olmamasigeklinde siralanabilir.

Posner ve arkadirina goére (1982) bu catna evresi yani mevcut kavramlarin
yetersizlginin farkina varilmasi, kavramsal glgm sirecinin en dnemli kisminigteal
etmektedir; yalnizca bu evre igerisindgrénciler, mevcut kavramlarini yeniden

dizenlemeleri ya da yenisiyle ggtirmeleri gerekiginin farkina varacaklardir.
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2. Anlasihirhk (Intelligibility)

Yeni kavram anlghr olmalidir. Gsrenci yeni bir kavrami kabullenebilmesi igin o
kavrami anlailir bulmahdir. Yani, yank kavramlarin yeni (dgru) olanlariyla yer
degistirilebilmesi icin yeni bilgilerin anlgilir olmasi gerekmektedir. Ancak, yeni

bilgilerin anlgilir olmasi tek bgina kavramsal dgsimin olmasi icin yeterli dgldir.

Yeni bilginin anlgilir olmasi iki yonuyle ele alinabilir;

1- Yuzeysel olarak; yuzeysel seviyedeki anldikla yeni bilginin ifade edil seklinin
ve kullanilan terim ve sembollerin agillir olmasi kastedilmektedir.

2- Ayrintih olarak; bu yonuyle yeni bilginin ardir olmasi, ylzeysel seviyede
kastedilenlerden daha fazlasini anlamayi, yanidraghbir konu ya da metinde ifade

edilenlerin mantikli bigekilde aciklamasinin yapilabilmesini gerektirir.

Yeni bilginin anlgilir olmasinda 6zellikle konuyla ilgili anolojileri ve 6rneklerin

onemli old@gu unutulmamalidir.

3. Mantikhlik (Plausibility)

Yeni kavram mantikli olmalidir. Kaitagilan yeni bilgi en azindangéencinin mevcut
kavramlarinin neden ol@u problemleri c6zime kayturma kapasitesine sahip
olmahdir. Aksi takdirde yeni bilginin mantikli algu séylenemez. Mantiklilk, ayni
zamanda, yeni bilginin ger bilgilerle uyumunun bir sonucudur, yani yeni kavramin
mevcut kavramlarla uyma derecesinin bir 6lctisi olarak sdddlebilir. Yeni bir
kavramin mantikh olarak kabul edilebilmesi icinzgéninde bulundurulabilecek bazi

yonlersu sekildedir;

a- Yeni bilgi, kisinin mevcut bilgi yapisi ile uyumlu olmal.

b- Yeni bilgi kisinin gecmg deneyimleriyle uyumlu olmali.
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c- Kisi yeni bilgiyi zihninde canlandirabilmeli.
d- Yeni bilgi, kisinin problemini ¢cbzebilme kapasitesine sahip olabii.

4. Verimlilik (Fruitfulness)

Yeni kavram verimli olmalidir. €renci dnceki bilgilerinin neden olg@u bir problemi
¢cozebilen mantikh ve argdir yeni bir kavramla kaulastiginda, bu kavrami kolayca
bilgi yapisina gleyecektir. Sayet yeni bilgi sadece 0Onceki bilgilerin neden @ldu
problemleri ¢6zmekle kalmayip, ayni zamand@redaciye yeni bir baki acisi
kazandiriyorsa o zaman yeni bilginin verimli agidusoylenebilir. Kisaca verimlilik,

ogrencinin yeni bilgiyi dger alanlarda da kullanabilmesini ifade eder.

Fen @retimi, kavramsal bir d@simin olusmasi i¢in uygun bir zemin ojturur. Mevcut
bilgilerdeki koklu dgisimler -ki bu kavramsal disim olarak adlandiriingti-
ogrencinin digunce vyapisindaki, bilgi yapisindaki ve dinyaya $akcisindaki
degisimleri icermektedir. Ancak, bu tir ggimlerin meydana gelmesi 6zellikle 6nceki
bilgilerine sikica bgli olan bireyler icin hem engk verici hem de zorduinsanlar,
mevcut kavramlarinin yetersigini hissetmedikce ve yeni bilgiyi anlamh, mantikie
verimli bulmadikca mevcut kavramlarini gigirmeye kagi diren¢ godstereceklerdir.
Mevcut kavramlarin yetersiz olgu hissedildginde, 6nceki bilgilerle yeni bilgiler
arasinda bir uymazlik ve bunun sonucunda da bir nevi zihinselsga meydana
gelecektir. Bu uysmazlgin o&grenci tarafindan ciddiye alinmasi onu kavramsal
degisime kagl hazirlayacaktir. Meydana gelen bu gipiazlik ne kadar ciddiye alinirsa,
mevcut kavramlarin yetersiginin de o kadar farkina varilir ve sonugta kavrdmsa
degisimin gerceklemesi de o kadar kolay olur. @anlukla geleneksel getim;
konularin anlatiimasi, problem ¢6zimd, prensip vaukarin aciklanmasi, laboratuar
uygulamalari, grenilen bilgileri ve bu bilgilerin problem ¢6zimimdullanilabilme
dizeylerini test etmeyi icermektedir. Kavramsalgigienin amaclandii 6gretim
seklinde ise Posner ve arkatal (1982) tarafindansagidaki desisikliklerin yapilmasi

onerilmektedir;
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I- Ogrencilerde zihinsel dengesiziih olusmasina yol acacajekilde derslerin, gosteri
deneylerinin, problemlerin ve laboratuar etkinliihen gelistiriimesi.

[I- Derslerin 6énemli bir kisminin,gdencilerin dnceki bilgilerinin ortaya ¢ikariimasina
yonelik olacaksekilde organize edilmesi.

lI- Ogrencilerde kavramsal @isim sirecinin @retmen tarafindan takip edilmesine
olanak sglayacak dgerlendirme tekniklerinin getirilmesi.

Ogretim sureci igerisinde gietmenin sadece bilgilerin sunucusu ve fikirlerin
aciklayicisi konumunda bulunmasigréncilerde kavramsal @simin olusmasi igin
onlara yardimci olmada yeterli gelir. Ogrencilerde kavramsal g@gimin meydana
gelmesini kolaylgtirmak icin @retmen ayrica grencilere, mevcut bilgilerinin yetersiz
oldugunu hissettirecek etkinlikler g@mmali ve bilimsel dgiinceye sahip olmalari

hususunda yardimci olmahdir.

1.5. Kavramsal Dgisim Metinleri

Hynd ve Alvermann (1986), kavram @gtirme metinlerini, bilimsel olarak dwpu olan
bilgilerle kavram yanilgilari arasindaki ggdileri acik birsekilde ortaya koyan metinler
olarak tanimlamaktadir. Kavram gigtirme metninde, dncelikle gbencilerin konuyla
ilgili kavram yanilgilarini aktif hale getirmek itibir soru sorulur. Daha sonra o
konuyla ilgili sahip olunan yaygin kavram yanilgildelirtiierek bu bilgilerin neden
yanls oldugu aciklanir. Boylece @enciler, sahip olduklari kavram yanilgilarini
sorgulayarak, kendi bilgilerinin yetersigini gorurler. Ardindan konuyla ilgili yeni
bilgiler aciklanir, o6rnekler verilir. Okturulan kavramsal dgsim metinlerinin
Ogrencilere daitiimasi kavramsal degsimin devamhilgl ve kalicilgl igin tercih

edilmelidir.

Ogrencilerin sahip oldgu kavram yanilgilarinin giderilmesine yardimci okmigin,
Posner ve arkadiarinin (1982) one sur@ii kavramsal désim modelini temel alan
birkag @retim stratejisi ortaya atilgtir. Ornegin, Champagne ve arkadarinin

gelistirdigi ve kavram kagilastirma (ideational confrontation) adini verdiklegrétim
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modeli bunlardan bir tanesidir. Kavram gé#astirma modelinde, gretmen, yaygin
kavram yanilgilarinin bulungu bir olayi sinif ortamindagdencilerin dikkatine sunar.
Ogrenciler, olayin sonucunda ne olgcdle ilgili distincelerini tek tek ifade ettikten
sonra bu dgiincelerini sinif ortaminda tagarak savunurlar. Daha sonra bu olay
sonucunda gercekte neler olgcgosterilir. Grencilerin olaya ait dgiinceleri arasinda
olusan uyymazliklar tartgildiktan sonra, gretmen d@ru aciklamalari yapgiWwang and
Andre 1991).

Posner ve arkadirinin 6nerdii kavramsal dgisim yaklagimini esas alan birgdetim
modeli de Roth tarafindan gglrilmistir. Bu modele gore gretmen, Oncelikle
ogrencilerin sahip oldgu kavram yanilgilarini tespit etmelidir. Daha sodgeencilerin,
mevcut kavramlarina dayali olarak aciklamayasaaaklari konular ortaya atilarak
ogrencilerdeki kavram yanilgilari aktif hale getirgidir. Bu gamadan sonra, konuyla
ilgili yaygin kavram vyanilgilari ve bunlarin yapliolduzunu kanitlayan deliller
sunularak, @rencilerin, sahip olduklart kavram yanilgilarini rga@amalari
sgglanmalidir. Son olarak, yaglikavramlarin dgru seklini ifade eden bilimsel
aciklamalar yapiimahdir. Roth, geleneksel yontemeanla yukarida bahsedilen
yaklasimin kullanildgi 6gretim sirecinde grencilerin, yeni kavramlarigienmede daha
basarili olduklarini rapor etmektedir (Chambers andi#n1997).

Ogretim surecinde kavramsal g@gimin etkili bir sekilde gerceklgtirilebilmesi icin
cogunlukla, @retmen-@renci ve @renci-GGrenci etkilgimlerinin 6nemi Uzerinde
durulmaktadir. Bu tur yontemler 6zelliklegrénci sayisinin az ol@u siniflarda etkili
olmaktadir. @renci sayisinin fazla olgu siniflarda ise, bu yontemlerin daauli bir
sekilde uygulanmasi daha zordur. Bu yuzden kalabahkflarda kavramsal g&sime
neden olacak bilgileri iceren metinlerin kullanilsnakavram dgistirme metinleri),
bilimsel olarak dgru kabul edilen kavramlarla daha uyumlu olaca&kilde,
ogrencilerin kendi kavramlarini yapilandirmalarinidgdastirabilir. Kavram dgistirme
metinleri, @retmen merkezli sinif ici etkinlikleri de daha ditkiilmak icin ilave bir
etkinlik olarak kullanilabilir. Ayni zamanda, kavnadesistirme metinlerinin grenci

sayisinin  az oldtu kucuk siniflarda da uygulanmasi, kavramsalgigi@in
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gerceklgmesine yonelik bir yontem olarakgi@tmene yardimci olabilir ve bdylece
Ogretimi zenginlgtirebilir (Chambersand Andre 1997).

Kavram dgistirme metinleri, kavramsal @eim yaklasimina yonelik gretim modelleri
icerisinde en etkili yontemlerden birisi olarak khledilmektedir (Guzzetit al, 1992).
Bu calsmada da, grencilerin geometrik optik ile ilgili kavramlari &malarinda
kavramsal dgisim yaklsiminin etkinlginin tespit edilmesi amaciyla kavram

degistirme metinleri kullaniimgtir.

1.6. Isik ve Gorunti Hakkindaki Kavram Algilamalari

Hubber (1993)'in yap#n aratirmaya gore optik konusunda belirlenen kavram
yanilgilari genelliklesu konularda ele alinrgtar.

* Bir eleman olaraksik

* Isigin dagrusal hareketi

e Goruntu

* Isigin aydinhk cisimlerden izotropik §gonll) yayilmasi
* IsigIin yansimasi

* Isigin kinlmasi

e Isigin rengi

* Aynalar ve merceklerde gérinti @lumu

* IsigIin polarizasyonu

Ogrenciler tarafindan tutulan alternatif kavramlar alrak @renciler ve @retmenler
icin asil kavramlar asil kavramlagagida listelenmytir.
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1.6.1. kik ve gorunttinun anahtar kavramlari

Istk ve goruntl ile grasan @&retmen ve grenciler igin anahtar kavramlar:

e Isik bir elemandir.
* Isik (parlayan enerji) bdukta ilerleyen bir elemandir.
* Isik cok hizli hareket eder. Uzayda ghdkta) 300.000 kilometre/saniye.

1.6.2. kigin dogasi ve $1gIin dogrusal hareketi

* stk duiz cizgiler (d@rular) boyunca yayilir.

* Yansiyangik cisimden g6zlerimize yansitiglizaman goruriz.

* Bazi cisimler gik kaynaidir (Guneg, alev, atg kiresi). Gord@uimuz cisimlerin
COgu IsIgl yansitir,

» Derinligi anlayabilmek i¢in iki géze sahip olmak gerekir.

* Beynimiz dinyadan algimiz goring setini birletirir.

* GOzlerimiz ve beynimiz yardialgilayabilir.

* Aydinlik cisimden yayilansik bir sey tarafindan squruluncaya kadar dgpusal
hareketine devam eder.

* Aydinlik bir cismin Uzerindeki her nokta butingloltularda g1k yayar (izotropik

yayilim).

1.6.3. kIgin yansimasi

Normal duzlemler sigi butin yodnlerde yansitir/ddir (sacar) (Dainik yansima).
Aynalar gelengiga sit bir agida g1g1 yansitir (Duzgin yansima). Parlak zeminler gibi
cogu yuzeyler g1g1 hem yansitir hem de sacar gda). Bazi yiuzeylersigi digerlerinden

daha fazla yansitirlar. Siyah ylzeylggin en kiiciik miktarini yansitir.
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1.6.4. kigin kirlimasi

Istk suyun veya camin icine girip ¢igtnda bukdlebilir (dgrultu desistirebilir). Bu
farkl buyuklik ve bicimde goéruntilere neden ol8aydam bir maddenin ylzeyine dik
olarak gelen sik maddeyi gecerken @oultu desistirmez. kigin kirillmasi, gik bir
saydam maddeden birgéirin gecerken hizindaki gigim olarak tanimlanabilir.

1.6.5. kigin rengi

* Beyaz gik buttuin gokkgag renklerini kapsar (tayf) (KTSYMM = ROYGBB).

« Cismin rengi onun bir 6zefli degildir, sadece sigin belli bir rengini yansitir ve
diger renkleri s@urur.

« Isigin temel renkleri kirmizi, mavi ve sigdir. ikincil renkleri ise sari, morumsu

kirmizi ve ysilimsi mavidir.

1.6.6. Aynalarda ve mercekler gérintt olgumu

* Duz aynadaki bir gortuntt duzdur vezsol terslenmesi vardir (cisimle simetriktir).
* Aynadaki goruntimuz, aynanin arkasinda ve bizimaaym 6ninde aynaya olan
uzaklgimiza aittir.

» Kiresel aynalar goruntinigeklinin ve blyukligunan farkli olmasina neden olur.

* Merceklerde ve aynalarda gorunti imusunlari gerektirir.

a) Mercekten gecen ya da aynadan geriye yansiydianbigik isinlari gorinti
olusumuna katkida bulunur.

b) Cismin her noktasindan cikip mercekten gecerdgaaynadan yansiyagik ya
gorunta Uzerinde kanik gelen noktay! yakkirir (gercek goruntt), ya da gorunti
Uzerinde kaglik gelen noktadan uzaldemis gibi goruntr gahiri gorunti = gercek

olmayan gorinta).
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1.7. Gerencilerin 1 sik ve Goruntli Hakkindaki Alternatif Kavramlari

Ogrencilerin “optik hakkindaki algilamalar gtamasi” onlarin dgisik alanlarda bir
dizi alternatif kavramlara sahip olduklarini gostetir (Hubber 1993; Kaya ve
Blyukkasap 2004; Kara vd. 2003).

1.7.1. Bir eleman olarak sik ve isigin dogrusal hareketi

* Isik etkileri anhktir. kik sonlu (sinirh) bir hizla ilerlemez.

* Isik sadece kaynak ya da aydinlatma bdlgesi ile (tirtdtr (birlgiktir, sinirlidir).

» Isik sadece kaynak ya da etkileri ile bgilgir (sinirlidir). Isik, boslukta baimsiz
olarak varlgl kabul edilmez dolayisiyla ilerliyor olarak gintlemez.

* Isik cisimlerin etrafinda bukudlur, bulutlar gibi...

* Istk ampuliinden ga dagsru cizilen dgrular ampull saran parlagligosterir.

* GOlge oyle birseydir ki kendisi ile birlikte varkini sturdurdr. dik gélgeyi cisimden
duvara ya da yere @ou iterek uzaklgtirir ve cismin karanhk” yansimasi olarak
dUstndldr.

* Isik aslindaginlardan ibarettir.

* Isik ille de korunmaz, kaybolabilir ya gaddetlenebilir.

* Lambadan cikargik belli bir uzaklga kadar dia dgsru yayilir ve sonra durur (ya da

g6zden kaybolur). Ne kadar @eagidebilecgi ampulin parlakiina balidir.

1.7.2. Goruntu

* Bir cismi gérmenirsarti sadece cismin Uzerindggin parlamasidir.

* Isik cisimden goze ilerlemez (gelmez).

» Bir cisme bakildiginda gbzden bigey yayilir.

* GoOzlemcinin bir cismi gorebilmesi igin sadece cismn gozlemcininsigin iginde
bulunmasi yeterlidir.

e GOz dikey goruntileri alir.
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* Mercek sadecsigl odaklamadan sorumlu gézin bir parcasidir.
* Mercek retina tGzerinde bir gorintl (resim) glwur sonra beyin bu goéruntiye
“bakar” ve boylece goruriz.

» GOz sadece gorme icin bir organdir; beyin ise sadé&dinme icindir.

1.7.3. kIgin yansimasi

» Parlak bir yizeydersik rasgele bir yolla yansir.
* Isik parlak olmayan yluzeylerdengleptirizsiz ayna yizeylerinden yansitilir.

» Kiresel aynalar hegeyin bigcimin bozar, d#stirir.

1.7.4. kigin kirllmasi

* stk her zaman saydam bir maddeyi kendi yonunigrigdtusunu) dgistirmeden
gecer.
e Saydam bir kati madde icerisinde bir cisim gor@lilZaman cisim tam bulungu

yerden goruldr.

1.7.5. k1gin rengi

» Akkor ya da flioresan bir lamba gibi beyaz Bikikayna bir rengi olyturan gigi
dretir.

» Guns 15181 renk icermediinden dger sik kaynaklarindan farkhdir.

* Beyaz ik bir prizmadan gegti zaman renk busiga eklenir.

» Renkli boyalari ve renkli kalemleri katirma kurali renkli giklar karstirma kurah
ile aynidir.

* Renkli siklari karstirmak icin ana renkler kirmizi, mavi vesgyldir.

* Bir cisme carpan renkli birsik cismin arkasindasigin rengi ile ayni renkte bir
g6lge olgturur. Orngin kirmizi sik bir cisme carpy zaman kirmizi bir golge

olusturur.
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» Siyah ve beyaz bir gazetedeki bir resim Uzerinagkigolgeler farkli gri golgel
murekkepler kullanilarak uretilir.

* Beyaz g1k renkli bir filtreden gecfii zaman filtre giga renk ekler.

» Gazetelerde ve magazin dergilerindeki renkli resmié gortlen farkli renkler butin
renklere kagilik gelen farkli mirekkepler kullanilarak gturulur.

* Renk, cismin bir 6zelgidir ve hem aydinlatansik hem de alici (g6z) den
bagimsizdir. Orngin kirmizi bir stveter kirmizi renkli molekilleragr.

* Renkli bir Ik, renkli bir cismi aydinlatfi zaman gigin rengi cismin rengi ile

karsir.

1.7.6. Merceklerde ve aynalarda goruntt olgumu

* Bir ayna heeyi ter ylz eder (ters cevirir).

* Bir g6zlemcinin aynada bir cismin gérintisini gdrebési icin ya cisim aynanin
tam onudnde olmaldir ya da tam onindeside, cisim gdzlemcinin aynaya g&ru
cizgisinin boyunca olmalidir. Aynadaki goruntinundri@tp goérulmeyeggni
belirlemede g6zlemcinin konumu 6nemligddir.

* Bir gozlemci aynadan daha geriyegdo giderek kendi gorintistinid daha fazla
gorebilir.

« Bir ayna soyle calsir: Once goruntli cisimden aynanin yiizeyine gidesnr§
gozlemci ya goruntiyl ayna Uzerinde gorir ya daumdr aynadan yansir ve
gozlemcinin gbzune gider.

« Ogrenciler sik sik bir merggn kendiliginden ik yayan cismin gorintisunin nasil
olustugu hakkindasoyle dGundrler. Onlar cisim hakkinda bilgisigan bir “potansiyel
gorunti” gbz onune getirirler. Bu birgotansiyel gorunti’ kendiliginden gik yayan
cismi terk eder ve Btuktan gecerek merge ulair. Mercesi gectigi zaman bir
“potansiyel gorintl’ bas asagl doner ve bicim dastirebilir.

e Bir mercek yilzeyinin durdurucu parcasi goruntiyesikia gelen bolumuni
engeller.

« Ekranin amaci gortlebilsin diye gorintiyt almakEkran gortnti olgturmak icin

gereklidir. Ekransiz gorunti olmaz.
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* (Ekran) mercge gore nereye yeHgrilirse yerlestirilsin ekran Gzerinde bir gorunti
olusabilir. Ekranda bir goruintiyl daha blyuk gormelnigekran daha geriye hareket
ettirilmelidir.

» Bir goruntt her zaman mergiea odak noktasinda afturulur.

e GOruntindn buyuklgi mercgin buyukligi (capina) baidir (Hubber 1993).
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2. KAYNAK OZETLER i

Bu boélimde fen bilgisi gretiminde kavram yanilgilarinin belirlenmesi, kawsal
degisim yaklasimi yobntemleriyle kavram vyanilgilarini gidermek tezeyapiims
calismalar ve bu cajmalardan elde edilen sonucglgegida kisaca 6zetlenecektir.

Geban ve Bger (2007) @rencilerin 1si ve sicaklik kavramlarini anlamalariki farkh
ogretim modelinin (kavramsal @asim ve geleneksel ydntem) ve cinsiyetin etkisini
incelemilerdir. ilkogretimin yedinci sinifinda okuyan yetgniki 6grenci, ¢algmanin
orneklemini olgturmaktadir. Isi ve sicaklik konusu, deney grubukedaam dgistirme
metinleri, kontrol grubunda ise geleneksegtdiim teknikleri kullanilarak dort haftalik
bir stire icerisindesienmistir. Her iki gruba da kavram bari testi ve mantikli diiinme
yetengi testi uygulanmgtir. Testlerden elde edilen bulgular, 1s1 ve sitakl
kavramlarinin ankalmasinda kavram gestirme metinlerinin  kullanildil  6gretim
seklinin geleneksel ybnteme oranla dahasdod oldusunu gostermektedir. Ayni
zamanda, 1sI ve sicaklik kavramlarinin amtaasinda cinsiyetler arasinda énemli bir
farklihgin olmadgl ve mantikli dginme yeteng@nin bu kavramlarin antmasinda
onemli bir yer tuttgu belirtiimektedir. Kavram d@stirme metinleri bilgilerin
kavramsal diizeyde aglimasinda geleneksel yonteme oranla daha etkiliasima
ragmen, deney grubundakgtencilerde bazi kavram yanilgilarinigrétimden sonra da

devam etgii tespit edilmgtir.

Blyukkasap ve arkadlari (2001), Lise ve S#k Meslek Lisesinden 214gpencinin
Isik hakkindaki yank kavramlarini argirmiglardir. Argtirmada, 6zellikle dg&sik 1sik
kaynaklari icin sorulan ‘ger ik yayarsa, ne kadar uya gider?” sorusuna verilen
cevaplar birbirinden ¢ok farkli olarak bulungnue ylz ylze gogime yapilmasina bu
nedenle karar verilngiir. Calismada elde edilen yanilgilar; sfk, gece ve gindiz
olmasina bgi olarak farkh uzaklklara yayilir’, ik, giindiz yayllmaz”, 4k, gece
yayllmaz” ve “Gorme olayinin meydana gelmesi iciadece bakmak yeterlidir”

seklindedir. Grencilerin i1gin yayllmasi konusundaki yaglkavramlarinin sebebi
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olarak onlarin “yayilma” olayi ile “aydinlatma” otai 6zdglestirmeleri gosterilmgtir.
Yine &grencilerin yanlg kavramlarini d@istirmede oldukc¢a tutucu davrandiklari da

argtirmadan elde edilen bulgulardan birisidir.

Kaya ve Blyukkasap (2004) Fen Bilgisg@®tmenlgi programi @rencilerinin sik ve
atom kavramlarini anlama seviyelerinin belirlenmesi yonelik bir c¢alkma
yapmslardir. Calsmalarinda, Fen Bilgisi gretmenlginde @&renim goéren 3. sinif
ogrencilerinin 62’sine gedtirdikleri 16 maddelik test sonucunda elde ettiklaulgular
onlarin ik ve atom kavramlarini anlama dizeylerinin sifas$20 ve %84 oldgunu
ortaya koymstur. Ayrica @rencilerden 12’si ile mulakat yapilgtir. Uygulanan test
analiz edilmg ve @rencilerin g1k ve atom kavramlari ile ilgili sirasiyla %34 ve6%
oranlarinda yandianlamalara sahip olduklari belirlerytni. Bu yanls anlamalardansik
kavrami ile ilgili olanlardan bazilar; ik ulastigl yizeyi aydinlatan maddedir.”,slk,
belli bir kaynaktan ¢ikip sonsuza kadar gidegrdar toplulggudur.” seklindedir. Atom
kavrami ile ilgili olarak ise “Atom maddenin bélimeyen en kiguk yapi sair.”
seklinde yanilgl tespit edilnglir. Arastirmada @rencilerin g1k konusunda anlama
seviyelerinin oldukca diilk oldysu ve her iki kavramla ilgili yangi anlamalarinin

bulundwgu rapor edilmitir.

Brown (1992) analojilerin kavramsal glgime etkisi Uzerine yagll calsmada
geleneksel gretim yerine analojilerle getim teknginin etkilerini sorgulamytir.
Kavram yapilandirma cabasindgréncilere yardimci olmak icin ilk olarak, kullamla
analojiler sadece gdetmenler ya da ders kitabinin yazari igirgidégrenciler igin de
anlgilabilir ve inandirici olmalidir. Bir analojigienciye zor gelse de bir yanilgiyr acan
hedef probleme benzer olarak gérilmeyebilir. Buuduota aciklikla, benzerlik gkileri
gelistiriimelidir. Konu icin mekanik ac¢iklamalar sunamteliksel, goérsellgirilebilir

modeller aciklikla gegtirilmelidir.

Ogrencilerin kavram yanilgilarinin olmasi durumunadaca analojilerin kullanildn bu
yontem yararl olabilir. Bu, grencilerin kavram yanilgilarinin ol@u bilgi alani igin

hangi tr analojinin kullaniimasi gerekitii ortaya koyar.
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Bu calsmada gonulli 21 lisegiencisi 6rneklem olarak alingnwve her biriyle yaklgik
45 dakika gorime yapilmgtir. Ogrenciler balangicta fizik dersi almamiancak bir
sonraki yil fizik dersi alabilecekler arasindan igeigtir. Kimya derslerindeki bgari
dizeylerine bakilarak (ileri veya standart) hgreiici dort alt grubun birine atanghr.
Her alt grupta @rencilerin yarisi aciklamalarin bir bolimint kalgarisi da dier
bolumunu almak Uzere ayarlarytm. Bu calsma kavramsal dgsimi sgslamada somut

orneklerin kullaniimasinin etkili olabilegmi gostermgtir.

Alparslan ve arkad#ari (2003) kavramsal geim Ogretimi Uzerine bir cajma
yapmsglardir. Bu calma ile 11. simif (16-17 wyhar) 6grencilerinin  solunumu
anlamalari icin kavramsal ggim ogretiminin etkileri aratinlmistir. ilk olarak,
ogrencilerin kavram yanilgilarini belirlemek amacifla sinif @rencileri ile yiz yuze
gortsilmis ve bu goérémelerden elde edilen veriler ve ilgili literattragiirmanin bir
sonraki @amasinda solunum kavram testi giglmek amaciyla kullanilngtir. Test bir
kent lisesinin ikinci sinif grencilerinin 68’'ine uygulanmgtir. Deney grubu kavramsal
degisim 6gretimi alan 18'i erkek, 16’s1 kiz olmak lzere 3grénciden, kontrol grubu
ise 19'u erkek, 15’i kiz 34gienciden olgmustur. Kontrol grubuna gretmen tarafindan
sgglanan geleneksel diiz anlatim yontemi gré@timi) uygulanmgtir. Ogretim
uygulanmadan o6nce her iki grubugréncilerine de solunum hakkindaki onbilgilerini
belirlemek amaciyla dntest uygulagtm. Sonuclar her iki grubunda solunum hakkinda
esit algillamaya (bilgiye) sahip olduklarini gostestii Ogretimden sonra veriler
“science process skill scores = (spss)” programakgant analizi kullanilarak iki yonlu
kovaryans (ANCOVA) ile analiz ediltir. Sonuclar, @rencilerin solunum
kavramlarini anlamayi karmada onlarin bilimseblem yeteneklerinin dnemli bir payi
oldugunu gostermstir. Ogrencilerin kavram yanilgilari ile ilgili olan kavrasal deisim

Ogretimi acikca solunum kavramlarini anlamada oneerecede bari sglamistir.

Gulcicek ve Yg@basan (2004) “Basit Sarka¢ Sisteminde Mekanik EmarKorunumu
Konusunda @rencilerin Kavram Yanilgilar” konulu bir cama yiritmglerdir. Bu
calisma, lise 2. sinif grencilerinin, ortagretim fizik programi icegiinde yer alan

mekanik enerjinin korunumu konusu ile ilgili kavrayanilgilarini ortaya cikarmak
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amaciyla yapilngtir. Bu amac¢ dgrultusunda, mekanik enerjinin korunumu kavram
testi gelgtirilmistir. Ogrencilerin enerjinin korunumu hakkinda kavram ygiarina
sahip olduklari ve enerji formlarindaki glgmleri fark edemedikleri tespit edilstir.
Calsmada elde edilen kavram yanilgilaunlardir:Basit sarkacin bir tam saliniminda
toplam enerjideki d&ésimin artar. Basit sarkacin bir tam saliniminda aoplenerjideki
degisimin azalir. Kutlenin yiuksekiindeki azalma durumunda kinetik enerjigdgnez.
Kitlenin gravitasyonel potansiyel enerjisi artarikgeklikle potansiyel enerji ters
orantilidir. Potansiyel enerji gerindeki azalma karsinda kinetik enerjinin deri de
azalir. Korunumlu bir sistemde kinetik ve potankigeerji deerleri toplami, toplam
enerji degerinden az olur. Agdirmacilar cakmalarinin sonunda, géencilerin sahip

olduklari bu kavram yanilgilarinin iki nedeni ofluna vurgu yapmslardir. Bunlardan

Birincisi: Ders kitaplari, gretmen faktori ve grencilerin daha onceki bilgilerinin
bilinmemesi,
ikincisi: Ders sirasindagéencilerde gerekli kavramsal glgimin yapilmamasi olarak

belirtilmistir.

Hynd et al (1994) Lise fizik konularinda kavramsalgiiemde @retim deiskenlerinin
rolinu aratirmislardir. Bu calgma fizikteki kavram dgsimi Uzerine etki eden ug¢
degiskeni belirlemek amaciyla yuritulngtiir. Egitime raggmen hala bir gosteride yer
alan cisimlerin hareketleri hakkinda bilimsel olraay sezgisel diiinceleri olan
dokuzuncu ve onuncu sinifg@ncileri @Grenci-@Grenci tartgmalarinda yer almglar
ve/veya Newton'un hareket yasalari Uzerine duzenign ¢ciritme metnini
okumulardir. CGgrenciler tim siniflardan on-testgigm ve son-testseklinde (g
aktivitenin kombinasyonlarinda yer almak Uzere siglizel olarak sekiz grupta
ayarlanmglardir. Ggrenciler bazi 6lcutlerde metinlerle nasil etffilderini gosteren bir
gosteriyi izlerken, son-test sonuglari onlarin ssgdiincelerini bilimsel olanlarla
degistirdiklerini ortaya koymugtur. Bir grupta dgtnceleri targma bilimsel kavramlarin
anlamh @renilmesine yol agmamiancak, hem gosteriden hem de birbirlerinden daha

az etkilenmelerini sgdamistir.
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Demircigglu ve arkadgari (2003) yaptiklari agtirma ile kavram yanilgilarinin
calisma yapraklar ile giderilmesine gghislardir. Bu nedenle yanilgilarin belirlenmesi
ve giderilmesi son derece 6nemlidir. Bu galada, retmen adaylarinin maddenin
tanecikli yapisi kavrami ile ilgili olarak sahipdoiklari kavram yanilgilarini gidermek
icin calisma yapraklari geftiriimis ve uygulanmygtir. Calsma 6rneklemi, 40 gretmen
adayindan olgmaktadir. Uygulama sonunda gata yapraklarinin, gretmen
adaylarinin maddenin tanecikli yapisi kavrami igglii yanilgilarini gidermede etkili

oldugu tespit edilmytir.

Saarelainen and Viiri (1999) fizikzgiminde optik konusunun daha iygtetilebilmesi
Uzerine bir cabma yapmglardir. Calgma, zorunlu olarak optik dersini alan 70
ogrenciye 1998 guz doneminden slagyarak 1999 bahar ddéneminin sonuna kadar
uygulanmgtir. Calsma boyuncasigin genel dgasi, bir mercekte gortnti glumu, ik
isinlarinin izledgi yolun anlami, elektromagnetik dalgalarin yayilmeas polarizasyonu

ile ilgili dort soru serisi uygulanmgtir. Sonuglar, lisansgencilerinin optikte yetersiz
anlamaya sahip olduklarini ve 6zellikiggin polarizasyonu ile ilgili olarak; dairesel
polarize 13N sadece birbirini kesen polarize edici sistemdegemeyegs, dairesel
polarize $igin her zaman birbirine dik iki elektrik alan bignine ayrilamayaga ve
dairesel eliptik olarak polarlangisigin gecsginin polarlayicinin donme acgisinagha

oldugu gibi yanls fikirlere sahip olduklarini ortaya koyrgiur.

Cansungu ve Bal (2002)gkencilerin g1k Unitesinde yer alaryigin mahiyeti ve gigin
hizi konulari hakkindaki yasli kavramlarini tespit etmek amaci ile bir gala
yapmsglardir. Argtirmada gik ve s1gin hizi hakkindgu yanilgilar belirlenmtir. Isik
hakkinda; g1k, etrafi aydinlatan bir kaynaktigik, kaynaklarinin etrafa yayglienerjiye
Isik denir. kik, cisimleri gérmemiz icin gerekli kaynaktir. Sayd bir ortamdan cikip
diger saydam bir ortama gecen maddeyle denir. Bir yeri aydinlatmak i¢in kullanilan
bir egsyadir. Bir yeri gitan maddeyesik denir. Cevremizi gormeye yarayan bir tur
elektrik kaynagidir. Isigin hizi hakkinda; grenciler g1gin hizi icin sayisal derler

kullanmsglar ancak yanilgilari, dwu saylyr sdyleyememeleridir. Bazilari da sayi



56

vermekten kacginnglar ama vyildirim, simsek gibi dg@a olaylari ile kagilastirma

yapmslardir.

Chen et al (2002) yaptiklari cajmada Tayvan'daki lise gencilerinin 317’sine
uygulamak Uzere bir dizlem aynadaki yansimalara gdrintl ve gdlge adumunu
gOsteren geometrik optik algilamalarini belirlemigkere iki aamali bir tani testi
gelistirmiglerdir. Tani aracinin galiriimesinde kavram haritalari ve geometrik optikle
ilgili gerekli bilgiyi gosteren dneri cimleleri is edilmitir. En sik belirlenen yarl
algilamalara dayali olarak dizlem aynada goruntsuohuna ilskin iki asamali, coktan
secmeli bir test gadiirilmi s ve bu testin sonuclari gerlendirilmistir. Testin sonucunda
Ogrencilerin dizlem aynada gorinti ve golgesotauna ilgkin anlama seviyelerinin

oldukca diguk olduysu belirlenmgtir.

Calsmada elde edilen yanilgilar: Karanlik bir odada leliiz aynada bir cismi
gorebilmek icin aynanin aydinlatiimasi gerekir. Bliizlem aynadasik kayn&inin
konumu dgistirildi ginde goérintinin konumu da @gr. Bir dizlem aynada

gozlemcinin konumu dgstiginde gorintiiniin konumu dagisir.

Langleyet al (1997) cakmalarinda 10. sinif @encilerine gigin yayillmasi, géruntu
olusumu ve gdérme konularini vererek geleneksgkimden dnce, @enim sirecinde
ve @grenim sonrasindagdencilerin ygadiklari zorluklari ve onlarin fen bilgisi sahibi
olmadan 6nceki kavramlarinin kaymai belirlemeyi amaclanglardir. Calgmadan elde
edilen bulgulara gore; getim 6ncesi grenciler optik sistemlersigin yayilmasi ve
aydinlanma modelleri konularina simadirlar. Sematik gdsterimler ve optik
konularindaki agiklamalari alan g@nciler gk diyagramlarini usule uygun
yapmaktadirlar. @enim 6ncesi grenciler s1gin yayllmasi hakkinda uygun tanimlayici
ve aclklayici bir modele sahip glielirler. G6rme konusunun iginde yer alan algliddar
optik konulari icin dnceden planh bigkilmis bir modelin kurulmasindsasirtic etki
gostermektedirler.
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Calismada ¢1gin yayilmasi konusundagtencilerin bir bolimidndn cizimlerinde gozi
bir 151k kaynai olarak dgundiklerine yer verilmekte ve yanilgilari olagréncilerin
Ogretim sureci icerisinde bu yanilgilarinin giderikngerektgi, bunun icin de d&simi

sgilayacak @retim modellerinin uygulanmasi gereditie vurgu yapiimaktadir.

Shymanskyet al (1997) yapilandirmaslemini sorgulamayl amaclayan, 10. sinif
Ogrencilerinin  klasik mekagi anlamalarindaki dgsikler hakkinda bir c¢ajma
yapmslardir. Calsmanin érneklemini Dgu Avustralya’da bir lisenin 10. sinifindaki 22
ogrenci olwturmuwstur. Yontem olarak kavram haritalari ve mulakat tgdm
uygulanmgtir. Bu calgmada ortaya cikarilan kavram yanilgilgunlardir: Sidrat, hiz ve
ivme ayni kavramlardiivme hizin maksimum geridir. Eylemsizlik bir cisim hareket
ettiginde ortaya cikar. Kuvvet kitleye sahiptir bu yizaeadde miktariyla hesaplanir.

Kuvvet is yapma kabiliyetidir. Potansiyel enerji cismin Heetne bglidir.

Goldberget al (1987) @rencilerin yakinsak mercek ve cukur aynadasatugercek
goruntuleri algilamalari Gzerine bir gaha yapmglardir. Bu calgma kolej itimi
sirasinda genel fizik dersi algniGgrencilerle @retim ©ncesi ve sonrasi yapilan
gortsmeler biciminde yaruttlmgitr. Calsmada toplami 80 olan her bigr@nciye 40
ila 60 dakikalik bir gorgmede bir gorev verilmive bu gérevde 6nce bir tahmin yapma
veya bir eylemi bgarmasi sonra da konu hakkindaki ilkelerk diyagramlari hakkinda
aclklama yapmasi istengtir. Calisma dizlem ayna, yakinsak mercek ve cukur ayna
olmak Uzere ¢ boélimden aturulmwtur. Calgmadan elde edile verilerin
degerlendirilmesi sonucunda kolejgiimi sirasinda geometrik optik dersi almami
Ogrencilerin daha c¢ok bilimsel olmayan kavramlar &otliklar tespit edilngtir.
Ogrencilerin ¢cgu ne mercgi, aynay! ya da ekrani, ne de bunlarin gdténden olgan
optik sistemin bilgenleri arasindaki gkiyi kavrayamamglardir. Qsrencilerin gizim ve
Isik diyagramlarinin yorumuslik i1sini kavrami ve grafiksel gosterimi hakkinda yetersi
anlamaya sahip olduklari agiemaktadir.

Fetherstonhaugh ve Treagust (198ayramsal dgisimi ortaya ¢ikarmak icin gretim

konulu calsmalarinda gik ve 06zellikleri hakkinda grenci anlamalari Uzerinde
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durmulardir. Bu calgmanin 6rneklemi Dgu Avustralya’da zeka ve yaduzeyleri
birbirinden farkl 83 @rencilerden olgmus bir kent ve bir tera lisesi fen siniflarindan
secilmitir. Veriler tani testi ile toplanmgtir. Testin guvenirii 0,67°dir. Calsmanin
baslangic verileri 1987’de t@adaki lisenin 10. sinif ve 8. sinifi@ncilerinden 83’line
uygulanan tani testinden elde edgtimi Bu testin gtvenirfii 0,67 olarak bulunmyiur.
Tasradaki 8. sinif 27 grenciden elde edilen veriler 1988'de kent lisesi@@enciye
uygulanan ontest sonugclari ile kdastiriimis ve bu testin guvenigi de 0,62 olarak
bulunmutur. Calsmada bulgulanansik ve ozellikleri ile ilgili 6grenci kavramlari
sunlardir: Gece ya da gundugik farkli uzakliklara gider. Gunduzik yol almaz.
Gozumize yansitilarsikla géremeyiz, bakarak goririiimsanlar sadece karanlikta
gorebilir. ik aynalarda durur. gorunti glurmak icin merceklere gerek yoktur.
Bagimsiz t-testi sonuclarindan elde edilen verilertkentara liselerindeki grencilerin
Istk ve Ozellikleri hakkinda ortalama gkxleri arasinda istatistiksel fark olmgoh
ortaya koymstur. Ayrica uygulanan getim stratejisinin sonucundastadaki lisede

daha fazla kavramsal gigimin sglandgi bulgulanmgtir.

Palacios et al. (1989) geometrik optikte kgtasilan kavram vyanilgilari ve bu
yanilgilarin ~ gitimsel deiskenleri Gzerinde durmglardir. Calgmanin  amaci,
ogrencilerin geometrik optikle ilgili kavram yanilgrini tespit etmek ve tanimlamak ve
son ve anlaml @timsel deiskenleri incelemektir. Caimada geometrik optik
konusunda 6n-kavramlari belirlemek Gzere fen atdamn44 @gretmen adayr 6rneklem
olarak secilmgtir. Gelistirilen On-testin A, B ve C bdlumlerinin her biriadayri ayri
geometrik optik konulari §lk, stk 1sin1, yansima, kirilma ve yayllma), kavram
yanilgilari ve yanilgl sahibigdenci ytzdeleri tablo biciminde verilgtir. Durgun bir
g6zlemci tarafindan ol¢lleik hizi, sik kayna&inin hizina bglidir %16. Yansima ve kiriima
Isigin iki dzelligidir, birbirini diglar. Ornesin; birinin varligi digerini engeller %?21. Bir
dizlem ayna, sadece camdan ya da metallerdenrny#@di. Bir diizlem ayna, kendisine
gelen batungik 1sinlarini yansitir %42. Duzlem aynalar, gercek gtiiler olgtururlar
%32. Bir mercek, icinden gecesigin hizini artirir %211. Bir optik prizma, gelen e
bagli olarak kendisine ukan ik Isinlarini ya d@itir ya da yansitir %39. Bir optik
prizma, Ucgen prizmgeklinde olmalidir %12. Bir optik prizma, saf benk tayfini
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dagitabilir %13. Bir cismi gormek icin, gézden gondeni ik 1sinlar cisme dgmelidir
%16. Bir cismi gorebilmek icin cisim opak olmali@10.

Kara ve arkaddari (2003) cakmada geometrik optik konulari ele aligtm. (Isigin
dogrular boyunca yayilmasi-Gdlge-Yari golge olayigin diizlem aynada yansimasi ve
goruntd olgumu, kigin kiresel aynada yansimasi ve goruntigwhw, kigin kirilmasi
ve kirilma kanunlari,sigin merceklerde kirilmasi ve odak uzgkhn bulunmasi,sigin
kirllmasi ve ayni anda yansimasi, gorintu yerinilmfimasi, $igin prizmalarda izlegi
yollar, Aydinlanmasiddetinin bulunmasi, Beyazigin renklere ayrilmasi konulari)
calisilmistir. 32 sorudan okan coktan secmeli bir kar testi gektirilerek Usak
ilindeki U¢ super liseden toplam 10@rénciye uygulanarak,gdencilerin ik ve optik
konularinda anlamakta guiclik cektikleri konularptedilmistir. Ogrencilerin baari

testine verdikleri cevaplar incelenerela@daki sonuclar elde edilmtir.

1. Ogrenciler, gukur ve timsek aynalarda cukur ve tiimagkadan olgan optik
sistemlerde, duzlem aynalarda ise aynanin kendenekstrafinda dondurtlmesi gibi
konularda bgarisiz olmglardir.

2. Kinlma konusunda, ortamlarin kirma indislerini wetamlarda gigin hizlarini
siralamada matematik ve geometri bilgisi gereldiridin basarisiz olmyglardir.

3. Merceklerde, odak uzakinin bulunmasi konularinda ve merceklere gelgk |
isinlarinin kirildiktan sonra izledikleri yollar kosunda bgarisiz olmglardir.

4. Prizmalarda, désik sekilde dizilen prizmalardan gecerkenki isinlarinin izledgi
yollarin ¢iziminde bgarisiz olmglardir.

5. Aydinlanma konusunda, konu OSS sinavinda sorulinadgin tamamen
basarisizdirlar.

6. Beyaz $13in renklere ayrilmasi konusundas@all olmulardir.

Calsmada @rencilerin konular glenmeden o6nce veslendikten sonrada yagli
kavramalara sahip olduklari rapor edgtii ancak bu yanilgilarin neler olgu

belirtiimemistir.
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Fetherstonhaugh (1990) sugidu calsmasinda @rencilerin sk ve 0Ozellikleri
hakkindaki kavram vyanilgilarini géz ©6nune alarakguignan @retim yontemini
anlatmaktadir. Caimanin 6rneklemini 8. sinif gbencilerinden 20 grenci
olusturmuwstur. Ogrencilerin sik hakkindaki 6n kavram yanilgilar yazarin geddigi

bir ontest ile belirlenngi uygulanan gretim sonrasi son-test ile belirlenen kavram
yanilgilarinin daha diik seviyeye cekilip ¢cekilmegh kontrol edilmitir. Sonug olarak
ogrencilerin kavram yanilgilarinin uygulanagrétim yontemi ile daha gk seviyelere
cekildigi ve bu nedenle uygulanan kavramsalgigien yonteminin uygunigu

tartisiimakta ve bgarili bir yontem oldguna vurgu yapilmaktadir.

Calsmada belirlenen kavram yanilgilari ve uygulanagnetim yontemi sonunda bu

yanilgilarin ne kadarinin duzeltifdibir cizelgede (Cizelge 2.1) verilstir.



61

Cizelge 2.1 Geometrik optikte grencilerin kavram yanilgilar ve uygulanagrétim
yontemi sonunda bu yanilgilarin diizeltiime ytzdeler

Yanilgilar On-Test Son-Test
(%) (%)
Istk gece ve gundiz olmasinagbalarak farkli 35 13

uzakliklara gider.

Istk giindlzleri hareket etmez. 20 6
Istk gece boyunca hi¢ hareket etmez. 15 6
Isigin gozlerimize yansitiimasiyla gig baktigimiz | 75 25

zaman goruruz.

Insanlar yalnizca karanlikta gorurler. 10 0
Kediler karanhkta gorebilirler. 42 13
Istk aynalarda durur. 25 6
Gorantuler iki yerde olabilir. 56 81
Mercekler goruntt okturmak icin gerekli 83 31
degildirler.

Goruntd olgturmak igin bir mercgin tamamina 94 25

ihtiyac vardir.

Colin (1999)'1n yaptt calsmada, $i1gin iki modeli olan geometrik optik ve dalga gipti
konularinda universite seviyesindekigréncilerin kasgilastiklari zorluklar ve bu
konularin analizinde getmen gorileri ele alinmgtir. Arastirmada @rencilere
geometrik optik ve dalga ogtikonularinda ¢ soru sorulmuwe @rencilerin verdikleri
cevaplara dayanilarak onlarin ¢ok anlaml okumatiikgsinda s1gin bu iki 6zellgini

anlamada c¢ok zorlandiklari rapor edigtm Daha sonra gretmenlerin bak acisini

anlamak tzere ongtetmenle geometrik optiktgigin yolu ve dalga opgindeki sinlar
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hakkinda, bir kitaptan secilen alintilar Gzeriner Hariyle iki saat sidren yari
yonlendirilmis  gorismeler yapilmgtir. Burada @retmen hakem konumunda
deserlendirilmis ve elde edilen bulgulardan yola c¢ikaraktgimenlerin reaksiyonlarinin

kararsizlik ve cgtlilik gosterdigi anlagilmistir.

Mason (2001), tarafindan yapilan bir galada, fen gtiminde kavramsal dgsimin
gerceklemesinde, @rencilerin yazili ifadelerinin ve sinif tagtnasinin  6nemi
aragtinimistir. Bu amacla agirmaci, @retim sirecinde grencilerin aktif birsekilde
derse katiimini ggayan bir ortam olgturmus ve bu ortamda gencilerin yazili
ifadeleri ile sinif targmalarini 6n planda tutrgtur. Bu yoéntemin kavramsal gigime
olan etkisini tespit edebilmek igin, sinif taralari, @rencilerin yazili ifadeleri ve
milakatlardan elde edilen nitel veriler kullanigtm. Bu verilere gore asairmaci,
tartsma ve vyazil ifadelerin kullanilgh 6gretim yodnteminin, bilgilerin yeniden
diizenlenmesi surecinde vyararll bir etkinlik didou ve @rencilerin kavramsal

gelisimine katkida bulundgunu ifade etmektedir.

Treagustet al. (1996), s1gin kirllmasi konusundaki kavramlarigrénilmesi sirecinde,
kavramsal dgsimin olusmasinda analojilerin kullaniminin etkisini incelayeir
calisma yapmglardir. Calgmada ayni gretmenin farkl iki sinifindan birinde (deney
grubu) analojilerin kullanilgyn 6gretim yontemi dierinde (kontrol grubu) ise,
geleneksel gretim yontemi kullaniimgtir. Ogretim suirecinin sonunda her iki gruptaki
ogrencilerle gorgmeler yapilarak grencilerin  kavramsal gelim duzeyleri
karsilastirilmistir. Elde edilen bulgular neticesinde, analojilekilaniminin kavramsal
degisimin meydana gelmesini kolagkardigl sonucuna varilngtir.

Guzzettiet al. (1997), lise @rencilerinin bazi fizik kavramlarini anlajari Uzerine
kavram dgistirme metinlerinin etkisini incelemeye yonelik galisma yapmglardir.
Arastirmacilar @rencilerin, kavram yanilgilarini @stirmeleri igcin kavram dgstirme
metinlerini kullandiklarini ve bunun sayesindezsdokavramlarina destek bulduklarini,
fikirlerini tartismak icin gerekli dil yapisini edindiklerini ve yenkavramlar

kazandiklarini ifade etmektedirler. Bununla bidiktbazi @rencilerin metinleri
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onemsemedi, bazilarinin kavram yanilgilarini gigtirme konusunda inat¢i olduklari,
bazilarinin da metinler icerisinde kavram yanilgna destek bulduklar da
belirtiimektedir. Buna dayanarak da kavramsakigmi kolaylastirmada, kavram
degistirme metinlerinin tek bana yeterince etkili olamagii ya da @rencilerin okuma
becerilerindeki eksikfiin buna neden oldw ileri surdlmektedir. Ayrica, kavram
degistirme metinlerinin, @rencilerde zihinsel ¢amanin olgmasina neden olgu
fakat kavramsal digsimin gerceklgmesinde gerekli bir adim olan zihinsel gatanin
tek bagina yeterli olmadil, kavram dgistirme metinlerinin @renci gruplari Gzerinde
etkili olmasina rgmen bazi bireyler icin tagima yontemi ile desteklenmesi gergktie

argtirmanin bulgular arasindadir.

Yukarida bahsedilen kavramsalgdém yaklasimina yonelik ¢cakmalar, @rencilerin,
cogu kavramlari bilimsel anlamdaki manalarindan oldufarkl birsekilde algiladgini
gostermgtir. Bu kavramlarin daha ilerideki konularingrénilmesi tGzerinde onemli
etkilerinin bulundgunu ve gelenekselgtetim yontemlerinin, yargikavramlarin dgru
olanlariyla dgistiriimesi siurecinde yeterince etkili olmaun gdstermektedir. Yine,
kavramsal dgisim yaklasimina yonelik @retim yontemlerinin, grencilerde kavramsal
degisimin gerceklgmesi lizerine, geleneksegrétim yontemlerinden daha etkili olgu
yukaridaki argtirmalarin sonuclari arasindadir.

Yukarida 6zetlenmeye caillian argtirmalarda, érneklem olarak genellikle orgagtim
ogrencileri secilerek, bu g@encilerin ¢agitli kavramlari anlamalari tUzerine kavramsal
degisim yaklagiminin etkinlgi incelenmitir. Bu calsmada ise Orneklem olarak
universite @rencileri secilmg ve kavramsal dgsim yaklaimina yonelik olarak
hazirlanan kavram destirme metinlerinin optik ile ilgili kavramlarin aajilmasi

Uzerine etkinlgi arastiriimistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Problem ve Hipotezler

3.1.1. Calsmanin amaci

Calsmanin amaci; kavramsal @eim vyaklagimiyla Fen Bilgisi @retmenlgi
ogrencilerinin optik konusundaki kirllma ve yansimanklarinda sahip olduklari
kavramlari, kavram yanilgilarini belirlemek ve kawr yanilgilarinin kavramsal gigim
metinleri ile giderilmesidir. Bunun yani siragigmsel acidan grencilere kirilma ve
yansima konularinda; bilimsel glinme yeteng kazandirmak, bilmeleri gereken
kavramlari dgru égrenmelerini sglamak, kavramsal ggsim metinleri ile @rencilerin
optik konusundaki yanilgilarini giderebilmek, bfditemel kavramlar ile gunluk
yasantisinda kaulastigi olaylar arasinda ki kurabilmesini sglamak, onlari optik
konusundaki teknolojik galmelerden haberdar etmek ve fen ve optik teknotwgisi

yonelterek @itimlerine katki amaclanrgiir.

3.1.2. Alt problemler

Yukarida belirtilen amaclara yiamak icin gagida verilen alt problemlere de cevap

aranacaktir. Bu alt problemler:

1- Fen Bilgisi @retmen adaylarinin optik dersi icin kirllma ve yams konularinda,
sahip olduklari kavram yanilgilari var midir?

2- Fen Bilgisi @retmen adaylarinin optik dersi icin kirllma ve yams konularinda,
bilimsel dizginme yetenekleri var midir?

3- Fen Bilgisi @retmen adaylarinin optik dersi icin kirllma ve yams konularinda,

bilmesi gereken kavramlar gai verilmis midir?
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4- Ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilar esalsnarak dizeltme metinleri
olusturmak mimkdn madar?

5- Kavramsal dgisim metinleri ile Fen Bilgisi gretmen adaylarinin optik konusunda
sahip olduklari kavram yanilgilari giderilebiliyorudur?

6- Fen Bilgisi @retmen adaylarinin optik dersi i¢in kirilma ve yams konularinda,
bildigi temel kavramlar ile ginlik yantisinda karlastig1 olaylar arasinda gki
kurabiliyor mudur?

7- Ogrencilerin sahip oldgu bilimsel slem becerilerinin, kirllma ve yansima konulari

ile ilgili kavramlarin anlailmasina énemli bir katkisi var midir?

3.1.3. Hipotezler

Arastirmanin hipotezleriggidaki gibidir;

Hol- Ogrencilerin bilimsel §lem becerileri kontrol altina alinginda, sahip olduklari

kavram yanilgilari kullanilarak konu ile ilgili déitme metinleri hazirlanabilir.

Ho2- Ogrencilerin bilimsel §lem becerileri kontrol altinda tutulgunda, geometrik
optikte kirllma ve yansima konulariyla ilgili kawnéarin anlallmasinda, dizeltme
metinleri kullanilarak ve kavramsal glggm yaklasimini esas alangbetim yontemi ile

Ogrencilerin sahip oldgu kavram yanilgilari duzeltilebilir ya da azaltilab

Ho,3- Kavramsal d@sim stratejisi uygulamalarinin sonuglari elde edilelge sonuclar

istatistiksel olarak analiz ediginde 6nemli bir farkllik vardir.

Ho4- Ogrencilerin geometrik optikte kirllma ve yansima ktamnda bilimsel becerileri
kazanmalarinda kavramsal gigm metinlerinin etkileri 6nemlidir ve bu etkiler

istatistiksel olarak belirlenebilir.
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3.2. YOntem

Sunulan cabmada, kavramsal @sim yaklssimi ve geleneksel yontemin etkigin
belirlenmesi amaciyla deneysel ginana modellerinden biri olan “yari deneysel

yontem” uygulama caimasi yapilmytir.

Yari deneysel yontem; «lerin deney ve kontrol gruplarina génderilmesindsgele
dagihmin kullanilamadii bir deneysel agiirma yaklgimidir (Campbell & Stanley
1963). Bu yontem birden fazla 6gheenellikle uzun zaman dilimi icerisinde gahayi
icerir. Klasik ve yari deneysel yontemler arasindak belirgin farklilik, yari deneysel
yontemde gruplarin ofturulmasi rasgele gé de élctimlerle yapilirken klasik deneysel
yontemde gruplarin sec¢imi rasgele olmasidir. Busigealda yari deneysel yontemi
secilmesinin nedeni, gal ortamda yuruttldgiinden bu yontemin gbal gecerlilginin
diger yontemlere gore fazla olmasidir. Ayrica deneysaltem, bir etkeni inceleyerek
neden sonug gkisini tespit etmek ve sonuclari kdastirarak 6lgmek amacina dayali
arggtirmalarda kullanilabilir. Ancak yari deneysel yémin kullanildgl calsmalarda bu

tur sinirhliklar yoktur.

Yari-Deneysel yontemsagidaki cizelgede 6zetlenmektedir:

Cizelge 3.1.Yari-Deneysel yontem

Gruplar On testler  Uygulama Son
testler

Deney grubu | T1T» Kavramsal dgisim yaklagimi T3

Kontrol grubu | T Geleneksel ders anlatim T3

yontemi
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Burada; T, kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla 18énciye uygulanan yiz yize
gorisme sorulari; 7 ve Tzsirasiyla on-test ve son-testi gostermektedir.

Ogrencilerin geometrik optik konularindaki kavram ygrarini ortaya c¢ikarabilmek
icin uygulamadan 6nce on acik uclu soru orneklensiggilen on grenciye yiz yize
goristlerek ve klasik bir sinav o6rneklemin timune uygugtir. Uygulama
baslangicinda belirlenen kavram yanilgilagiginda hazirlanan 6ntest ve uygulama
yapildiktan sonra ise son test, gala kapsamindaki giencilerin tamamina
uygulanmgtir. Testin (U¢ gamali kavram vyanilgisi testi) hazirlanmasi sirasind
literatirden ve alan uzmani soégretim elemanindan yararlanilghr. Hazirlanan test

her biri ¢ gamadan meydana gelen 19 sorudastofulmustur.

3.3. Calsmanin orneklemi

Calismanin 6rneklemini, Atatirk UniversitesigA Egitim Fakdltesi Fen Bilgisi Bitimi
Anabilim Dalinda, ayni gretim elemaninin ders vegiiiki subedeki 90 ikinci sinif
ogrencisi, olgturmaktadir. Uygulama, 2004-200%rétim yilinin ikinci doneminde

gerceklgtirilmi stir.

Ogretime balarken kavram yanilgilarini belirlemek tzere yarsikiriima ve gigin
yaylimasi konularini iceren tgamall bir on-test, klasik sinav ve ogrénciye mulakat
uygulanmgtir. ki gruptan biri deney, deri kontrol grubu olarak secilgtir. Deney
grubuna kavramsal @sim metinleri ile @retim yontemi, kontrol grubuna da
geleneksel ders anlatim yontemi uygulagtimiDeney ve kontrol grubundan toplam 90
ogrenciye son-test uygulamasi yapgmher iki gruptan tutarh gérilen 35’egi@ncinin

verileri dikkate alinmytir.
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3.4. D&iskenler

3.4.1. Bgimsiz d&iskenler

Bir sebep sonu¢ gkisinde, sebep durumunda olangg&ene bgmsiz dgisken denir.
Uygulamada kullanilangietim yontemleri (kavramsal @gim yaklasimi ve geleneksel
yontem) cakmanin bg&msiz dgiskenleridir. Ayni zamanda bu cginada,
uygulamanin bgangicinda uygulanan sinav ilgréncilerin geometrik optikte temel

dizeydesglem becerileri ve problem ¢6zme yetenekleri konalohda tutulmstur.

3.4.2. B&ml degiskenler

Bagimli desisken, sebep-sonug gkisinde sonu¢ durumunda olangdgene de baimh
degisken denir. Bu ¢cagmada bgimli degisken, @rencilerin geometrik optikte dzelikle
“Isigin yayilmasi, yansimasi ve kirllmasi” konulari ilgli yanilgilarini belirlemede
kullanilan; sinav sorulari, dn-test ve kavramsaigie metinlerinin uygulanmasindan

kullanilan son-test sonrasidaalarinin analiz sonuglaridir.

3.5. Calsmada Kullanilan Araglar

3.5.1. kigin yayilmasi kirillma ve yansima konusunda hazirlanm acik uclu yiz

ylize gbrisme sorulari

Sorular, ac¢ik ucglu 10 sorudan ghaktadir. Sorular hazirlanirken literatiirden
yararlanilarak grencilerin geometrik optikte §igin yayilmasi”, “sigin yansimasi” ve
“Isigin kirllmasi” konularinda genellikle sahip olduklaavram yanilgilari géz éniinde
bulundurulmgtur (EK 1). Sorular ¢cajmanin ornekleminden farkli 10gtenciye
uygulanmg ve veriler analiz edilginde literatirde var olan kavram yanilgilarinin
varligina Agri Egitim Fakultesi Fen Bilgisi Eitimi Anabilim Dali ¢grencilerinde de

rastlanmgtir. Daha sonra belirlenen bu kavram yanilgilarginda 6n-test ve son-test
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gelistirilmi stir. Hazirlanan sorularin tamami geometrik optiknisu ile ilgilidir ve bu
sorularin her biri, konu ile ilgili tek bir kavramilgmeye yonelik olarak hazirlangni
olmakla birlikte ayni kavrami yoklayan farkh foramtlaki soru tiplerine de vyer
verilmistir. Sorular temel diizeyde geometrik optik bilgis¢meye elvesli olabilecek

sekilde de organize edilmtir.

YUz yuze gbérémede sorulan on sorudan birincigigin yayillmasi ile ilgili soru, ikincisi
kirnlma ilgili soru, Gg¢inct, dorduncd, dieci ve altinci sorular da yansima konusunda
dizlem aynada gorunti glumu ile ilgili sorulardir. Yedinci ve sekizinci sdar
sirasiyla, kalin kenarli merceklerde kirilma komdai 6zel ginlarin ¢gizimi ve timsek
aynada Ozelsinlarin ¢izimini ile ilgili sorulardir. Dokuzuncuosu kirilma ile olgan
goruntulerin  ozellikleri ile ilgili ve onuncu sorwla siyah cismin sigli yansitip

yansitmayaga bilgisini test eden bir sorudur.

3.5.2. Ug samali kavram yanilgisi testi

Uc asamali testin birinci gamasinda sorular yazil ifadelerle, ikingaeasinda ayni
ifadelersekil Uzerinde gosterilerek ve Uc¢lncgamada da birinci ve ikincisamalarda
verilen cevaplardan emin olunup olunnfadi belirleyecek bicimde hazirlangtr.
Testin U¢ gamall yapilmasinda amag elde edilecek verileriregiivli gini artirmaktir.
Test gelstirilirken sorularinin seciminde Chen ve arkglda (2002) tarafindan
Tayvan'da lise @rencilerinin diz aynada goéruntu ile ilgili yanilani belirlemeye
yonelik gelitirdigi test sorularindan ve konu ile ilgili yanilgilae\hedef davraglar
g0z 6nune alinarak alanla ilgili uzman ggetiinden yararlanilngtir. Arastirmaci ilk
olarak si1gin yayllmasi yansimasi ve kirilmasina yonelgkencilerin konulari anlama
seviyelerini ve konu ile ilgili @rencilerin sahip olabile@ yanlis anlamalari
belirlemeye yonelik 30 coktan secmeli test sorusmttamstir. Hazirlanan bu sorular
Agr ve Kazim Karabekir gitim fakultelerinde gorevli alan uzmani grétim elemani
tarafindan gecerlilik acisindan incelenerek geraklizeltmeler yapilip 22 soruya
indirilmistir. Test sorulari ¢coktan se¢cmeli olarak hazirlanwa son secenek ise mevcut

seceneklerden sizce go yok ise, sizce dgu olani yaziniz veya cizerek belirtiniz
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ifadesinden sonra kobirakilmstir. Test sorularinin segceneklerinden birisigo ve
digerleri kavram yanilgisi icerebilecek ciumlelerdenstirulmustur. Ug gamali bu
testte birinci gamada verilen bir yarginin seceneklerden hangismdend@gu ya da
dogru secenek yoksa g yarginin yazilmasi istengtir. ikinci asamasinda birinci
asamada verilen olayla ilgili geometrik cizimleringigmasi istenngi ve son gamada da
Ogrencilerin verdgi cevaplardan emin olup olmag sorulmytur. Testin pilot
uygulamasi Ar Egitim Fakuiltesi Fen Bilgisi Eitimi Anabilim Dal 1. sinifinda
ogrenim goren 32 grenci ile yapiimgtir. Pilot uygulama sonunda testin 3 sorusunun
Ogrenciler tarafindan iyi angdmadigi belirlenerek testten ¢ikarilarakgdr sorularda da
anlgilmayan bazi kavramlar duzeltilerek teste sekli verilmistir (EK 2).

Guvenirlik, bir 6lcme aracinin hatalardan arinilarak 6lgme yapabilme yetefidir.
Guvenirlik katsayisi, 6lcmelerdeki hatayigdehatasizIgl belirtir. Klasik test teorisinin
sayitlilarina dayanan guvenirlik kestirimleri gugkknikler olmasina kam islemleri
bir bireyin iki ayri 6lcimune dayangindan bazi durumlarda guvenirlik kestirimleri
yetersiz kalir. Bu vyetersizlikten kacinmak icin hgdlenebilir test teorisi” bu
argtirmada guvenirlik 6lgmede kullanilgtir. Cronbach-Alfa guvenirlik katsayisi;
gbzlemler evreninden rasgele alinan drneklem tapiulgerisinden, rasgele secilen bir
orneklemin, genelleme icin elvelii oldugunu ortaya koyan bir katsayidir. Cronbach-
Alfa katsayisi yontemi, testteki maddeler gdeyanls olarak verilmediinde, bu
calismada oldgu gibi 1-1, 1-2, 1-3 ... biciminde verilginde kullaniimasi uygun olan
bir i¢ tutarhlik tahmin yontemidir. Cronbach-Alf&atsayisi, Olcekte yer alan n
maddenin varyanslari toplaminin genel varyansalanamasi ile elde edilen bigalikh
standart dgisim ortalamasidir. Guvenirlik katsayisi O ile 1 ands dgerler alir ve bu
deser 1’e ne kadar yakin olursa yapilan 6lgme o kagidwenilir kabul eldir. Bu
calismada Windows uyumlu SPSS-11 programi kullanilarabn@ach-Alfa givenirlik
katsayisi hesaplangyitestina guvenirlik katsayisi 0.69 olarak bulungtwr. Uygulama

sirasinda hazirlanan bu test 6n-test ve son-tastlokullaniimgtir.



71

3.6. Uygulama

Bu calsma, 2004 - 2005 gietim yili bahar doneminde dort hafta sureyle Adatu
Universitesi Asr Egitim Fakultesi Fen Bilgisi @retmenlgi Programi ikinci sinifinda,
iki ayri subede okuyan toplam 90gi@nciye uygulanmtir. Ancak geometrik optik
konularini igceren klasik bir sinavin sonucuna vete&st verilerine dayanilarak bu
Ogrencilerden tutarli olan 70’inin verileri dikkatelirmmistir. Calsmada kavramsal
degisim metinleri uygulamali gretim yonteminin geometrik optik kavramlarinin
ogrenilmesindeki etkinfii arastiriimistir. Bu amacla, gelenekselg@tim yontemi

uygulamasina ek olarak gahanin deney grubunu gluran @rencilere, geometrik
optik konularinda kavramsal gigim yaklgimini esas alan goetim yontemleri

uygulanmgtir.

Ogrenci Segcme Sinavinda birbirine yakin puanlar @lsimalarindan dolayi ¢aimanin
orneklemini olgturan @rencilerin seviyeleri arasinda 6nemli bir farkinmaldgi
anlasiimaktadir. On testlerden sonra 6rneklemi kapsdyemiki grupta da uygulamaya
baslanmstir. Uygulama haftada iki ders saatini kapsayageiilde, her iki grupta da,
aratirmaci tarafindan yapilgtir. Geometrik optik kavramlarini kapsayan konufeaik

mifredatina uygun olaraklenmistir.

Orneklemin deney grubundakgi@ncilere dort haftalik sire boyunca, geometrikikopt
konulari, kavramsal ggsim modeline yonelik yontemler kullanilarak anlatigirr.
Boylece, @rencilerin konu ile ilgili kavramlari anlamalari érzne bu yéntemin etkirgi
tespit edilmeye calilmistir. Baska bir ifadeyle, @rencilerin, bu konuda sahip olduklari
bilimsel olarak dgru olmayan bilgilerinin (kavram yanilgilarinin) yden
dizenlenmesi ya da gau olanlariyla dgistirilmesi sireci olarak tanimlanan kavramsal
degisimin gerceklemesinde bu yakkamin etkinligi arastirilmistir. Daha 6nce de ifade
edildigi gibi, kavramsal dgisimin meydana gelebilmesi icin bagartlarin sglanmasi
gerekmektedir. Buna gore, onceliklgréncilere mevcut kavramlarinin yetersiz gidu

hissettiriimelidir. Daha sonraksamalarda ise, @ enci yeni bilgiyi anlailir, mantikl ve
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verimli bulmalidir. Bu sartlarin yerine getirilebilmesine yodnelik olarak vkam
degistirme metinleri kullaniimgtir.

Bilimsel olarak dgru olan bilgilerle kavram yanilgilari arasindakiigeleri acik bir
sekilde ortaya koyan bir yontem olarak tanimlananréien deistirme metinlerinde,
oncelikle @rencilerin konu ile ilgili kavram yanilgilarini akthale getirebilecek bir
soru yoneltilir. Daha sonra konu ile ilgili yaygkavram yanilgilari belirtilerek bu
bilgilerin neden yan$i oldugu aciklanir. Boylece @enciler sahip olduklari kavram
yanilgilarini sorgulayarak kendi bilgilerinin yeseligini hissederler. Son olarak yeni

bilgiler 6rneklerle aciklanir.

Kontrol grubunda yapilan dersler geleneksgteim yontemlerinde uygulanan diz
anlatim yontemiyle yaratalmiiir. Boylece kontrol grubundaki katigi@tmen merkezli
ve sinirl kaynak kullanilarakslenen geleneksel yontem ile deney grubundaki
kavramsal dgsim metinleri kullanilarak anlamli genmenin gercekimesinin
amaclandii iki yontem arasindan kalicgtenmenin gercekigigi yontem belirlenmeye
calisiimistir.

Geometrik optik konusununslenmesinde, kavramsal gleim yaklagiminin esas
alindgl, kavram dgistirme metinlerinin kullanildii ve bu amaca yonelik olarak da
uygulanan program sagida verilen Cizelge 3.2'de kisaca O6zetlegtmi Deney
grubunda konularin anlatimi esnasinda derse katgagtlamak amaciyla, grenciler
mimkun oldgunca aktif killnmaya calilmistir. Bu amacla konularirslenisi sirasinda
sik sik @rencilere sorular sorularak konularla ilgili g@incelerinin ortaya c¢ikariimasi
arzulanmg ve boylece bir tagma ortami olgturulmustur. Konu glenirken @rencilerde
gozlemlenmesi amaclanan kazanimlar Ek 4'te vegtimi Deney grubundaki asil
yontemi tgkil eden kavramsal dgsim yaklagimina yonelik kavram dgstirme
metinlerinin kullanimina ise, dersin son ory lob@kikasi icerisinde yer verilgtir. Yani
dersin bitimine on hedakika kala o gunki derste anlatilan konularlaiikpvram
yanilgilarini vurgulamaya ve @i seklini vermeye yonelik olarak hazirlangrkavram

degistirme metinleri kullanilmgtir. Kullanilan kavram dastirme metinleri sinif
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icerisindeki tim @rencilere daitiimis, dikkatlice okumalar <sgandiktan sonra
Ogrencilerin  metin igerisindeki kavramlarla ilgili k& sorulari cevaplangi
anlsgllmayan noktalar Uzerinde aciklamalar yapgime kavramlarla ilgili targmalar
yapilarak @rencilerin, bilimsel olmayan bilgilerinden bilimsadlarak dg@ru kabul
edilen bilgilere gesi yapmalari, yani kavramsal gle¢ime maruz kalmalari,
amaclanmgtir. Kavramsal d@sim metinleri ile kalici @renmenin gercekigp
gercekleamedigini anlamak icin genellikle uygulanmasi siiinilen son-test, daha 6nce
uygulanan on-testten en fazla bir ay sonra uyguédmhm. Bu amacla uygulanan son-

test kavramsal dgsim metinlerinin uygulanmasi stirecinden bir ay sorapiimstir.
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Cizelge3.2 Deney grubuna uygulanan program

1. Hafta

2. Hafta

3. Hafta

4. Hafta

Istk olgusu; $1gIin nasil olgtuguna dair @rencilerin diginceleri,

IsIgin dazasl, ik ile maddenin etkilgmi ve isigin ikili karakteri.

Isigin yayllmasi, hizi, siddeti, frekansi ve bu parametrele’i
desistiren karakterlerin aciklanmasi sonra konu ile liilg
problemlerin ¢6zumu ve bu kavramlarlgigin dagzasi ile- ilgili

kavram dgistirme metinlerinin @rencilere daitilarak tartgiimasi.

Yansima yasalari, dizgun vegdak yansima anlatilarak yansima
ile olusan gorintiler (dizlem aynada gortintisalmu) konusunun

aciklanmasillgili problemlerin ¢éziimu.

Plrizsuz yuzeylerde yansima olayl. Cukur ayngadaniyansimasi
ve 6zel ginlar. kigin yansimasi, yansima yasalari, cukur ve timsek
aynalarda 0zel sinlar ile ilgili kavramsal dgsim metinleri

ogrencilere daitilarak tartgiimasi.

Tumsek aynada Oze$inlar. Cukur ve tumsek aynalarda gorunti
olusumu, drnek problemlerin ¢6zimu ve bu konu ile ilgivram

desistirme metinleri @rencilere daitilarak tartgiimasi.

Kirllma yasalari. digin saydam ortamlardan gecerken kirilmasinin
nedenler. Snell Yasadlgili problemlerin ¢6ziimii. Kirllma yasalar
hakkinda olgturulmus kavram dgistirme metinleri dgitilarak

tartisiimasi.

Mercekler. ince ve kalin kenarli merceklerde Ozeinlar. Ozel

1sinlarla ilgili 6rnek problemlerin ¢ozimda.

Kirllma ile olwan goruntiler, ince ve kalin kenarli merceklerile
gorinti olgumu. Ilgili 6rnek problemlerin ¢ézimii. Kirilma ile
olusan goruntdler ile ilgili kavram dgstirme metinleri dgitilarak

tartisiimasi.
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3.7. Verilerin analizi

Ogretmen adaylarinin geometrik optik kavramlariniaam diizeylerini belirleyerek
kavram yanilgilarini tespit etmek ve bu kavram lgalarini gidermek icin yapilan bu
calismada, toplanan veriler basit istatistiksel yontemjardimiyla analiz edilngtir.
Arastirma bulgulari, veri toplama araci olarak kullanilyliz yiize gosine sorulari, 6n-
test ve son-testten elde edilen veriler olaralaiki gamada analiz edilrgtir. YUz yize
gorisme  sorularinin  analizi, @encilerin  sorulara  verdikleri  cevaplarin
deserlendirilmesiyle yapilmtir. YUz ylze gorgme sirasindagiencilere konu ile ilgili
sorular yoneltilerek grencilerin verdikleri cevaplar alingialinan cevaplara aiggenci
ifadelerinden onlarin sdylemek istedikleri ile s#gikleri arasinda tutarlgin
sglanmasina cailmistir.  Bdylece verilen cevaplarin frekanslari ile ngdeme
yapiimstir. Buradan elde edilen kavram yanilgilari, kavsamdeisim yontemiyle
gidermek amaciyla kullanmak tzere hazirlanmasumiiien ontest ve son teste temel
olusturmustur. Boylece @rencilerin geometrik optik konularinda kavram ygrdrinin
neler oldgu ve kavramsal dgsim metinlerinin uygulanmasindan sonra bu
yanilgilardan ne kadar vazgecilthi gostermek Uzere frekans ylzde hesaplamalari
yapilimstir. Deney ve Kontrol grubugdencilerinin 6n-testten ve son-testten aldiklari
puanlar arasindaki gkinin belirlenmesi icin her iki gruba da ayri aytitesti
uygulanmgtir. T- testi bir grubun 6n-test ile son-teste videti cevaplar arasinda ya da
iki grubun On-test/son-test sonuclari arasinda nalmlebir farkin olup olmadiini
belirlemek amaci ile yapilir. Verilerin analizind®PSS 11 programi kullanilgtir.
Ayrica SPSS 11 programi kullanilarak elde edile@estt sonuclari ile degencilerin
bilimsel islem becerileri arasinda bir farkllik olup olmgdve testin sorulari arasinda

anlamhlik argtirmasi yapilmgtir.
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3.8. Arastirmanin Kabulleri ve Sinirliliklar

Bu calsmadaki kabuller ve sinirliliklarsagidaki gibidir;

3.8.1. Kabuller

1- Calismanin drneklemi ile ¢calma evreni aynidir.

2- Orneklemi olgturan bireylerin zeka yapilarinin birbirine yakinldwasu

varsaylimgtir.

3- Uygulama sirasinda deney ve kontrol gruplari adasibir etkilgimin olmadgi

varsaylmgtir.

4- Arastirmaci, uygulama samasinda Orneklem olarak alinarak teste Kkatilan

ogrencilere ve katilmayangéencilere kagl yansiz davranngir.

5- Ogrencilerin hazir bulurguk diizeyleri deney ve kontrol grubu icin aynidir.

3.8.2. Sinirhiliklar

1- Calsmanin orneklemi, Ataturk Universitesi gA Egitim Fakiltesi Fen Bilgisi

Ogretmenlgi Programi ikinci sinifindaki toplam 9@ienci ile sinirlidir.

2- Arastirma, geometrik optik konularindagigin dgsasi, yayilmasi, yansimasi ve

kirlilmasi konulari ile sinirhdir.

3- Uygulama siresi dort hafta ile sinirhdir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Ogretmen adaylarinin geometrik optik konularindgpin dasasi, yayllmasi, yansimasi
ve kiriimasi ile ilgili kavram yanilgilarinin kavresal dgisim metinleri uygulanarak
giderilmesi amacina yonelik olarak yapilan bu gahda, geltirilen milakat

sorularinin, ©6n-test ve son-test verilerinin analbasit istatistiksel yontemlerle
yapilmstir. Arastirma bulgulari, milakattan elde edilenler ve tastelde edilenler

olmak Uzere gagida ayri ayri verilmtir.

4.1 Mulakattan Elde Edilen Bulgular

YUz yuze goréme sirasinda sorulan sorulardan elde edilen bulggégida verilmitir.

1. lsik kirllma indisi 1 olan hava ortamindan daha y@un bir ortama girip tekrar

hava ortamina gecerse hizinda nasil bir ggsme olur?

iki 6grenci “hizi azalir ortamdan ciktiktan sonra hizibitadesisme olmaz” demstir.

Ucg Ggrenci ise, “hizi birden bire artar, ancak havadakindan daha gik bir hiza
sahip olur” dedi. Bir grenci ise “ygun ortamdaki hizi havadakinden az olur vgwmo
ortamdan cik@iinda hizi yine azalr” demtir. Bu 6grenciler hizi ile ilgili olarak
yanilgilara sahiptirler %60. Ber Gsrenciler “yogun ortamda hizi azalir, hava
ortamina gectginde eski hizina sahip olur’” seklinde dg@ru cevap verdiler.
Ogrencilerin % 40 dgru cevap verirken, gunlugu Isik ortam dgistirirken hizinin

degisimi hakkinda yanilgilara sahiptirler.

2. lsik dalgasi bulundugu ortamdan kirilma indisi farkli olan baska bir ortama

gecersedigin hangi 6zellikleri degisir? Neden?
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Ogrencilerden gigin ortam dgistirdiginde; dalgaboyu icin 7'si “dgsmez” ve 3'U
“degisir” , hizi igin 5'i “degisir” ve 5'i “degismez”, frekansi igin 9'u “d@sir” ve 1'i

“degismez”, siddeti icin 2'si “de&zsismez” ve 8'i “degisir” demistir. Goruld(gu gibi
Isigin bir ortamdan kirilma indisi farkli bir blea ortama gecerkengigin dalgaboyunun
degsismedigini dustnenler %70 oraninda yanilgiya sahiptirler. Ayekilde sik ortam
degistirdiginde hizinin dgismeyecgini dUsunenler %50 oraninda, frekansinin
degisecesini distinenler %90 oraninda wéddetinin dgismeyecgini disunenler %20
oraninda yanilgiya sahiptirlersigin desisik ortamlarda yayiimasi ile ilgili 6zellikleri

hakkinda grencilerin cok 6nemli yanilgilara sahip oldukladrglmektedir.

3. Bir duzlem ayna onune karanlk bir odada bir cisim konulursa; cismi
gorebilmek icin el feneri aynaya mi, cisme mi yoksaisim ile ayna arasinda ayna

dizlemine paralel mi tutulmahdir? Neden?

Ogrencilerden 3’ fenerin “dlzlem aynaya”, 3'0 “hensrae hem dizlem aynaya” ve
digerleri de ‘tisme tutulmasi” gerektgini sOylemslerdir. Bu konudaki yanilgilar
sunlardir: Karanlk bir ortamdaki cismin aynada déhbilmesi icin $1gin aynaya dgru
tutulmasi gerekir %30. Karanlik bir ortamdaki cismaynada gorilebilmesi icigigin
cisim ile ayna diuzlemine paralel tutulmasi gerékBO. Buradan grencilerin yansima
konusunu anlama seviyelerinin gdik olduzu ve o6nemli Ol¢gide yanilgiya sahip

olduklar1 séylenebilir.

4. Bir dizlem ayna 6nunde bulunan kusun kalemin gorintisu, kursun kaleme

uzaktan bakildiginda mi, yakindan bakildginda mi daha buyuk gériintur? Neden?

Ogrencilerden 7'si gozlemci aynadan uzaklleca diiz aynadaki goruntisunin
kUculdigun, 2’si bayudgiuni ve 1'isi dedegismedigini soylemilerdir. Bu konuda
ogrencilerin sahip oldgu yanilgilar: Gozlemci aynadan uzajtlaca diz aynadaki
goruntusu kugullr %70. Go6zlemci aynadan uzgikea diz aynadaki gortuntisi bayar
%20. Gerencilerin biiyik ¢gunlugunun cismin gorintiisiiniin gbzden gidgR 1sinlar

sayesinde oldiu yanilgisina sahip olduklari goérilmektedir.
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5. Bir duzlem ayna 6nunde bulunan kusun kalemin gorinttsd, kursun kaleme
yuksekten uzaktan bakildginda mi, ssagidan bakildiginda mi daha gag1 kayar?

Neden?

Ogrencilerden 7’si bir cismin diiz aynadaki goruntisittaha yiksekten bakigginda
diz aynadaki goruntisunin kucugdint, 3’0 de degismedigini sOylemilerdir.
Ogrencilerin %70'i, bir cismin diiz aynadaki goriintisibakan gézlemci daha yukari
kaldiriirsa cismin diz aynadaki gortntisinin kécéi yanilgisina sahiptirler.
Ogrencilerin ¢gunun bir dnceki soruda sahip olduklari ayni yamgilgiasidiklari

gorilmektedir.

6. Bir dizlem ayna 6nunde bulunan kusun kalemin géruntist, kursun kalemi
aydinlatan lamba yukarida kaldirildiginda mi yoksa uzaklatirildi ginda mi

kucalur? Neden?

Ogrencilerden 6’si cismi aydinlatagik kayna& yukari kaldirildginda bir cismin
dizlem aynadaki goruntisunian “kiclgdind”, 3’0 buyad@inu ve biri ise
“degismedigini” stylemsglerdir. Bu konuda grencilerin sahip oldgu yanilgilar: Cismi
aydinlatan gik kayna yukari kaldirildginda bir cismin dizlem aynadaki gérintisu
kigulir %60. Cismi aydinlatagik kayna yukari kaldirldginda bir cismin dizlem
aynadaki goruntusiunin buytr %30. Gorigdionceki iki sorudaki yanilginin devam

ettigi sOylenebilir.

7. Kaln kenarli merceklerde 6zel ginlari ve kalin kenarli mercege herhangi bir

dogrultuda gelen isik 1sininin mercekten gecerken dgrultusu nasil olur?

Ogrencilerden 2’si sigin mercekten geri yansgni soylerken 5’ 6zel sinlarin
mercekten gectikten sonraki yolunu gdo olarak belirtirken tamami herhangi bir
dogrultuda gelen stk 1sininin - mercekten gectikten sonra izley@ceyolu
belirtememglerdir. Bu bulgulardan grencilerin yarisinin 6zekinlari anlamg olduklari,
bir bélimunin de (% 20) mergeyansitici ylzey olarak algiladiklari ve merceéker
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1sigin -~ kirilmasi  olayini  anlayamadiklari, sadece 06zelnlari ezberledikleri
anlggilmaktadir. Bu konuda giencilerin sahip oldgu yanilgilar: §ik 1sinlar kalin

kenarll merceklerde yansimaygrarlar %20.

8. Tumsek aynada 0Ozelsinlari ve timsek aynaya herhangi bir dgrultuda gelen

Isik 1sininin aynadan sonraki d@rultusu nasil olur?

Ogrencilerden 2’si timsek aynada 6zehlari dgru belirtebilmelerine gmen timsek
aynaya herhangi bir @goultuda gelen sik 1sininin yolunu belirtemerglerdir. Diger
ogrenciler 6zel ginlari ve herhangi bir dwultuda gelen sik 1sininin yolunu dgru
belirtebilmislerdir. Ogrencilerin ¢gu, 51k Isinlarinin timsek aynadaki yansimasi
olayini kavradiklari sdylenebilir. Bu konudgréncilerin sahip oldgu yanilgi: Tumsek

aynaya herhangi bir goultuda gelensik 1sini timsek aynadan kirilarak gecer.

9. Hava ortamindan daha y@un ve saydam bir ortamda bulunan cismin
goruntist bulundugu konuma goére cisme hava ortamindan bakan bir goziaciye

gore nasil degisir?

Ogrenciler, saydam ortama belli bir aclyla baktikida 2'si goruntiinin
“uzaklssacagzini” ve digerleri “yaklasacagini”, dik olarak baktiklarinda ise 8’
goruntinin gercek konumunda olgea digerleri ise Yyaklasacagini” belirtmislerdir.

Ogrencilerin ¢gu kirllma ile olgan gorinti olayindasik Isininin az ygun ortama

gecerken normale yaklagl yanilgisini taadigi séylenebilir %80.

10. Siyah renkli cisimlerin aynadaki gorunttist olusur mu? Nedenini aciklayiniz.

Ogrencilerden 4t siyah cismin diizlem aynada gorulniesiedeni olarak siyah cismin
Istk yaymasini ve biri de godzlemcinin gozinden gakek 1sinin aynada yansiyarak
siyah cismi aydinlatmasini gostesterdir. Ogrencilerden birisi de siyah cisingig
sogurdusu icin dizlem aynada goruntisinin sphayacg@ini soylemgtir. Diger

Ogrenciler siyah cisminde duzlem aynada gorilebfsgesdylemiler ancak nedenini
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aciklayamangiardir. Goruldigl gibi 6grencilerin ¢@u siyah cisimden desigin
yansiyabilecgi bilgisine sahip dgllerdir.

4.2. On-Testten Elde Edilen Bulgular

Bu boliumde; deney ve kontrol gruplarina uygulanantagst sonuclari analizleri
sonucunda elde edilen bulgular istatistiksel olaxekilmistir. Bulgular, deney ve
kontrol gruplari icin g1gin yansimasi ve yansima ile gdun gorintiler,sigin kirllmasi

ve kirlima ile olgan goruntiler vesigin dgzasi ve yayllmasi konularina gore alt gruplar

halinde sunulmgtur.

4.2.1. Kontrol grubu 6n-test bulgulari

Kontrol grubuna uygulanan 6n-testten elde edilggin yansimasi ve yansima ile
olusan goruntuler,sigin kirilmasi ve kirilma ile okan goéruntuler vesigin yaylimasi

ile ilgili bulgular asagida Cizelge 4.2.1'de verilrgtir.
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4.2.1.a: kigin yansimasi ile ilgili elde edilen yanilgilar

Cizelge 4.2.1Kontrol grubu 6n-test sonucundagin yansimasi ve yansima ile géin
goruntilerden elde edilen bulgular.

Anlama Yanilgi Emin Olma
Durumu
Soru Frekans| Ylzde (%) Frekans Yizde (%) Frekanszd¥ (o)
1. 6 17,1 29 82,9 34 97,1
2. 17 48,6 18 51,4 20 57,1
3. 7 20,0 28 80,0 29 82,8
4. 15 42,8 20 57,1 25 71,4
5. 15 42,8 20 57,1 29 82,8
6. 25 71,4 10 28,6 33 94,2
7. 26 74,2 9 25,7 30 85,7
8. 24 68,5 11 31,5 29 82,8
9. 23 65,7 12 34,3 34 97,1
10. 22 62,8 13 37,2 31 88,5
11. 21 60,0 14 40,0 22 62,8
15. 26 74,2 9 25,8 33 94,2
Ortalama | 19 54,3 16 45,7 29 82,9

Ogrencilerin Cizelge 4.2.1 ’deki verilerindersigin yansimasi konusunda anlama
seviyelerinin ortalamasinin %54,3 ofnugdrulmektedir. Bu bulgulardangk@ncilerin

Isigin yansimasi konusunu anlama seviyelerinigulioldysu anlgiimaktadir.

1. soru: Testte @encilere “Ahmet gece yarisinda cenesinde sivrisirgriklariyla
uyanir. Bir fener alir ve aynanin kaina gecer. Karanlk yatak odasinda c¢enesini
aynada c¢ok acik gorebilmesi igin feneri nereygrddutmalidir?” sorusu yoneltilmive
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bu soruya verilen cevaplardagréncilerin %40,0'inin “Karanlk bir odada bir cismi
dizlem aynada goOrebilmek icin aynanin aydinlatiimgsrekir” ve  %37,1'inin
“Karanlik bir odada bir cismi dizlem aynada gonetgk icin hem aynanin hem de

cismin aydinlatiimasi gerekir§eklinde yanls anlamaya sahip olduklari gorilgtir.

2. soru: Testte grencilere “Bir dizlem ayna ve bir kwn kalem bir masanin Ustine
yerlestirilmistir. Bir kiz ve bir erkek ¢cocuk yan yana aynaya dadk bicimde masaya
oturtulmuwtur. Kalemin goéruntisinin vyeri icin; ségidaki cumlelerden hangisi
dogrudur?

A) ki 6grenci tarafindan da gorilen gorunti yerleri aynmidir

B) Erkek d@rencinin gordgu goruntt yeri kiz @rencinin goérdgu goruntinidn
sgindadir.

C) Erkek @rencinin gordga gorantd yeri kiz grencinin  gord@a gorantinin
solundadir.” sorusu yoneltilgi ve bu soruya verilen cevaplardansréncilerin
%20,0’'sinin “Bir cismin aynadaki goruntisi go6zlemini baks dogrultusunun
uzantisindadir” ve %14,3’Unun “Bir cismin aynadg&rintist her zaman gdzlemcinin

tam kasisindadir.”seklinde yanlg anlamaya sahip olduklari agimnistir.

3. soru: Testte@encilere “Bir dizlem ayna, bir kgirn kalem ve bir lamba bir masanin
Ustiine yerlgtirilmistir. Deney karanlik bir odada gerceiiglmektedir. Lambadan
baska bir sik kayna&inin olmadg bir odada godzlemci aynada kun kalemin
goruntasunt gormektedir.gér lamba h kadar yukari kaldirlirsa gézlemci tan@ddn
gorulen kugun kalemin goruntisinin konumu nasigidie?” sorusu yoneltilmi ve bu
soruya Vverilen cevaplardan gr@éncilerin %14,3'Gnin 49k kayna&l bulundigu
konumdan daha yukari kaldirilirsa cismin gortntdstyukari kayar.” ve %48,6’sinin
“I'sik kayna bulund@gu konumdan daha yukari kaldirilirsa cismin goruint@sagi
kayar.”seklinde yanilgiya sahip olduklari gorulgtir.

4. soru: Testte @encilere “Bir kugun kalem masa Uzerinde durmakta olan bir aynanin

onune dik olarak yerdgirilmistir. Gozlemci kugun kalemin goérintisini aynada
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gormektedir. GOzlemci aynadan biraz uzakka, gbzlemci tarafindan gorilen kum
kalemin aynadaki gorantisinin yeri icgag@daki ifadelerden hangisi goudur?

A) Goruntlinin yeri aynadan uzagdaaktir.

B) Goruntindn yeri aynaya yakkcaktir.

C) Goruntinin yeri degsmeyecektir” sorusu yoneltilmi ve bu soruya verilen
cevaplardan grencilerin %37,1'inin “G6zlemci aynadan uzaklaa cismin goruntusu
de aynadan uzalda.” ve %20,0’sinin “G6zlemci aynadan uzakisa cismin gorunttsui

de aynaya yaklar.” seklinde yanilgiya sahip olduklari agienistir.

5. soru: “Aydinlik bir ortamda beyaz bir top birziém aynanin 6ntine yegteilmi stir.
Gozlemci beyaz bir topun gorintisund duzlem ayrgif@bilmektedir. Sonra beyaz
top siyah bir topla d@stirilir. Buna gore aagidaki sorulari cevaplandiriniz.

A) Gozlemci siyah topu aynada gorebilir.

B) Go6zlemci siyah topu aynada géremez.” olarak ydeeltisoruya @rencilerin
verdikleri cevaplar analiz edilginde %22,9'unun “Siyah cismin go6runtusu
gorulemez.”, %25,7'sinin “Gozlemciden gelen goérurgizgileri aynadan yansir ve
sonra siyah topu etkiler.” ve %5,7’sinin de “Siyap s1gl tamamen sgurdugu icin

aynada gorulemezieklinde yanilgiya sahip olduklari saptagtmi

6. soru: “Bir 51k kaynaindan ¢ikipsekilde goriilen cukur aynanin tepe noktasingedi
Isik 1sin1 asagida verilen seceneklerden hangi yolu izler?

A) Cukur aynada yonini ve gialtusunu dgistirmeden yoluna devam eder.

B) Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder

C) Cukur aynada yansiyarak yoluna devam eder.iriangle sorulan soruyaggencilerin
verdikleri cevaplar incelenginde %20,0’sinin “Bir ik kaynaindan cikarak cukur
aynanin tepe noktasinasgin sik Isini, cukur aynanin arkasinagtaltu desistirmeden

gecer.”seklinde yanilgiya sahip olduklari gorulgtir.

7. soru: “Bir sIk kayna&indan cikip ¢ukur aynanin merkezigdaltusunda ¢cukur aynaya
gelen g1k 151Nl asagidaki seceneklerden hangi yolu izler?

A) Cukur aynada yonini ve gialtusunu dgistirmeden yoluna devam eder.
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B) Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder
C) Cukur aynada yansidiktan sonra odak noktasigdeerek yoluna devam eder.
D) Cukur aynadan yansiyarak yoluna devam eder.0ssora @rencilerin verdikleri

cevaplar, onlarin %17,1’inin cukur aynadan yansahksonra odak noktasindan gecer.

seklinde yanlg anlamaya sahip olduklarini géstermektedir.

8. soru: Testte grencilere yoneltilen “Bir gik kayn&indan c¢ikip timsek aynanin tepe
noktasina herhangi bir aciyla gelerkisini sgagidaki seceneklerden hangi yolu izler?
A) Tumsek aynada yonuni vedaltusunu dgistirmeden yoluna devam eder.

B) Tumsek aynada kirldiktan sonra yoluna devan.ede

C) Tumsek aynada yansidiktan sonra yoluna devani edeusuna grencilerin verdgi
cevaplarin analizi yapilginda %20’sinin “Tamsek aynada 6zsglnlardan biri olan
tumsek aynaya tepe noktasina herhangi bfrdtuda digen sik 1sin1 timsek aynada

kirilir.” seklinde yanilgiya sahip olduklari gérulgtir.

9. soru: “Bir ik kaynaindan cikip cukur aynaya herhangi birgddtuda gelen sik
Isinl asagidaki seceneklerden hangi yolu izler?

A) Cukur aynada yonini ve gialtusunu dgistirmeden yoluna devam eder.

B) Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder

C) Cukur aynada yansidiktan sonra yoluna devam.’egeklinde yoneltilen soruya
ogrencilerin verdikleri cevaplar onlarin, %8,6 oratan“Bir 1sik kayna&indan cikip
cukur aynaya herhangi bir gaultuda gelengik 1sini kirilarak yoluna devam eder.” ve
%22,9 oraninda “Cukur aynaya herhangi bigrdttuda gelensik 1sini odak noktasina
yaklasarak yansir.” yanilgilarina sahip olduklarini gostektedir.

10.soru: “ Bir s1k kayna&indan cikip tumsek aynaya herhangi bigmdtuda gelensik
Isinl asagidaki seceneklerden hangi yolu izler?

A) Tumsek aynada yonunu vegtaltusunu dgistirmeden yoluna devam eder.

B) Tumsek aynada kirildiktan sonra yoluna devanm.ede

C) Tumsek aynada yansidiktan sonra yoluna devam”esgusuna grenciler, %17,1

oraninda “Bir $ik kayna&indan cikarak timsek aynaya herhangi bigrdttuda digen
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Isik 1sin1 timsek aynada kirildiktan sonra yoluna devasr.ede %14,3 oraninda “Bir
tumsek aynanin tepe noktasina herhangi birdtuda digen sik 1sini uzantisi timsek

aynanin odak noktasindan gecegekilde yansir.” yanilgilariyla cevap veriardir.

11.soru: “Bir kusun kalem bir timsek aynanin 6énine konwtau Tamsek aynada
kursun kalemin goruntisu nerede ve nasikot@

A) Tumsek aynanin arkasinda, gercek, ters ve cemidiytk olgur.

B) Tumsek aynanin arkasinda, sanal, diz ve cisirkideik olyur

C) Tumsek aynanin arkasinda, gercek, ters ve cesirkdcik olgur.

D) Tumsek aynanin arkasinda, sanal, ters ve cisirkdeuk olgur.” olarak yoneltilen
soruya @renciler, %22,9 oraninda “Tumsek aynanin o6nundeuran bir cismin

goruntisi gercek ve ters glu.” yanilgisiyla cevap verrlerdir.

15.soru: Testte “Bir cukur aynanin tam odak noktasihdlunan bir kusun kalemin
goruntusu icin gagidaki seceneklerden hangisigidodur?

A) Goruntd, cukur aynanin arkasinda ve tepe nakdagukur aynanin odak noktasi
kadar bir uzaklkta okur.

B) Gorunti, sonsuzda aiur.

C) Goruntd, cukur aynanin arkasinda ve tepe naldagikur aynanin merkezi kadar bir
uzaklhkta olgur.” seklinde yer alan soruya verilen cevaplarda %214,anioida

goruntindn olgabilecegi yanilgisi vardir.

4.2.1.b: Isigin kirllmasi ile ilgili elde edilen yanilgilar

14.soru: Testteki “Bir gozlemci bir akvaryumun i¢cinBalunan balia dik d@rultuda
bakmaktadir. Buna gorgagidaki se¢ceneklerden hangisiglodur?

A) Gozlemci, balg baligin bulund@gu konumdan daha uzakta gordr.

B) Gozlemci, balii baligin bulundgu konumdan daha yakinda gordr.

C) Gozlemci, bafii balgin bulundgu gercek konumunda gorir.” soruygréncilerin
verdikleri cevaplarin analizinde %20 oraninda “Btizlemci bir akvaryumun iginde

bulunan bafia dik d@rultuda bakiginda balgl daha uzakta gortr.” ve % 14,3 oraninda
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“Bir gozlemci bir akvaryumun icinde bulunan lidik dgrultuda bakiginda balgi

ayni konumda gorur.” yanilgilari tespit ediktim.

16. soru: “Bir ince kenarli merge herhangi bir dgrultuda gelensik isininin izledgi
yol asagidaki seceneklerden hangisindezdoolarak verilmgtir?

A) Ince kenarli merggn ikincil odagindan gecerek kirilir.

B) ince kenarli merggn asal eksenine paralel olarak kirilir.

C) Ince kenarli merggn ikinci merkez noktasindan gecerek Kirilir.” ssuna verilen
cevaplar, %34,3 oraninda “Herhangi Bikikaynaindan cikarak ince kenarll mepee
herhangi bir dgrultuda digen sik 1sini1, asal eksene paralel olarak kirilir.” yanilgisi
icermektedir.

17. soru: “Bir g1k 1sin1 kalin kenarli mergegn yari odak uzak$ dogrultusunda kalin
kenarll mercge geliyor. Kalin kenarli mercekten sonra hangi yoler?

A) Kalin kenarli mercgn asal eksenine paralel olarak kirilir.

B) Kalin kenarli merc&@in odak noktasindan gecerek kirilir.

C) Isik 1sininin uzantisi odak noktasindan geceglilde kirilir.” sorusunun cevaplari
arasinda %214,3 oraninda “Herhangi bkik kayna&indan c¢ikarak kalin kenarli megge
odak noktasinin yarisi gaultusunda dgen sik 1sini kalin kenarli merggn odak
noktasindan gecerek kirilir.” ve %51,4 oranindak“lsininin uzantisi odak noktasindan

gececelgekilde kirihir.” yanilgilarina rastlanstir.

18. soru: Testte yer alairnte kenarli bir mercekte 2F ile F arasinda bulusiakursun
kalemin gorintlsu iginsagida verilenlerden hangisi gaudur?

A) Ince kenarli merggn diger tarafinda odak ile iki odak uzakliarasinda okur.

B) Ince kenarli merggn diger tarafinda iki odak uzaki noktasinin dunda olyur.

C) Ince kenarli merggn diger tarafinda odak ile tepe noktasi arasindasuolt
seklindeki sorunun cevaplarigtencilerin, %5,7 oranindaifice kenarl bir merggn
onunde F-2F arasinda bulunan cismin goruntisi, keoarli mercgin diger tarafinda

odak ile iki odak uzak$ arasinda okur.” yanilgisi taidiklarini géstermektedir.
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19.soru: “Kalin kenarli bir mercekte kun kalemin goruntisu icin sasida
verilenlerden hangisi goudur?

A) Kalin kenarli mercekte kgwn kalemin bulundgu bélgede odak ile tepe noktasi
arasinda olgur.

B) Kalin kenarli mercén ikinci tarafinda odak ile tepe noktasi arasiahlgur.

C) Kalin kenarli mergén ikinci tarafinda odak ile merkez noktasi arasiradusur.”
sorusuna grencilerin verdikleri cevaplar, %22,9 oraninda “Kakenarli bir mercg@n
onunde F-2F arasinda bulunan cismin gorintisin kaimarli mercgn ikinci tarafinda

odak ile tepe noktasi arasindasolu” yanilgisi taimaktadir.

Cizelge 4.2.2 ’'deki verilerdensigin kirilmasi konusunda ggencilerin anlama
seviyelerinin ortalama olarak %51,4 ofduve @rencilerin s1gin kirllmasi konusunda
%48,6 oraninda yanilgilara sahip olduklari gortltedk. Testin Gc¢lnclisamasinda
katilmcilarin bayuk oranda (ortalama %85,7) ilk &amada verdikleri cevaplardan

emin olduklari gérulmektedir.

Cizelge 4.2.2Kontrol grubu 6n-test sonucundagin kirlimasi ve kirilma ile okan

goruntilerden elde edilen bulgular.

Anlama Yanilgi Emin Olma
Durumu
Soru Frekans | Yuzde (%) Frekans Yiuzde (%)  Frekans zd&{©o)
14. Soru 20 57,1 15 42,8 30 85,7
16. Soru 11 28,5 24 71,5 27 77,1
17. Soru 10 28,6 25 71,4 31 88,5
18. Soru 27 77,1 8 22,8 33 94,2
19. soru 24 68,6 11 31,4 28 80,0

Ortalama 18 51,4 17 48,6 30 85,7
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4.2.1.c: kiIgin dogasi ve yayllmasi konusunda elde edilen yanilgilar

12.soru: Testteki ik 1sinlari saydam bir ortamdanggirine gecerkensagidakilerden
hangisi dgismez?

A) Dalgaboyu dgismez.

B) Frekansi dgismez.

C) HiziI desismez.

D) Siddeti dggismez.” sorusunun cevaplargr@ncilerin %17,1 oraninda ik 1sinlar
saydam bir ortamdan gBrine gecerken dalgaboyu gignez.”, %48,6 oraninda sik
Isinlart saydam bir ortamdan gdirine gecerken hizi ggmez.”, %8,6 oraninda $ik
Isinlari saydam bir ortamdangdirine gecerkeniddeti deggsismez.” ve %80,0 oraninda
“I'sik baska bir saydam ortama giginde frekansi dasir.” yanilgilarini tgidiklarini
gOstermektedir.

13.soru: Testte “Havada ilerleyen bigik dalgasi 810° m/s hizla cam bl
gectginde hizi aniden 2.0° m/s civarina dger. kik cam ortamindan tekrar hava
ortamina gegginde hizi,

A) yine 3x10® m/s olur.

B) merminin tahta blgu delip gecerken hizinin azalmasina benzer olamalahalir ve
2x10° m/s olur.

C) birdenbire artar ancak3® m/s 'den daha diik olur.

D) 2x10° m/s 'den daha diiik olur.” seklinde yer alan soru icingtencilerin verdikleri
cevaplarda %17,1 oraninda “Havada ilerleyen @k dalgasi hava ortamindan cam
ortamina girip tekrar hava ortamina gecerse himebbireartar ancak 810° m/s 'den
daha dguk olur.”, %14,3 oraninda “Havada ilerleyen hitkidalgas! hava ortamindan
cam ortamina girip tekrar hava ortamina gecersealaasahip oldgu hizi ile ilerler.” ve
%5,7 oraninda “Havada ilerleyen bgrk dalgasi hava ortamindan cam ortamina girip

tekrar hava ortamina gecerse hizi azalir.” yamaugdaptanngtir.



90

Cizelge 4.2.3. 'ten de goruldi Uzere g1igin yayllmasi konusunda da 6nemli yanilgilar
s6z konusudur (ortalama %77,1). Testin Ucungdmasinda katilimcilarin buyuk
oranda (ortalama %65,8) ilk ikisamada verdikleri cevaplardan emin olmadiklari

gorulmektedir.

Cizelge 4.2.3Kontrol grubu 6n-test sonucundagin yayiimasi ile ilgili sorulardan
elde edilen bulgular.

Anlama Yanilgi Emin Olmama
Durumu
Soru Frekans Yuzde (%) Frekans Yuzde (%) Frekanszd& (o)
12. Soru 2 5,8 27 77,1 25 71,4
13. Soru 17 48,6 18 51,4 21 60,0
Ortalama | 10 28,6 25 71,4 23 65,8

4.2.2: Deney grubu 6n-test bulgulari

Deney grubuna uygulanan on-testten elde edsiggmiyansimasi ve yansima ile géin
goruntaler, gigin kinlmasi ve kirllma ile okan gorintiler vesigin yayilmasi ile ilgili

bulgular gagida cizelge 4.2.4'te verilrgir.

4.2.2.a: kigin yansimasi ile ilgili elde edilen yanilgilar

Ogrencilerin Cizelge 4.2.4'teki verilerindensigin yansimasi konusunda anlama
seviyelerinin ortalamasinin %57,1 ofnugdrulmektedir. Bu bulgulardangk@ncilerin

Isigin yansimasi konusunu anlama seviyeleriniguioldusu gorulmektedir.
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Cizelge 4.2.4Deney grubu 6n-test sonucunggin yansimasi ve yansima ile gdin
goruntulerden elde edilen bulgular.

Anlama Yanilgi Emin Olma
Durumu
Soru Frekans| Ylzde (%) Frekans Yizde (%) Frekanszd¥ (o)
1. soru 7 20,0 28 80,0 31 88,6
2. soru 18 514 17 48,6 26 74,3
3. soru 9 25,7 26 74,2 27 77,1
4. soru 14 40,0 21 60,0 26 74,3
5. soru 15 42,9 20 57,1 25 71,4
6. soru 27 77,1 8 22,9 33 94,3
7. soru 25 71,4 10 28,6 34 97,4
8. soru 27 77,1 8 22,9 31 88,6
9. soru 23 65,7 12 34,3 31 88,6
10. soru 27 77,1 8 22,9 29 82,9
11. soru 20 57,1 15 42,9 27 77,1
15. soru 30 85,7 5 14,3 31 88,6
Ortalama | 20 57,1 15 42,9 29 82,9

1. soru: Testte grencilere “Ahmet gece yarisinda cenesinde sivrsirgriklariyla
uyanir. Bir fener alir ve aynanin keina gecer. Karanlk yatak odasinda c¢enesini
aynada c¢ok acik gorebilmesi igin feneri nereygrddutmalidir?” sorusu yoneltilmive

bu soruya verilen cevaplardagréncilerin %34,3'tUnun “Karanlik bir odada bir cismi
dizlem aynada go6rebilmek icin aynanin aydinlatiimgsrekir’ ve  %42,8'inin
“Karanlik bir odada bir cismi dizlem aynada goretgk icin hem aynanin hem de
cismin aydinlatiimasi gerekir§eklinde yanly anlamaya sahip olduklari goralgtir.
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2. soru: Testte grencilere “Bir duzlem ayna ve bir lkumn kalem bir masanin tstine
yerlestirilmistir. Bir kiz ve bir erkek ¢cocuk yan yana aynaya d@dk bicimde masaya
oturtulmuwtur. Kalemin goéruntisinin vyeri icin; ségidaki cumlelerden hangisi
dogrudur?

A) ki 6grenci tarafindan da gorilen gorunti yerleri aynmidir

B) Erkek @&rencinin gordgl goranti yeri kiz grencinin  goérdgid goruntindn
sgindadir.

C) Erkek @rencinin gordga gorantd yeri kiz grencinin  gord@a gorantinin
solundadir.” sorusu yoneltilgii ve bu soruya verilen cevaplardansréncilerin
%22,9'unun  “Bir cismin aynadaki goruntist go6zlenmtinbaks dogrultusunun
uzantisindadir” ve %14,3’Unun “Bir cismin aynadg&rintist her zaman gdzlemcinin

tam kasisindadir.”seklinde yanlg anlamaya sahip olduklar agimnistir.

3. soru: Testtegencilere “Bir diizlem ayna, bir kgun kalem ve bir lamba bir masanin
ustine yerlgtirilmistir. Deney karanlik bir odada gerceiiglmektedir. Lambadan
baska bir sik kayna&inin olmadg bir odada godzlemci aynada kun kalemin
goruntasunt gérmektedir.gér lamba h kadar yukari kaldirilirsa gézlemci tauddn
gorulen kugun kalemin goruntisinin konumu nasigidie?” sorusu yoneltilmi ve bu
soruya verilen cevaplardargréncilerin %5,7’sinin “§ik kayna bulundgu konumdan
daha yukari kaldirilirsa cismin goruntisi de yukieayar.” ve %48,6’sinin $ik
kayna bulundi@gu konumdan daha yukari kaldirilirsa cismin goriintésg kayar.”

seklinde yanilgiya sahip olduklari gorilgtir.

4. soru: Testte gencilere “Bir kugun kalem masa tzerinde durmakta olan bir aynanin
onune dik olarak yerfgirilmistir. Gozlemci kugun kalemin goérintisind aynada
gormektedir. GOozlemci aynadan biraz uzakka, gbzlemci tarafindan gorilen kum
kalemin aynadaki goruntisinin yeri icgag@daki ifadelerden hangisi goudur?

A) Goruntunun yeri aynadan uzagdaaktir.

B) Goruntindn yeri aynaya yakkcaktir.

C) Goruntinin yeri dgsmeyecektir” sorusu yoneltilmi ve bu soruya verilen

cevaplardan grencilerin %34,3'Unun “Gdzlemci aynadan uzagkisa cismin goruntuisu
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de aynadan uzakla.” ve %17,1’'inin “Go6zlemci aynadan uzakiesa cismin goruntisu

de aynaya yaklar.” seklinde yanilgiya sahip olduklari aginistir.

5. soru: “Aydinlik bir ortamda beyaz bir top bir dimle aynanin 6nine
yerlestiriimistir.  Goézlemci beyaz bir topun goruntisini dizlem nama
gorebilmektedir. Sonra beyaz top siyah bir toplaigdeilir. Buna gore aagidaki
sorulari cevaplandiriniz.

A) Gozlemci siyah topu aynada gorebilir.

B) Goézlemci siyah topu aynada géremez.” olarak ydeeltisoruya @rencilerin
verdikleri cevaplar analiz edilginde %?20,0’'unun “Siyah cismin go6runtusu
gorulemez.”, %28,6’'sinin “GoOzlemciden gelen gorumidgileri aynadan yansir ve
sonra siyah topu etkiler.” ve %17,1’inin de “Siyadp k1gI tamamen sgurdugu icin

aynada gorulemezieklinde yanilgiya sahip olduklari saptagtmi

6. soru: “Bir ik kaynaindan cikipsekilde gorulen cukur aynanin tepe noktasina
disen siIk 1sin1 sgagida verilen seceneklerden hangi yolu izler?

A) Cukur aynada yonini ve gialtusunu dgistirmeden yoluna devam eder.

B) Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder

C) Cukur aynada yansiyarak yoluna devam eder.iriange sorulan soruyaggencilerin
verdikleri cevaplardaki yanilgilar herhangi bir garolusturabilecek kadar y&un

desildir.

7. soru: “Bir Ik kayna&indan cikip cukur aynanin merkezi gdoltusunda cukur
aynaya gelersik i1sini asagidaki segceneklerden hangi yolu izler?

A) Cukur aynada yonuni ve glaltusunu dgistirmeden yoluna devam eder.

B) Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder

C) Cukur aynada yansidiktan sonra odak noktasigdeerek yoluna devam eder.

D) Cukur aynadan yansiyarak yoluna devam eder.(ssora @rencilerin verdikleri
cevaplar, onlarin %14,1’inin gukur aynadan yansahksonra odak noktasindan gecger.”

seklinde yanlg anlamaya sahip olduklarini gostermektedir.
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8. soru: Testte grencilere yoneltilen “Bir gik kayn&indan c¢ikip timsek aynanin tepe
noktasina herhangi bir aciyla gelerkisini sgagidaki seceneklerden hangi yolu izler?
A) Tumsek aynada yonuni vedaltusunu dgistirmeden yoluna devam eder.

B) Tumsek aynada kirildiktan sonra yoluna devann.ede

C) Tumsek aynada yansidiktan sonra yoluna devani edeusuna grencilerin verdgi
cevaplarin analizi yapilginda %14,3 oraninda “Tumsek aynada Ozeilardan biri
olan timsek aynaya tepe noktasina herhangi hiruttada digen ik 1sini timsek

aynada kirilir.” yanilgisina sahip olduklari goriitiir.

9. soru: “Bir sk kayn&indan cikip cukur aynaya herhangi birgddtuda gelen sik
Isin1 asagidaki seceneklerden hangi yolu izler?

A) Cukur aynada yonini ve gialtusunu dgistirmeden yoluna devam eder.

B) Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder

C) Cukur aynada yansidiktan sonra yoluna devam.’egeklinde yoneltilen soruya
Ogrencilerin verdikleri cevaplar onlarin %5,7 orarantBir 1sik kaynaindan c¢ikip
cukur aynaya herhangi bir gaultuda gelengik 1sini kirilarak yoluna devam eder.” ve
%20,0 oraninda “Cukur aynaya herhangi bigrdttuda gelensik 1sini odak noktasina

yaklasarak yansir.” yanilgilarina sahip olduklarini gostektedir.

10. soru: “Bir g1k kayn&indan ¢ikip timsek aynaya herhangi bigmdtuda gelensik
Isinl asagidaki seceneklerden hangi yolu izler?

A) Tumsek aynada yonuni vedaltusunu dgistirmeden yoluna devam eder.

B) Tumsek aynada kirldiktan sonra yoluna devanm.ede

C) Tumsek aynada yansidiktan sonra yoluna devam”est@usuna grenciler, %20,0
oraninda “Bir $ik kayna&indan cikarak timsek aynaya herhangi bigrdttuda digen
Isik 1sin1 timsek aynada kirildiktan sonra yoluna devasr.ede %11,4 oraninda “Bir
tumsek aynanin tepe noktasina herhangi birdtuda digen sik 1sin1i uzantisi timsek
aynanin odak noktasindan gecegekilde yansir.” yanilgilariyla cevap veriardir.

11.soru: “Bir kugun kalem bir timsek aynanin 6niine konwtau Tamsek kwun

kalemin gorintisu nerede ve nasilsol?
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A) Tumsek aynanin arkasinda, gercek, ters ve cemidiytk olgur.

B) Tumsek aynanin arkasinda, sanal, diz ve cisirkdeik olgur

C) Tumsek aynanin arkasinda, gercek, ters ve cesirkdcik olgur.

D) Tumsek aynanin arkasinda, sanal, ters ve cisirkdeuk olgur.” olarak yoneltilen
soruya @renciler, %11,4 oraninda “Tumsek aynanin o6nundeuran bir cismin

goruntusu gercek ve ters glu.” yanilgisiyla cevap verrlerdir.

15.soru: Testte “Bir cukur aynanin tam odak noktasihdlunan bir kusun kalemin
goruntasu icin gagidaki seceneklerden hangisigiodur?

A) Goruntd, cukur aynanin arkasinda ve tepe nakdagukur aynanin odak noktasi
kadar bir uzaklikta okur.

B) Gorunti, sonsuzda aiur.

C) Goruntd, cukur aynanin arkasinda ve tepe naldagikur aynanin merkezi kadar bir
uzakhkta olgur.” seklinde yer alan soruya verilen cevaplarda %8,6nioda

goruntundn olgabilecesi yanilgisi vardir.

4.2.2.b: lsigin kirllmasi ile ilgili elde edilen yanilgilar

14.soru: Testteki “Bir gozlemci bir akvaryumun icinBelunan balia dik d@rultuda
bakmaktadir. Buna gorgagidaki se¢ceneklerden hangisiglodur?

A) Gozlemci, balg baligin bulundgu konumdan daha uzakta gorur.

B) Gozlemci, balii baligin bulundgu konumdan daha yakinda gordr.

C) Gozlemci, bafii balgin bulundgu gercek konumunda gorir.” sorusurgagicilerin
verdikleri cevaplarin analizinde %17,1 oranindar“gdzlemci bir akvaryumun iginde
bulunan bafia dik d@rultuda baktginda balgl daha uzakta gorur.” ve % 11,4 oraninda
“Bir gbzlemci bir akvaryumun icinde bulunan Qeidik dgrultuda bakiginda balgi

ayni konumda gorur.” yanilgilari tespit ediktim.

16. soru: “Bir ince kenarli merge herhangi bir dgrultuda gelensik isininin izledgi
yol asagidaki seceneklerden hangisindezdoolarak verilmgtir?

A) Ince kenarli merggn ikincil odagindan gegerek kirilir.
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B) ince kenarli merggn asal eksenine paralel olarak kirilir.

C) ince kenarli merggn ikinci merkez noktasindan gecerek kirilir.” sswna verilen
cevaplar, %28,6 oraninda “Herhangi Bikikaynaindan cikarak ince kenarll mepee
herhangi bir dgrultuda digen sik 1sini1, asal eksene paralel olarak kirilir.” yanilgisi

icermektedir.

17. soru: “Bir g1k 1sin1 kalin kenarli mergen yari odak uzak# dogrultusunda kalin
kenarll mercge geliyor. Kalin kenarli mercekten sonra hangi yoler?

A) Kalin kenarli mercgin asal eksenine paralel olarak kirilir.

B) Kalin kenarli merc&in odak noktasindan gecerek kirilir.

C) Isik 1sininin uzantisi odak noktasindan gecegsdilde kirilir.” sorusunun cevaplari
arasinda %217,1 oraninda “Herhangi ik kayna&indan c¢ikarak kalin kenarli megge
odak noktasinin yarisi gaultusunda dgen ik 1sini kalin kenarli merggn odak
noktasindan gecerek kirilir.” ve %42,8 oranindak“lsininin uzantisi odak noktasindan

gececelgekilde kirilir.” yanilgilarina rastlanstir.

18. soru: Testte yer alanifice kenarl bir mercekte 2F ile F arasinda bulusiakursun
kalemin géruntisu icinsagida verilenlerden hangisi @audur?

A) Ince kenarli merggn diger tarafinda odak ile iki odak uzakliarasinda okur.

B) ince kenarli merggn diger tarafinda iki odak uzalgh noktasinin dinda olur.

C) Ince kenarli merggn diger tarafinda odak ile tepe noktasi arasindasuolti
seklindeki sorunun cevaplarigencilerin, %8,6 oranindairice kenarli bir merggn
onunde F-2F arasinda bulunan cismin gorintisu, keoarli mercgin diger tarafinda

odak ile iki odak uzak$ arasinda okur.” yanilgisi taidiklar anlgiimistir.

19. soru: “Kalin kenarl bir mercekte kun kalemin goéruntisi icin sagida
verilenlerden hangisi goudur?

A) Kalin kenarli mercekte kgwn kalemin bulundgu bélgede odak ile tepe noktasi
arasinda olgur.

B) Kalin kenarli mercgn ikinci tarafinda odak ile tepe noktasi arasiahlgur.
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C) Kalin kenarli merggn ikinci tarafinda odak ile merkez noktasi araamaduur.”
sorusuna grencilerin verdikleri cevaplar, %20,0 oraninda “iakenarli bir mercgn
onunde F-2F arasinda bulunan cismin gorintisin kaimarli mercgn ikinci tarafinda

odak ile tepe noktasi arasindasoiu” yanilgisi taimaktadir.

Cizelge 4.2.5Deney grubu 6n-test sonucungggin kirllmasi ve kirilma ile okan
goruntilerden elde edilen bulgular.

Anlama Yanilgi Emin Olma
Durumu
Soru Frekans| Yilzde (%) Frekans Yizde (%)  Frekans zd& {©o)
14. Soru 19 54,3 16 45,7 27 77,1
16. Soru 16 45,7 19 54,3 30 85,7
17. Soru 9 25,7 26 74,3 28 80,0
18. Soru 28 80,0 7 20,0 33 94,3
19. soru 22 62,8 13 37,2 30 85,7
Ortalama | 19 54,3 16 45,7 30 85,7

Cizelge 4.2.5 'teki verilerdensigin kirilmasi konusunda goencilerin anlama
seviyelerinin ortalama olarak %54,3 ofduve @rencilerin 1gin kirllmasi konusunda
bazi yanilgilara sahip olduklari goérilmektedir &ama %45,7). Testin Uglncl
asamasinda katihmcilarin buytk oranda (ortalama 7988k iki asamada verdikleri
cevaplardan emin olduklari gérilmektedir (%85,7).

4.2.2.c: kiIgin dogasi ve yayllmasi konusunda elde edilen yanilgilar

12.soru: Testteki ik 1sinlari saydam bir ortamdanggirine gecerkensagidakilerden
hangisi dgismez?

A) Dalgaboyu dgismez.

B) Frekansi dgismez.
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C) Hizi dggismez.

D) Siddeti degismez.” sorusunun cevaplargi@ncilerin %14,3 oraninda gik 1sinlar
saydam bir ortamdan girine gecerken dalgaboyu gignez.”, %54,3 oraninda sik
Isinlari saydam bir ortamdan gdirine gecerken hizi ggmez.”, %5,7 oraninda $ik
Isinlar saydam bir ortamdangdirine gecerkeniddeti de&gsismez.” ve %85,7 oraninda
“I'sik bagka bir saydam ortama gifginde frekansi dasir.” yanilgilarini tgidiklarini

gostermektedir.

13.soru: Testte “Havada ilerleyen bigik dalgasi 810° m/s hizla cam bl
gectiinde hizi aniden 2.0° m/s civarina dger. kik cam ortamindan tekrar hava
ortamina gecginde hizi,

A) yine 3x10° m/s olur.

B) merminin tahta blgu delip gecerken hizinin azalmasina benzer olamkakalir ve
2x10° m/s olur.

C) birdenbire artar ancak«30® m/s 'den daha diik olur.

D) 2x10° m/s 'den daha diik olur.” seklinde yer alan soru icingtencilerin verdikleri
cevaplarda %22,9 oraninda “Havada ilerleyen fk dalgasi hava ortamindan cam
ortamina girip tekrar hava ortamina gecerse himehbireartar ancak 810° m/s 'den
daha dguk olur.”, %14,3 oraninda “Havada ilerleyen hitkidalgas! hava ortamindan
cam ortamina girip tekrar hava ortamina gecerselaasahip oldgu hizi ile ilerler.” ve
%8,6 oraninda “Havada ilerleyen bgrk dalgasi hava ortamindan cam ortamina girip

tekrar hava ortamina gecerse hizi azalir.” yamngdaptanngtir.
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Cizelge 4.2.6Deney grubu 6n-test sonucungggin yayilmasi ile ilgili sorulardan elde
edilen bulgular.

Anlama Yanilgi Emin Olma
Durumu
Soru Frekans| Yuzde (%) Frekans Yuzde (%) Frekans zd& {®o)
12. Soru 1 2,9 26 74,3 20 62,5
13. Soru 16 45,7 19 54,3 25 71,4
Ortalama | 9 25,7 26 74,3 23 65,8

Cizelge 4.2.6. den de gorulglii izere gigin yayllmasi konusunda da énemli yanilgilar
s6z konusudur (ortalama %74,3). Testin Ucungdmasinda katilimcilarin buyutk
oranda (ortalama %77,5) ilk ikisamada verdikleri cevaplardan emin olmadiklari

gorulmektedir.

4.3. Son-Testten Elde Edilen Bulgular

4.3.1. Deney grubusigin yansimasi ile ilgili bulgular

Bu bdlimde deney grubu igin On-testte bulgulanamlgdarinin, kavramsal ggsim
metinlerinin uygulanmasindan sonra giderilebglralanlari ve ilgili yanilgilar gagida

verilmistir.

4.3.1.a. k1gin yansimasi ile ilgili bulgular

Bu konuda On-testte bulgulanan yanilgilarinin, reesal dgisim metinlerinin

uygulanmasindan sonra giderilebignaianlar ve ilgili yanilgilar gagida verilmitir.
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1. soru: Testte grencilere “Ahmet gece yarisinda cenesinde sivrisirsriklariyla
uyanir. Bir fener alir ve aynanin keina gecer. Karanlk yatak odasinda c¢enesini
aynada cok acik gorebilmesi icin feneri nereygrddutmalidir?” sorusu yoneltilmive

bu soru icin verilen cevaplarda onlarin %28,6 ardal“Karanlk bir odada bir cismi
dizlem aynada goérebilmek icin aynanin aydinlatiimgerekir.” yanilgisini devam
ettirdikleri bulunmgtur. Bu yanilgi, kavramsal @sim metinlerinin uygulanmasindan
sonra %5,7 oraninda azaktm. Ogrenciler, %11,4 oraninda “Karanlik bir odada bir
cismi duzlem aynada gorebilmek icin hem aynanin tagencismin aydinlatilmasi
gerekir.” yanilgisini devam ettirgherdir. Bu yanilgi kavramsal @sim metinlerinin
uygulanmasindan sonra %31,4 oraninda azaimOsrenciler bu soru icin verdikleri

cevaplardan %91,4 oraninda emindirler.

2. soru: Testte @iencilere “Bir dizlem ayna ve bir kwm kalem bir masanin Ustine
yerlestirilmistir. Bir kiz ve bir erkek ¢cocuk yan yana aynaya d@dk bicimde masaya
oturtulmuwtur. Kalemin goéruntisinin vyeri igin; ségidaki cumlelerden hangisi
dogrudur?

A) iki 6grenci tarafindan da gortlen gorunti yerleri aynidir

B) Erkek d@rencinin gordgu goruntt yeri kiz @rencinin goérdgu goruntindn
saindadir.

C) Erkek @rencinin gordgu goéruntd yeri kiz @rencinin gordgl gorantinin
solundadir.” sorusu yoneltilgive onlarin %37,1 oraninda “Bir cismin aynadaki
goruntust  gozlemcinin  baki dogrultusunun uzantisindadir.” Yanilgisini devam
ettirdikleri anlgiimistir. Bu yanilgi kavramsal ggim metinlerinin uygulanmasindan
sonra %14,2 oraninda azaftm. Ogrenciler %5,7 oraninda “Bir cismin aynadaki
goruntist her zaman gozlemcinin tamskandadir.” Yanilgisini strdirmgiérdir. Bu
yanilgi kavramsal dgsim metinlerinin uygulanmasindan sonra %8,6 oraninda

azalmsgtir. Bu soruda grenciler cevaplarindan %88,5 oraninda emindirler.

3. soru: Testte@encilere “Bir diizlem ayna, bir kgun kalem ve bir lamba bir masanin
Ustiine yerlgtirilmistir. Deney karanlik bir odada gerceiiglmektedir. Lambadan

baska bir sk kayna&inin olmadg bir odada godzlemci aynada kun kalemin
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goruntuasunt gormektedir.gér lamba h kadar yukari kaldirlirsa gézlemci tan@ddn
gorulen kugun kalemin gorantisunin konumu nasigide?” sorusu yoneltiimi ve
ogrenciler %8,6 oraninda gik kayna bulund@gu konumdan daha yukari kaldirlirsa
cismin goruntisi de yukari kayar.” yanilgisinsit@aya devam etrglierdir. Bu
yanilgida kavramsal @eim metinleri uygulamasindan sonra %2,9 artma megdan
gelmistir. Yine %25,7 oraninda §lk kaynai bulund@gu konumdan daha yukari
kaldirihirsa cismin goruntusisagl kayar.” yanilgisini devam ettirdikleri goralgtir.

Bu yanilgi ise kavramsal ggim metinleri uygulamasi sonrasinda (%22,9) azgimi

Ogrenciler bu soruya verilen cevaplardan %80,0 odaemindirler.

4. soru: Testte gencilere “Bir kugun kalem masa tzerinde durmakta olan bir aynanin
onune dik olarak yergirilmistir. Gozlemci kugun kalemin goérintisind aynada
gormektedir. Gozlemci aynadan biraz uzakka, gbzlemci tarafindan gorilen kum
kalemin aynadaki goruntisinin yeri icgag@daki ifadelerden hangisi goudur?

A) Goruntunun yeri aynadan uzagdaaktir.

B) Goruntindn yeri aynaya yakkcaktir.

C) Goruntinin yeri da@smeyecektir’ sorusu yoneltilmive onlarin %20,0 oraninda
“GOzlemci aynadan uzaklmsa cismin goruntist de aynadan uzgkfa Yanilgisini
tasidiklari goralmigtar. Osrenciler kavramsal dgsim metinleri uygulamasi sonrasinda
bu yanilgilarindan %14,3 vazgeghaidir. Oprenciler, %17,1 oraninda “Gozlemci
aynadan uzakfarsa cismin goérintisi de aynaya yakia Yanilgisina sahiptirler ve
KDM uygulamasi sonrasinda bu yanilgi ayni orandaasheetmitir. Ogrenciler 4. soru
icin verdikleri cevaplardan %77,1 oraninda emiredirl

5. soru: “Aydinlik bir ortamda beyaz bir top biizlem aynanin éniine yegteilmi stir.
Go6zlemci beyaz bir topun goérintisund diuzlem ayrgit@bilmektedir. Sonra beyaz
top siyah bir topla d@stirilir. Buna gore aagidaki sorulari cevaplandiriniz.

A) GoOzlemci siyah topu aynada gorebilir.

B) Gozlemci siyah topu aynada goremez.” olarak tdee soruya @renciler, %74,3
oraninda “Siyah cismin goruntiist goérulemez” yantégtyan cevabi vermierdir.. Bu

yanilgi icin @renciler, genellikle %14,3 oraninda siyah topgiiiisgsurmasini neden
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olarak, %20,0 oraninda siyah topyrkiyaymamasini neden olarak ve %42,9 oraninda
gorunta cizgilerinin gozlemciden gelmesini nedearak gostermglerdir. Katilimcilar

%85,7 oraninda cevaplarindan emindirler.

6. soru: “Bir 51k kaynaindan cikipsekilde gorilen ¢cukur aynanin tepe noktasinged
Isik 1sIn1 agagida verilen seceneklerden hangi yolu izler?

A) Cukur aynada yonuni ve glaltusunu dgistirmeden yoluna devam eder.

B) Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder

C) Cukur aynada yansiyarak yoluna devam eder.’minge sorulan soruya KDM
uygulamasi sonrasinda&rénciler %97,1 oraninda herhangi kirkikayna&indan cikip
bir cukur aynanin tepe noktasinaséi sik i1sininin yolunu d@ru cizebilmglerdir ve

verdikleri cevaplardan da %97,1 oraninda emindirler

7. soru: “Bir 51k kayna&indan cikip ¢cukur aynanin merkezigdaltusunda ¢cukur aynaya
gelen g1k 1s1n1 sgagidaki seceneklerden hangi yolu izler?

A) Cukur aynada yonuni ve glaltusunu dgistirmeden yoluna devam eder.

B) Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder

C) Cukur aynada yansidiktan sonra odak noktasigdeerek yoluna devam eder.

D) Cukur aynadan yansiyarak yoluna devam eder.ussora @renciler, KDM
uygulamasindan sonra %85,7 oranindagrdocevap verebilmigler ve verdikleri

cevaplardan da %94,3 oraninda emin olduklarinrto@klerdir.

8. soru: Testte grencilere yoneltilen “Bir gik kayna&indan ¢ikip timsek aynanin tepe
noktasina herhangi bir aciyla gelerkisini sgagidaki seceneklerden hangi yolu izler?
A) Tumsek aynada yonunu vegtaltusunu dgistirmeden yoluna devam eder.

B) Tumsek aynada kirildiktan sonra yoluna devann.ede

C) Tumsek aynada yansidiktan sonra yoluna devam”eeusuna KDM uygulamasi
sonrasinda katilimcilar, %82,9 oranindagrdo cevap verebilnler ve verdikleri
cevaplardan da %2100,0 emindirler.
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9. soru: “Bir sk kayna&indan cikip cukur aynaya herhangi birgddtuda gelen sik
Isinl asagidaki seceneklerden hangi yolu izler?

A) Cukur aynada yonini ve gialtusunu dgistirmeden yoluna devam eder.

B) Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder

C) Cukur aynada yansidiktan sonra yoluna devam.’egeklinde yoneltilen soruya
verilen cevaplarin %77,1'i dgoudur. Katilimcilar cevaplarindan %97,1 oraninda

emindirler.

10. soru: “Bir 1k kayn&indan cikip timsek aynaya herhangi bigmdtuda gelensik
Isinl asagidaki seceneklerden hangi yolu izler?

A) Tumsek aynada yonunu vegtaltusunu dgistirmeden yoluna devam eder.

B) Tumsek aynada kirildiktan sonra yoluna devann.ede

C) Tumsek aynada yansidiktan sonra yoluna devani edeusuna grencilerin verdgi

cevaplarin %91,4 't dgudur. Katilimcilar cevaplarindan %97,1 oranindaneimler.

11. soru: “Bir kugun kalem bir timsek aynanin dnine konwtau Tumsek kwun
kalemin goruntisu nerede ve nasilsol?

A) Tumsek aynanin arkasinda, gercek, ters ve ciemnodiytk olgur.

B) Tumsek aynanin arkasinda, sanal, diz ve cisirkdeik olgur

C) Tumsek aynanin arkasinda, gercek, ters ve cesirkdcik olgur.

D) Tumsek aynanin arkasinda, sanal, ters ve cisirkdeuk olgur.” olarak yoneltilen
soruya @renciler, %71,4 oraninda ga cevap vermlerdir ve katilimcilar

cevaplarindan %100,0 emindirler.

15. soru:Testte “Bir cukur aynanin tam odak noktasinda bartubir kugun kalemin
goruntasu icin gagidaki seceneklerden hangisigdodur?

A) Goruntd, cukur aynanin arkasinda ve tepe nakdagukur aynanin odak noktasi
kadar bir uzaklikta okur.

B) Goriunti, sonsuzda clur.



104

C) Goruntd, cukur aynanin arkasinda ve tepe naldagikur aynanin merkezi kadar bir
uzakhkta olgur.” seklinde yer alan soruya verilen cevaplarin %88,6agrudur ve

katilimcilarin %88,6’sI cevaplarindangku duymamaktadirlar.

Cizelge 4.3.1Deney grubu son-test sonucungigin yansimasi ve yansima ile géin

goruntulerden elde edilen bulgular.

Anlama Yanilgi Emin Olma
Durumu
Soru Frekans| Yuzde | Frekans | YlUzde | Frekans | Ylzde (%)
(%) (%)

1. 19 54,3 16 45,7 32 91,4
2. 20 57,1 15 42,9 31 88,6
3. 21 60,0 14 40,0 28 80,0
4. 18 51,4 17 48,6 27 77,1
5. 16 45,7 19 54,3 30 85,7
6. 34 97,1 1 2,9 34 97,1
7. 30 85,7 5 14,3 33 94,3
8. 29 82,9 6 17,1 35 100,0
9. 27 77,1 7 20,0 34 97,1
10. 32 91,4 3 8,6 34 97,1
11. 25 71,4 10 28,6 35 100,0
15. 31 88,6 4 11,4 31 88,6
Ortalama | 25 71,4 10 28,6 32 91,4

Ogrencilerin Cizelge 4.3.1 ’deki verilerindersigin yansimasi konusunda anlama

seviyelerinin ortalamasinin %71,4 ofgu goridlmektedir. Bu bulgular kavramsal



105

degisim metinlerinin uygulanmasindan sonrgréncilerin gi1gin yansimasi konusunu

anlama seviyelerinin oldukca glgtigini ve %14,3 oraninda argini gostermektedir.

4.3.1.b. kigin kirlimasi ile ilgili bulgular

14. soru:Testteki “Bir gozlemci bir akvaryumun icinde bulumbalga dik d@rultuda
bakmaktadir. Buna gorgagidaki se¢ceneklerden hangisigodur?

A) Gozlemci, balg baligin bulundgu konumdan daha uzakta gorur.

B) Gozlemci, balii baligin bulundgu konumdan daha yakinda gorar.

C) Gozlemci, bafii baligin bulundgu gercek konumunda gorir.” sorusuna verilen
cevaplarin %65,8'1 dgrudur. KDM uygulamasindan sonra bu soruya verilegral
cevaplarda %11,7 artma gozlentini Ogrenciler cevaplarindan %82,9 oraninda

emindirler.

16. soru:"Bir ince kenarli mercge herhangi bir dgrultuda gelensik isininin izledgi

yol asagidaki seceneklerden hangisindezdoolarak verilmgtir?

A) Ince kenarli merggn ikincil odagindan gecerek kirilir.

B) Ince kenarli merggn asal eksenine paralel olarak kirilir.

C) Ince kenarli merggn ikinci merkez noktasindan gecerek Kirilir.” ssuna verilen
cevaplardan %28,6’s1 goudur ve yanilgilarin tamami %71,4 ince kenarli ceklerde
ikincil odak noktasinin kavranamagnolmasindan kaynaklanmaktadir.gi®ncileri

cevaplarindan %91,4 oraninda emindirler.

17. soru: “Bir g1k 1sin1 kalin kenarli mergegn yari odak uzak$ dogrultusunda kalin
kenarll mercge geliyor. Kalin kenarli mercekten sonra hangi yoler?

A) Kalin kenarli mercgn asal eksenine paralel olarak kirilir.

B) Kalin kenarli mercgn odak noktasindan gecerek kirilir.

C) Isik 1sininin uzantisi odak noktasindan gecegekilde kirlir.” sorusuna verilen
cevaplarin %62,9'u dgudur ve devam eden yanilgilarin timid %37,1 oramikalin

kenarli merceklerde ikincil odak noktasinin kavmmamg olmasindan

kaynaklanmaktadir. Katilimcilar cevaplarindan %3irghinda emindirler.
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18. soru: Testte yer alanifice kenarli bir mercekte 2F ile F arasinda bulusiakursun
kalemin gorintlsu iginsagida verilenlerden hangisi gaudur?

A) Ince kenarli merggn diger tarafinda odak ile iki odak uzakliarasinda olur.

B) Ince kenarli merggn diger tarafinda iki odak uzaki noktasinin dunda olyur.

C) ince kenarl merggn diger tarafinda odak ile tepe noktasi arasindsunliseklinde
yoneltilen soruya tum gienciler d@ru cevap vermlerdir ve cevaplarindan da

tamamen emindirler.

19. soru: “Kalin kenarl bir mercekte kun kalemin goérintlsi icin sagida
verilenlerden hangisi goudur?

A) Kalin kenarli mercekte kgwn kalemin bulundgu bélgede odak ile tepe noktasi
arasinda olgur.

B) Kalin kenarli mercgn ikinci tarafinda odak ile tepe noktasi arasiahlgur.

C) Kalin kenarli merggn ikinci tarafinda odak ile merkez noktasi araaiotlsur.” Bu
soruya @rencilerin %82,9'u dgru cevap vermierdir ve cevaplarindan %97,1 oraninda

emindirler.
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Cizelge 4.3.2Deney grubu son-test sonucunglgin kiriimasi ve kirilma ile okan
goruntilerden elde edilen bulgular.

Anlama Yanilgi Emin Olma
Durumu
Soru Frekans YlUzde | Frekans| Yuzde (%) Frekans Yizde (%)
(%)

14. Soru 23 65,8 12 34,2 29 82,9

16. Soru 20 57,1 15 42,8 32 91,4

17. Soru 22 62,9 13 37,1 32 91,4

18. Soru 35 100,0 - - 35 100,0

19. soru 29 82,9 6 17,1 34 97,1
Ortalama | 24 65,7 12 34,3 32 91,4

Ogrencilerin Cizelge 4.3.2'deki verilerindensigin kirllmasi konusunda anlama
seviyelerinin ortalamasinin %65,7 ofdu gorilmektedir. Bu bulgular kavramsal
degisim metinlerinin uygulanmasindan sonrgréncilerin s1gin kirilmasi konusunu

anlama seviyelerinin oldukca gletigini ve %14,3 oraninda argini géstermektedir.

4.3.1.c. kigin dogasi ve yayllmasi ile ilgili bulgular

12. sorulsik 1sinlarn saydam bir ortamdanggirine gecerkensagidakilerden hangisi
degismez?

A) Dalgaboyu dgismez.

B) Frekansi dgismez.

C) Hizi desismez.

D) Siddeti desismez.” Bu soru icgin verilen cevaplardan %40,0"gdalur. Cgrenciler
cevaplarindan %82,9 oraninda emindirler. KDM uygdal sonrasinda bu soru icin

saptanan yanilgilar %37,1 oraninda azstim|
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13. soruTestte “Havada ilerleyen bigik dalgasi 310° m/s hizla cam blga gectginde
hizi aniden 210 m/s civarina dger. kik cam ortamindan tekrar hava ortamina
gectiinde hizi,

A) yine 3x10° m/s olur.

B) merminin tahta blgu delip gecerken hizinin azalmasina benzer olamkakalir ve
2x10° m/s olur.

C) birdenbire artar ancak«30® m/s 'den daha diik olur.

D) 2x10® m/s 'den daha diik olur.” seklindeydneltilen bu soru igin verilen cevaplarin
%45,7'si dgru olup katimcilarin verdikleri cevaplardan %71gtaninda emin
olduklar belirlenmgtir.

Cizelge 4.3.3Deney grubu son-test sonucungigin yayiimasi sorularindan elde edilen

bulgular.
Anlama Yanilgi Emin Olma
Durumu
Soru Frekans Yuzde (%) Frekans Yizde (%) Frekanszd&{©o)
12. Soru 14 40,0 21 60,0 29 82,9
13. Soru 24 68,6 11 31,4 28 80,0
Ortalama | 19 54,3 16 45,7 29 82,9

Ogrencilerin Cizelge 4.3.3'teki verilerindersigin yapisi ve yayillmasi konularinda
anlama seviyelerinin ortalamasinin %54,3 gldgorulmektedir. Bu bulgular kavramsal
degisim metinlerinin uygulanmasindan sonrgréncilerin s1gin kirilmasi konusunu

anlama seviyelerinin oldukca gletigini ve %28,6 oraninda arini géstermektedir.
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4.3.2. Kontrol grubu son-test sonugclari

Bu boélimde kontrol grubu igin geleneksgrétim yontemi uygulamasindan sonra son-

testten elde edilen bulgular cizelgelerdegada verilmitir.

4.3.2.a. Kontrol grubu s1gin yansimasi ile ilgili bulgular

Cizelge 4.3.4'ten de gorulebilegiegibi geleneksel ydntemin uygulargdi kontrol
grubunda meydana gelen olumluzgen ile kavramsal d&sim metinleri ile @retimin
uygulandgl deney grubunda ojan olumlu dgisim arasinda belirgin farklar vardir.
Yansima ve yansima ile gn goérintiler konusunda her soruda kavramsgiside
metinlerinin uygulandy yontemin daha iyi sonuglar vegdianlagiimaktadir. Bu durum,
kontrol grubu ve deney grubu icin son-test sonugiaryansima ve yansima ile gén
goruntulerden elde edilen bulgularin ortalamalariasgilastirilmasi yapildginda

deney grubu lehine daha belirgin olarak gortlmekt@dtalama %11,4).
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Cizelge 4.3.4Kontrol grubu son-test sonuclarina géngin yansimasi ve yansima ile
olusan gorunttlerden elde edilen bulgular.

Anlama Yanilgi Emin Olma
Durumu
Soru Frekans | Ylzde (%) Frekans Yuzde (%)  Frekans zd& {®o)
1. Soru 15 42,8 20 57,1 34 97,1
2. Soru 19 54,3 16 45,7 28 80,0
3. Soru 13 37,2 22 62,8 30 85,7
4. Soru 16 45,7 21 60,0 25 71,4
5. Soru 23 37,1 22 62,9 32 91,4
6. Soru 31 88,6 4 11,4 34 97,1
7. Soru 28 80,0 7 20,0 31 88,5
8. Soru 25 71,4 10 28,6 33 94,2
9. Soru 25 71,4 10 28,6 32 91,4
10. Soru 28 80,0 7 20,0 33 94,2
11.Soru 23 65,7 12 34,3 34 97,1
15.Soru 24 68,5 11 31,5 34 97,1

Ortalama 60,0 40,0 91,4
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4.3.2.b. kigin kirlimasi ile ilgili bulgular

Cizelge 4.3.5.Kontrol grubu son-test sonucwigin kirilmasi ve kirllma ile okan
goruntilerden elde edilen bulgular.

Anlama Yanilgi Emin Olma
Durumu
Soru Frekans Yuzde (%) Frekans Yuzde | Frekans | Ylzde
(%) (%)

14 21 60,0 14 40,0 26 74,2
16 13 37,1 22 62,9 34 97,1
17 19 54,2 16 45,8 33 94,2
18 30 85,7 5 14,3 31 88,5
19 27 77,1 8 22,9 33 94,2
Ortalama | 62,8 37,2 91,4

Cizelge 4.3.5'te geleneksel yontemin uygul@ndkontrol grubunda meydana gelen
olumlu deisim ile kavramsal d&sim metinleri ile @retimin uygulandii deney
grubunda olgan olumlu dgisim arasinda belirgin farklar olgu gorilmektedir.
Kirllma ve kirilma ile olgan gortntiler konusunda her soruda kavramsgiside
metinlerinin uygulandy yontemin daha iyi sonuclar vegilianlasiimaktadir. Kontrol
grubu ve deney grubu icin son-test sonuclarinininkar ve kirilma ile olgan
goruntulerden elde edilen bulgularinin ortalamalarikagilastiriimasi yapildginda
deney grubunun kavram yanilgilarinin kontrol grutam daha fazla giderilgi

goralmdstar.
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4.2.3.c. kigin dogasi ve yayilmasi ile ilgili bulgular

Cizelge 4.3.6Kontrol grubu son-test sonucgidin yayilmasi sorularindan elde edilen

bulgular.
Anlama Yanilgi Emin Olma
Durumu
Soru Frekans| Yizde (%) Frekans Yuzde (%) Frekans zd& (o)
12. Soru 10 28,6 25 71,4 32 91,4
13. Soru 21 60,0 14 40,0 33 94,1
Ortalama | 45,7 54,3 94,1

Isigin yayillmasi konusunda deney grubu ve kontrol gnubuanlama ve yanilgi
duzeylerinin kagilastirildigl cizelge 4.3.6’da son test sonuclarinin deney @rehine
daha iyi oldgu tespit edilmgtir. Isigin yayllmasi konusundaki anlama dizeylerinin

ortalamalarinda bu durum daha belirgin olarak giekitedir (ortalama %8,6).

4.4. Sonuclarin Kasilastiriimasi

Bu bolimde kontrol grubu ve deney gruplarinin aym sirasiyla on-testleri ve son-
testleri kagilastirilarak ortalama dgerler cizelgelerle gagida verilmitir.
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4.4.1. On-test sonuclarinin kagilastiriimasi

Cizelge 4.4.1Deney grubu ve kontrol grubu 6n-test sonuclarkaugilastiriimasi

Grup | Konu Anlama Yanilgi Emin Olma
Durumu
Frekans Yiuzde Frekans Yuzde | Frekans Yuzde
(%) (%) (%)
Isigin 20 57,1 15 429 29 82,9
§ Yansimasi
o Isigin 19 54,3 16 45,7 30 85,7
> Kirilmasi
o Is1gin 9 25,7 26 74,3 23 65,8
o Yayilmasi
Isigin 19 54,3 16 45,7 29 82,9
Yansimasi
Isigin 18 51,4 17 48,6 30 85,7
[ 3 Kirilmasi
532 Isigin 10 28,6 25 71,4 23 65,8
¥ O | vayilmasl

On-test sonuglarinin  katastirlmasi yapildginda geometrik optik konularinda
ogrencilerin ayni konularda anlama seviyeleri ve Manseviyelerinin yaklgk ayni

frekans ve yiuzdelerle olmasi dikkategde bulunmytur (Cizelge 4.4.1). Bu bulgular,
her iki grubun da (deney grubu ve kontrol grubunhgrup olarak hem de birbirlerine

gore homojen gruplar olgunun goéstergesi olarak kabul edilebilir.
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4.4.2. Son-test sonuclarinin kalastiriimasi

Cizelge 4.4.2Deney grubu ve kontrol grubu son-test sonuclakamlastiriimasi

Grup | Konu Anlama Yanilgi Emin Olma
Durumu
Frekans Ylizde | Frekans Ylzde | Frekans Ylzde
(%) (%) (%)
Isigin 25 71,4 10 28,6 32 91,4
§ Yansimasl
o Isigin 24 65,7 12 34,3 32 91,4
> Kirllmasi
S Isigin 19 54,3 16 45,7 29 82,9
o Yayilmasi
Isigin 21 60 14 40 32 91,4
Yansimasi
Isigin 22 62,9 13 37,2 32 91,4
© E Kiriimasi
532 Isigin 16 45,7 19 54,3 33 94,1
¥ O | vayilmasi

Cizelge 4.4.2'ye bakilginda hem deney grubundaki hem de kontrol grubundaki
Ogrencilerin son-test sonuclarinin ortalamasinin @at-sonuclari ortalamasindan daha
yuksek oldgu gordimitar. Deney grubu ortalamalarinin daha yiksek olndesi
kavramsal dgisim metinleri yonteminin geleneksel yonteme gore Udstolan

Ozelliklerini pekstirir niteliktedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu bélimde onceki bolimde verilen strtema bulgulari Gzerine tagtnalar yapilmy,
Istk konusundaki kavram yanilgilarinin nedenleri imbe durularak giderilebilmesi
icin hazirlanan kavramsal gigim metinlerinin etkileri dgerlendirilmis, ilgili
literatirden yararlanilarak kalastirmalar yapilmy ve konu ile ilgili bundan sonra

yapilabilecek ¢agmalara ilskin dneriler sunulmsgtur.

On-test sonuglarindan elde edilen bulgulara géeegy grubunun yansima konusunda
O0grenci anlama seviyesinin %57 (Cizelge 4.2.4), kangrubunun da %54 (Cizelge
4.2.1) oldgu tespit edilmjtir. Ayni konuda son—test sonuclargrétmen adaylarinin
KDM uygulamasindan sonra anlama seviyelerinin 6nemyjilabilecek oranda agtni
ortaya koymaktadir deney grubunda bu sa@l14, kontrol grubunda ise %5'tir.
Ogrencilerin  §IgiIn  yansimasi konusunda anlama seviyeleristltiiir. Anlama
seviyesinde g@renci @rendiklerini organize edip yorumlayabilir. Yani,gr@nci
kendisine sunulan bilgileri zihninde canlandiripkfa sekillerde ve farkli cimlelerle
ifade edebilir. (@rencilerin verdikleri cevaplar incelergiinde, ozellikle testteki
sorularin ikinci gamasinda bulunan serbest secenekggenilikleri bilgileri farkli
cumlelerle veremerglier, ayrica ¢@u sorularda da yazilan cumleler verilmesi istenen
bilgiyi ifade etmekte yetersiz kalgtir. Ogrencilerin sigin yansimasi konusundaki
baslica yanilgilar; “Cismin dizlem bir aynada goriletesi icin sigin aynayi
aydinlatmasi gerekir’, “Karanlik bir odada bir cisduizlem aynada gorebilmek icin
hem aynanin hem de cismin aydinlatiimasi gerek@grinti olgumun da kullanilan
Isik kaynainin hareket etmesi ortamdaki cismin dizlem aynadgktntisinin
blayukligtini etkiler”, “Dizlem aynada odan cismin goruntisi gozlemcinin hareket
etmesiyle hareket eder ve boyusge”, “Tumsek ve cukur aynaya gonderileginlar
ayna yuzeyinden kirilarak aynanin arkasina ge¢8iah cismin gorintisinin aynada
gorulemez” yanilgilar tespit edilgtir. Bu sonuclar bgka argtirmacilarin sonuclariyla
da paralellik gostermektedir. (Chest al. 2002). Bu tir yanilgilarin ofmasinda,
Ogrencilerin bir cismin gorilebilmesi icinsigin aynadan gelmesi gerektigibi bir

distinceye sahip olmalari,gtetmenlerin gorinti okwmu ile ilgili ¢izimler yaparken
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ortamdaki g1k kaynaini vurgulamamalari ve ortamdaki gbzlemcinin gdsteamesinin
etkili oldugu disintlmektedir.

On-test sonuclarina goregr@ncilerin sigin kirlmasi konusunda anlama seviyeleri
deney grubunda %54 (Cizelge 4.2.5), KDM verildiktsonra uygulanan son-test
sonuglart, gigin kinlmasi konusunda anlama seviyelerinin ortasmin %65,7 oldiu
(Cizelge 4.3.2) belirlenngiir. Kontrol grubunun sigin kirilmasi konusunda anlama
seviyeleri ise %51 olarak bulungiur (Cizelge 4.2.2). Bu sonuclar da KDM
uygulamasinin grencilerin anlama seviyelerine ©Onemli derecede egkiigini
gOstermektedir (%12). getimde anlamli ve Kkalici ghenmeye yonelik olarak

kavramsal dgisim metinlerinin uygulanmasinin bu grti nedeni oldgu aciktir.

Ogrencilerin 1zin kirllmasi konusunda bazi kavram yanilgilarna@salduklar tespit
edilmistir. Bunlar; “Yogun bir ortama bulunan bir cisme azgym bir ortamdan
bakildginda cismin gorintistu uzakld, “Bir ince kenarli mercge herhangi bir
dogrultuda gelen stk 1sin1, ince kenarli mercekten yansiyarak yoluna deetar”
yanilgilari olarak belirlenmgiir. Bu tespitlerimiz dier aratirmacilarin tespitleriyle de
uyum goéstermektedir (Canstingi ve Bal 2002). Gitesl. (2002) 'in calgmalarindan
elde edilen yandi kavramlar ise bu c¢glnada elde edilen yanilgilara benzer olarak
“Karanlik bir odada dizlem aynada bir cismi gonetgk icin aynanin aydinlatiimasi
gerekir. Bir duzlem aynadasik kayna&inin konumu dgistirildi ginde goérintinin
konumu da dgsir. Bir dizlem aynada gozlemcinin konumugd#éiginde gorintindn
konumu da dgsir.” seklindedir. Goldberg and McDermott (1986)'nin ygpt
calismada da ayni konu igin hemen hemen ayni yanilgithr edilmgtir.

On-test sonuclarindagigin yayillmasi konusundagtencilerin anlama seviyelerinin
deney grubunda %25,7 (Cizelge 4.2.6), kontrol gndlauise %28,6 (Cizelge 4.2.3)
oldugu tespit edildi. Son-test sonuclarindagin yayilimasi konusundaggencilerin

anlama seviyelerinin deney grubunda %54,3 (Cizeldge3), kontrol grubunda da
%45,7 (Cizelge 4.3.6) olgu belirlenmgtir. Bu sonuclar sigin yayllmasi konusunda
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KDM uygulamasinin yargi kavramlarin giderilmesine %28 olumlu etki giti
gostermektedir. Ayni konuda kontrol grubunda oluhdgisim ancak %17 olabilngtir.
Ogrencilerin sigin yayllmasi konusunda anlama seviyeleri oldukcsiiktiir. kigin
yayllmasi konusunda sorulan sorulardan elde edigmligilar: “lsigin kiriima indisi
farkli ortamlarda yayilmasi sirasinda hizinin kalindisi faktoriine kg degildir.”,
“I'sik yayilirken farkh ortamlarda hizgjddeti ve dalgaboyu ggsmez.” ve  “kigin bir

saydam ortamdan gikrine gecerken frekansiggr.” olarak tespit edilmytir.

Ogrencilerin optik konularini anlama seviyelerininsdik olmasi ve bu konudaki
yanilgilarinin nedeni olarak; onlarin konu ileiliigrtadgrenimde yeterli ve etkili bir
egitim alamamg olmalari, OSS sinav sisteminden dolay bu tiir kanauortagretimde
gereken 0©Onemin verilmemesi ve laboratuarlarda Wetéicide etkinliklerin
yapilamamasi olarak giintilmektedir. Kaya ve Buytkkasap'igik ve atom kavramlari
Uzerine yapngl olduklari aratirmada da @rencilerin bu yank anlamalari ilk ve
ortaggretimde gorev banda olan @retmenlerden ve ders kitaplarl ilegdr yazih
Ogretim materyallerinden kaynaklaniyor offlu sonucuna varilngir (Kaya ve
Blyukkasap, 2004). Orneklemimizi oturan d@rencilerin genellikle ortagretim
donemindeki gitimlerini kirsal kesimde yapmalar ve fizik dengiten alan @retmeni
disindaki @Gretmenler tarafindan yuratiluyor olmasinin da etddugu kanaatindeyiz.

Ancak yine de KDM uygulamasindan sonra bu yanignlagigin yansimasi, kirilmasi
ve yayllmasi konularinda ortalama %18 azalmasi tineayilabilecek bir argtir.
Esasinda geometrik optik konularina olan ilginin ézellikle optik konulari ile ilgili
cizimlerin fizigin diger konularina gore daha kolay ofguun etkisinin de bu astarda

onemli rol oynadil saniimaktadir.
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Cizelge 5.1 Kontrol grubu ve deney grubu on-test ve sondessindaki t-testi

sonuclari
Orneklem | Testler N X S.S t P
Deney On-test 35 50,542857 11,23634 -6,937 0,001
Grubu Son-test 35 68,571428 10,49449
Kontrol On-test 35 48,502421 10,41532 -4,581 <0,001
Grubu Son-test 35 62,453916 9,34486

Cizelge 5.2 Kontrol grubu ve deney grubu son-testler arasingtdsti sonuclari

Orneklem Testler N X S.S t P

Deney Grubu Son-test 35 68,571428 10,494494,923 @ 0,001
KontrolGrubu Son-test 35 62,453916 9,34486

Cizelge 5.1’ den de anjdabilecesi gibi ornekleme uygulanan oOn-test ve son-teste
iliskin t-testi yapilmg, deney grubundaki giencilerin on-test ve son-teste verdikleri

cevaplar arasinda istatistik acidan anlamli kiKiiloldugu belirlenmitir.

Puanlama yapil@inda hem deney grubundaki hem de kontrol grubund&iencilerin
son-test sonuglarinin ortalamasinin 6n-test sonug@dalamasindan daha yuksek
oldugu gorulmigtir. Bu sonug uygulanan drneklemin homojen bir grlgusunu ve 6n-
test ile son-test puanlarinin ortalamalari gz @nahndginda son-test puanlarinin
ortalamasinin 0On-test puanlarinin ortalamasindaha dgiiksek oldgunu ortaya
koymaktadir. Deney grubu ortalamalarinin daha ykikdemasi da kavramsal gigim
metinleri yonteminin geleneksel ybnteme go6re daha s$onuclar verdiini
gostermektedir. Yani kavramsal glgm metinleri uygulamasindan sonra anlaml bir
sekilde @rencilerin baarilarinda ary gbzlenmgtir. Zaten deney grubu ve kontrol
grubu son-testleri arasindaki t-testlerinin sondleup = 0,001 diizeyinde anlamlilik
belirlenmitir.
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Deney ve kontrol gruplarinin her ikisinde de syksikavramsal d&sim metinleri
uygulamasi ile yapilan gdetim ve geleneksel gdetim sonucunda gencilerin sahip
olduklar kavram yanilgilarinin azalmasi anlamli®u azalmanin her iki durumda da
bir Ogretim sonucunda gergeklemesi beklenen bir sonucideney grubunda
yanilgilarin azalmasi kontrol grubunda ger¢cgdreazalmadan daha fazladir. Ayrica, t-
testi sonuclarindangdencilerin her soruya verdikleri gou cevaplarin ortalamalarina
bakilarak, son-teste verilen cevaplarin her birirgnanlarinin ortalamasinin 6n-

testtekilere gore genellikle daha yiksek @gladgoralmitar.

Genel olarak geometrik optik konusundgréncilerin yanlg kavramlari kavramsal
degisim metinleri uygulanarak toplamda %53 oraninda wjielgilmisken bu degisim
geleneksel gretim yonteminin kullanildii kontrol grubunda ancak %34 seviyesinde

gerceklgebilmistir.

Bu veriler, konu ile ilgili kavramlarin andjdmasinda kavramsal ggim metinleri
kullanarak glenilen derslerin etkili olagani gostermektedir. Kavramsal ggm
metinlerinin etkinlginin aratirildigi benzer cadmalarda bu sonucu destekler
niteliktedir (Goldberg and McDermott 1986; Chenal. 2002). Posneet al (1982)'in
calismalarinda fen @timcilerinin kavramsal dgsim sureci gerggni ciddi bir sekilde
ele almalari gereldi onerilmekte ve kavramsal gigimin gerceklstirilebilmesi icin:
ogrencinin kendi bilgisinin yetersiginin farkina varmasi, grencinin kendine verilen
yeni bilgiyi anlgilabilir bulmasi, @&rencinin kendine verilen yeni bilgiyi mantikh
bulmasi, @rencinin kendine verilen yeni bilgiyi katastigi yeni problemlerin
cb6zimunde kullanmasi gerektide savunulmaktadir. Chambers and Andre 1997'de
geleneksel yonteme oranla kavramsdiglen yaklasimin kullanildgi 6gretim sirecinde
Ogrencilerin, yeni kavramlarigienmede daha karili olduklarini rapor etmekte ve ayni
zamanda, kavram @stirme metinlerinin @renci sayisinin az olgu kucuk siniflarda
da uygulanmasinin daha olumlu sonuclar vetecele savunmaktadirlar. Carey 2000
ise fen bilgisi konularinda kavramsal gil@m 0Ogretimi yonteminin yararl olagani

belirtmektedir. Wang and Andre 1991 ise kavramsgistmin gerceklgebilmesi icin
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kavram kagilastirma yontemini 6nermektedir. Ancak kavramsagigien metinlerinin
uygulandgl 6gretim modelinin, kavramsal yapilanma sireci igcinagmlinlatici ve en
aciklayict modellerden birisi olarak kabul edilmaght (Demastegt al 1996; Tysoret
al. 1997;Beeth 1998 Feldman 2000;Thorley and Stofflett 1996; Guzzeti al 1992;
Dagher 1994;Cobern 1996). Basili ve Sanford (1991), kavram tém#&gretim
yontemlerinde gbirlikli gruplarin, kavram haritalarini icermesdeidgrencilerin belli
kavram yanilgilarini dizeltmelerine yardim etmedelirgin bir etkisi oldgunu
bildirmislerdir. Kavramsal d&sim metinlerinin fen bilgisi konularinda géencilerin
sahip oldgu yanilgilarin giderilmesinde etkili géetim yodntemlerinden biri oldiu
¢esitli calismalarda da rapor edilgtir (Hewson and Hewson 1983; Hyred al. 1997;
Pinarbal 2002; Canpolat 2002; Palmer 2003; Chen and LG2P0

Arastirmalar ve bu cajmadan elde edilen sonuclagiginda kavramsal dgsim
metinleri uygulanarak yapilangtetimin etkili Ggrenme konusunda yararli olabilgce

sonucuna varilntir.

5.1 Oneriler

1. Kavramsal dgisim metinlerin @renci baarisina etkisi ve onlarin kavram
yanilgilarini gidermede 6nemli bir yontem ofduliterattirde gesi bir bigcimde yer
almaktadir. Bu ¢cagdma da bunu destekler niceliktedir. Bu nedergestimenler 6zellikle
fen bilgisi &Gretiminde konularini anlatmaya se@madan 6nce giencilerin o konu ile
ilgili bilgilerini, ya da kavram yanilgilari ortayaikarmali ve bu yanilgilar gidermek

icin 6gretim etkinliklerinde KDM kullanmalidirlar.

2. Kavramsal dgisim metinleri hazirlanirken metinler, kavrama yo6kedlan bilgiyi
net olarak icermeli ve mumkuinse bilgisayar destaklimasyon, similasyon, slayt vb.
ortam dosyalari ile zengingérilmelidir. Bu kavrama yonelik ilginin artmasinae
dgrenmenin kolay ve kalici olmasina etki edecektamvikamsal dgisim metinleri ile de
olsa @retim yapilirken gercek anlamdagiemi saglayabilmek icin kavramsal @esim

metinlerinin tek bgina yeterli olamaya@ bunun yaninda sinif ortaminin tana
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ortamina dongturulerek @rencilerin aktif hale getirilmesi ganmalidir (Guzzettet d.
1992; Hyndet d.1994; Eryllmaz 2002).

3. Ogretmenler ve gretim elemanlar yansima konusunu anlatirken, gérotusumu
ile ilgili cizimler yaparken ortamdaksik kayna&indan cisme geleninlarin davrargini
vurgulamali ve ortamdaki gbzlemcinin konumunu bedelidirler, hatta gozlemciyi de

bu ¢izimde gdstermelidirler.

4. Ders kitaplarinda vegietimde genellikle gorinttinin glma ilkeleriyle ilgilenildigi

ve sinlarin gorunti noktasinin gerisine c¢izilm@dicin, 6grencilerin ¢izdgi 1sin
diyagramlari, onlarin gézun rolint anlamalarinadyaci olmaz. Optik gretiminde
gozlemcinin yeri 6nemli bir rol oynamaktadir (Ronand Eylon 1993). Bu nedenle
mercekler konusunungéetiminde de goruntt ojumlar sirasinda gézun yeri tzerinde
durulmalidir. §in diyagramlarindasievsel bir g6z modelinin kullaniimasi goéruntu
olusumu ve gozlenmesi arasindakiskiinin anlgilmasi icin ¢ok gereklidir (Epik vd.
2001). Bilgisayar ortaminda Powerpoint sunumlaigin diyagramlari gosterilmeli ve
her bir sin icin hareket efektleri kullaniimalidir. Bu sunden gézlemci ve sik

kaynainin bulundurulmasi daha yararli olabilir.

5. Ogrencilerin ¢g@u, merceklerin goérevinin ne olgunu bilmemekte ve mercek
olmadan ekranda gorintt eébileceini distinmektedirler. Bu durum Goldberg ve
Dermott' un (1987) bir ¢caimasinda da vurgulangtir. Ogrencilerin, mercek sistemleri
ile yaptiklari deneylerle kendi bilgileri arasindageliskileri gozlemleyebilmeleri ve
bdylece dglinmeye bglayip, yanls anlamalar yenebilmeleri igin onlara, somut
yasantilarin kazandirilmasi amaciyla laboratuar vaegosleneylerine énem verilmeli,

sinif ortamlari ara¢ gere¢ yoninden desteklennelidi

6. Benzer cakma yapacak astirmacilar, oncelikle literatirden maksimum oranda
yararlanmali, alan uzmanlar ile surekli diyalogrrkali ve kavramsal gigsim
metinlerini uygulayaca 6rneklemi olgturan her bireyin grenim ygantilari ve cahma
ortamlari hakkinda detayl bilgiye gtaaya cakmalidir. Ozellikle deney grubunda yer
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alan Dbireylerin devam durumunu g6z O6nune alarakismalarinin zamanini
ayarlamahdirlar. Yine bu konuda anama yapilirken benzer atamalarin eksik
yonleri aratirlmali  ve bu eksikliklerin  giderilmesine ydnelik aktiviteler
uygulanmalidir. Bu caijmanin yarttaldga Agri Egitim Fakiltesi Fen Bilgisi Eitimi

Anabilim Dalinda bu konuda yanan gugclikler, 6rneklemi aituran bireylerin
katiimlarinin  6dullendiriimesi, 0Ozendirilmesi, d&rin  @Grenci merkezli olarak
yapilmasi ve onlarin optimum katihmlarinirglsamacg zamanlar ayarlanarakiamaya

calisiimistir.
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EKLER

EK 1: YUz Yiuze Gorusme Sorulari

Isik kirllma indisi 1 olan hava ortamindan dahagya bir ortama

girip tekrar hava ortamina gecerse hizinda nasildagisme olur?

Isik dalgasi bulundgu ortamdan kirilma indisi farkli olan bka bir ortama

gecersesigin hangi 6zellikleri dgisir? Neden?

Bir duzlem ayna ©Onune karanlik bir odada bir cisikenulursa; cismi
gorebilmek icin el feneri aynaya mi, cisme mi yoksam ile ayna arasinda

ayna duzlemine paralel mi tutulmahdir? Neden?

Bir dizlem ayna 6ninde bulunan kum kalemin gorintisd, kgwn kaleme
uzaktan bakildiinda mi, yakindan bakilginda mi daha bulytk goérintr?

Neden?

Bir dizlem ayna 6nunde bulunan kum kalemin gorintisd, kgwn kaleme
yuksekten uzaktan bakganda mi, aagidan bakildginda mi daha gag1 kayar?

Neden?

Bir dizlem ayna onunde bulunan kum kalemin goéruntusi, kgun kalemi
aydinlatan lamba yukarida kaldiriginda mi yoksa uzakdarildiginda mi

kaculur? Neden?

Kalin kenarli merceklerde Ozefimlari ve kalin kenarli merge herhangi bir

dogrultuda gelen gik isininin mercekten gecerkengloltusu nasil olur?
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8. Tumsek aynada Ozelinlari ve timsek aynaya herhangi birgdoltuda gelen
151k 5ininin aynadan sonraki goultusu nasil olur?

9. Hava ortamindan daha yan ve saydam bir ortamda bulunan cismin géruntisi
bulundw@gu konuma gore cisme hava ortamindan bakan bir giale gore
nasil degisir?

10. Aynada siyah renkli cisimlerin goérinttsi @glw mu? Nedenini aciklayiniz.
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EK.2: 3-ASAMALI KAVRAM YANILGISI TANI TEST |

YONERGE: Sevgili 6grenciler, asagida size sunulan sorularin her biri (i

asamadan olusmaktadir. Bu sorulara iliskin verilen cevap secenekleri sorun

dogru yaniti olmayabilir. Bu durumda sizce dggru secengin yazilmasi igin ek bi

bos secenek size birakilngtir.

1.1 Ahmet gece yarisinda ¢enesinde sivrisinek isiriklafla uyanir. Bir fener alir ve
aynanin karsisina gecer. Karanlik yatak odasinda c¢enesini aynad¢ok acik
gorebilmesi i¢in feneri nereye d@ru tutmalidir?

(Asagidaki secenekler ginda goriguniz varsa lutfen E seceiiee yaziniz.)
O A) Feneri diizlem aynaya tutmalidir.
L' B) Feneri kendi cenesine gta tutulmalidir.
L C) Fener ayna diizlemine paralel tutulmalidir.
' D) Fenerin tutuldpu darultuldugu énemi yoktur.
e NPT

1.2 Asagidaki 1sik diyagramlarindan hangisi 1.1 deki soruya verdginiz cevabi en
lyi aciklar?

(Asagidaki secenekler ginda gorguntz varsa lutfen D secetiee ¢giziniz.)

C[]

Ayna
]
ﬁ

A0
I\
sl

L -

B bO

Ayna

e
&
Ayna




133

1.3 Yukanda 1.1 ve 1.2. de seginiz cevap ve aciklamalardan ne derece

eminsiniz?

O

(|
(|
(|

A ) Kesinlikle eminim.

B ) Eminim.

C) Emin deilim.

D) Kesinlikle emin dgilim.

2.1.Asagidaki sekilde goruldugi gibi bir dizlem ayna ve bir kursun kalem bir

masanin usttine yerlgtirilmi stir. Bir kiz ve bir erkek cocuk yan yana aynaya

bakacak bicimde masaya oturtulmytur. Kalemin, aynanin, kiz ve erkegin

yerleri sematik olarak sekilde sgda gosterilmistir. Kalemin gorintisundn yeri

icin;

Asagidaki cimlelerden hangisi dgrudur? (Lutfen kontrol ediniz.)

(Asagidaki secenekler ginda gorigunuz varsa lutfen D secefire yaziniz.)

Ayna

Avra
K Kalem . ® K Kalem
@ -
Erkek Kiz
Erkek Kiz
Sekil 2.1 Sekil 2.2

A) Iki 6grenci tarafindan da gortlen gorunti yerleri aynidir

B) Erkek @rencinin gordgu goruntt yeri kiz grencinin gordigl goruntiinin
sgindadir.

C) Erkek @rencinin gordgi gorinta yeri kiz grencinin gordgia gorintinin

solundadir.
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2.2.Asagidaki 1sik diyagramlarindan hangisi soru 2.1 deki cevabinizen iyi agiklar?
EG: Erkek @rencinin gérdgi gorinta yeri,

KG: Kiz @grencinin gordgu goruntu yeri.

oB)
mEY HG 4 EG
: I Koo :
L] ]
Ekeak He
Oc) o)
IilEG HE? : :
1 1
I||||||||||||||||||||I 8
K Hadam
o L] ]
Kt Erkek 13
L ] ]
Eml Hiz

2.3.
Yukarida 2.1 ve 2.2. de seginiz cevap ve aciklamalardan ne derece eminsiniz?
O A) Kesinlikle eminim.
L' B ) Eminim.
L C) Emin dgilim.
L' D) Kesinlikle emin dgilim.
3.1.Bir diizlem ayna, bir kursun kalem ve bir lamba aagidaki sekilde goraldugu
gibi bir masanin Ustine yerlgtirilmi stir. Deney karanlik bir odada
gerceklsstiriimektedir. Lambadan baska bir 1sik kaynaginin olmadigi bir
odada gozlemci aynada kwun kalemin goéruntisinid gérmektedir. Eger
lamba h kadar yulari kaldirihrsa gézlemci tarafindan goérilen kursun kalemin
goruntisunin konumu nasil deisir?

(Asagidaki secenekler ginda gorigiintiz varsa Lutfen D secefiee yaziniz.)
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Gazlemci

0 A) Yukari dggru hareket edecektir.

L B) Asagi dogru hareket edecektir.

L0 C) Ayni yerde kalacaktir.

I ) PP

3.2.Asagidaki 1sik diyagramlarindan hangisi 3.1 deki. cevabinizireiyi aciklar?
(Kesikli cizgiler gdzlemcinin aynadan uzaftaadan onceki, duz cizgiler sonraki
Isik 1sinlarinin yolunu gostermektedir.)

(Asagidaki secenekler ginda goriguntz varsa lutfen D secetiee ciziniz.)
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GArinto alcalc.

Garantd yikseldi.

Kaldirlan
D43 lammiba OB} Aynia Kaldirlan
lamba
Lamba = .
- .. ) Lamba
) “ ] Gozleme o
=S l _éf;;’/ Gozlemc
] -- :-- : - -
GArdrtindn yer degigmeddi. Kaldirlan
Clcy Ayns Halchrilan oo} Ly * lamba
* lamba .
- o * Lamba o Lamba
r GOZIEMC Fhzlemci

3.3. Yukarnida 3.1 ve 3.2. de seginiz cevap ve aciklamalardan ne derece

eminsiniz?
O A) Kesinlikle eminim.
L B ) Eminim.
O C) Emin dgilim.
O

D) Kesinlikle emin dgilim.

4.1. Asagidaki sekilde gozlemci kugun kalemin gorintisuni aynada gormektedir.
Gozlemci yandan biraz uzaklgirsa, gozlemci tarafindan gorilen kusun
kalemin aynadaki goruntisunin yeri icin asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?

(Asagidaki secenekler ginda goriguinuz varsa lutfen D secefire yaziniz.)

-
- [

Gazlemci aynaden uzeklasir

il '
e : i
3 -

azlamci i i
K Kalerm Gizlemci
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0 A) Goruntunln yeri aynadan uzajdaaktir.
Ll B) Gorintiiniin yeri aynaya yakkcaktir.
O C) Goriintlinin yeri dgsmeyecektir

4.2. Asagidaki 1sik diyagramlarindan hangisi 11. sorudaki cevabinizien iyi
aciklar? (Kesikli cizgiler gozlemci aynadan uzaklgmadan onceki keskin
cizgiler sonraki I1sik 1sinlarinin yolunu géstermektedir.)

(Asagidaki secenekler ginda gorgunuz varsa lutfen E seceinee ciziniz.)

Briirti GaArantd aynadan uzaklagir.
] A:l GArintd aynadan uzaklagr. B :| b 3
- L]
Ayna Larmba Ayra Lamba

— o

dnce  =onra Dnc:e_funra
r _ —_—— —

' N | ﬁ
Gizlemeoi uzaklagr. Gozlemci uzaklagir.

GAFNt sy yerde kali. Garintl avnl yerde kalir,

. D 0 Lamba
bc ) Ay Lamba ) Ayna \ —
. —_

.- énce somem A ]

ru___ a® Bnce  sonra

Gizlemci uzaklazsr.

Gazlemci uzaklasr.

[ ]
D E :I '.['":I,-na Lamba _—

ince Sonra
| N

Gozlemci uzaklagr

4.3. Yukarida 4.1 ve 4.2. de seg@iniz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

O A) Kesinlikle eminim.

L B ) Eminim.

O C) Emin dgilim.
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L' D) Kesinlikle emin dgilim.

5.1Sekilde goruldugt gibi aydinlik bir ortamda beyaz bir top bir diizlem aynanin
onune yerlatirilmi stir. Gozlemci beyaz bir topun goruntisini dizlem apada
gorebilmektedir. Sekil 5.1 Sonra beyaz top siyah bir topla d&stirilir ( Sekil
5.2). Buna gore gagidaki sorulari cevaplandiriniz.

O/ 0 q/ﬂ

Beyaz top

Y

Beyaz top

lArna)

Gozlemci Giozlemci

Yukaridaki sekillere gére aagidaki cumlelerin hangisi dggrudur?
O A) Goézlemci siyah topu aynada gorebilir.
L B) Goézlemci siyah topu aynada géremez.
5.2. Asagidaki cumlelerden hangisi cevabinizi en iyi acikl&t
O A) Siyah top gig1 emer bu yiizden aynada gorilemez.
00 B) Siyah top gik yayar bu gik 1sinlarindan bazilar dpusal olarak ilerler ve
aynada yansirlar. Bu nedenle gdzlemci siyah tomadg gorebilir.
0 C) Siyah top nesik sacar ne dalk yayar.
U D) Gozlemciden gelen goriintii cizgileri aynadan yiaves sonra siyah topu etkiler.

5.3 Yukarida 5.1 ve 5.2. de seginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

O A) Kesinlikle eminim.

L B ) Eminim.

O C) Emin dgilim.



139

L' D) Kesinlikle emin dgilim.
6.1.Bir 151k kaynagindan cikip sekilde gorilen gukur aynanin tepe noktasina dgen
Isik 1sIn1 asagida verilen seceneklerden hangi yolu izler?

(Asagidaki secenekler ginda gorigtiniz varsa lutfen D secefire yaziniz.)

¥ ; jf

0 A) Cukur aynada yénini ve glultusunu dgistirmeden yoluna devam eder.
U B) Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam .eder

0 C) Cukur aynada yansiyarak yoluna devam eder.

6.2. Asagidaki 1sik diyagramlarindan hangisi 6.1 sorusuna verdiiniz cevabinizi en
iyi aciklar?

(Asagidaki secenekler ginda gorguntz varsa lutfen G seceiiee ciziniz.)

AO EO

M

cO oo

)
)
o

T
) =T
M F j\
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EC SIS

6.3 Yukarida 6.1 ve 6.2. de seginiz cevap ve agiklamalardan ne derece
eminsiniz?

A ) Kesinlikle eminim.

B ) Eminim.

C) Emin deilim.

o 0o oOoa

D) Kesinlikle emin dgilim.
7.1.Bir 151k kaynagindan cikip sekildeki cukur aynaya gelen sik 1sin1 asagidaki
seceneklerden hangi yolu izler?

(Asagidaki secenekler ginda gorigtnuz varsa lutfen E seceiiee yaziniz.)

0 A) Cukur aynada yéninu ve glultusunu dgistirmeden yoluna devam eder.
00 B) Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder
0 C) Cukur aynada yansidiktan sonra odak noktasigdeerek yoluna devam eder.

00 D) Cukur aynadan yansiyarak yoluna devam eder.

I PP SSRPUPR
7.2. Asagidaki 1sik diyagramlarindan hangisi 7.1 sorudaki cevabinizien iyi
aciklar?

(Asagidaki secenekler ginda gorigiiniiz varsa lutfen | secegine ciziniz.)



=)

..,/Z/;%\F\

.
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7.3 Yukarida 7.1 ve 7.2. de seginiz cevap ve agiklamalardan ne derece
eminsiniz?

A ) Kesinlikle eminim.

B ) Eminim.

C) Emin deilim.

o 0o oOoa

D) Kesinlikle emin dgilim.
8.1. Bir 1s1k kaynagindan cikip sekildeki timsek aynaya gelensik isini asagidaki
seceneklerden hangi yolu izler?

(Asagidaki secenekler ginda gorigunuz varsa lutfen D secefire yaziniz.)

’ F E& IP Iw

O A) Tumsek aynada yonunua vegtaltusunu dgistirmeden yoluna devam eder.

U B) Tumsek aynada kirildiktan sonra yoluna devann.ede

0 C) Timsek aynada yansidiktan sonra yoluna devam ede

8.2. Asagidaki 1sik diyagramlarindan hangisi 8.1 deki cevabinizi eiyi agiklar?
(Asagidaki secenekler ginda gorgunuz varsa lutfen E seceinee ciziniz.)
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a0 | :BD: \{f

cO oo

EO

8.3. Yukarida 8.1 ve 8.2. de seginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

A ) Kesinlikle eminim.

B ) Eminim.

C) Emin deilim.

o o oOoad

D) Kesinlikle emin dgilim.

9.1.Bir stk kaynagindan cikip cukur aynaya sekildeki gibi herhangi bir
dogrultuda gelen isik 1sin1 asagidaki seceneklerden hangi yolu izler?
(Asagidaki secenekler ginda gorigunuz varsa lutfen D secefire yaziniz.)



144

R
o/

0 A) Cukur aynada yonuni ve gimltusunu dgistirmeden yoluna devam eder.

00 B) Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder
00 C) Cukur aynada yansidiktan sonra yoluna devam eder

9.2. Asagidaki 1sik diyagramlarindan hangisi 9.1 deki cevabinizi eiyi aciklar?
(Asagidaki secenekler ginda goriguntz varsa lutfen E seceinee ciziniz.)

F

O )
T Y
<)

co
[m}

BN
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9.3. Yukarida 9.1 ve 9.2. de seginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

A ) Kesinlikle eminim.

B ) Eminim.

C) Emin deilim.

D) Kesinlikle emin dgilim.

~ OO OO0

Bir 1sik kaynagindan cikip timsek aynayasekildeki gibi herhangi bir
dogrultuda gelen isik 1sin1 asagidaki seceneklerden hangi yolu izler?

(Asagidaki secenekler ginda gorigunuz varsa lutfen D secefire yaziniz.)

/{\

U A) Tiumsek aynada yénini vegtaltusunu dgistirmeden yoluna devam eder.

0 B) Tumsek aynada kirildiktan sonra yoluna devann.ede

O C) Tumsek aynada yansidiktan sonra yoluna devam ede

10.2. Asagidaki 1sik diyagramlarindan hangisi 10.1 deki cevabinizireiyi aciklar?
(Asagidaki secenekler ginda gorgunuz varsa lutfen E seceinee ciziniz.)
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10.3 Yukarida 10.1 ve 10.2. de seghniz cevap ve acgiklamalardan ne derece
eminsiniz?
O A) Kesinlikle eminim.
L' B ) Eminim.
L C) Emin dgilim.
L D) Kesinlikle emin dgilim.
11.1.Sekildeki gibi bir kur sun kalem bir timsek aynanin onine konulmugtur.
Tumsek kursun kalemin gorinttst nerede ve nasil okur?

(Asagidaki secenekler ginda gorigunuz varsa lutfen E seceiiee yaziniz.)

F I v
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O A) Tumsek aynanin arkasinda, gercek, ters ve cisinfudiylk olgur.

U B) Tumsek aynanin arkasinda, sanal, diiz ve cisirkieiik olgur

LI C) Tumsek aynanin arkasinda, gercek, ters ve casirkdcik olgur.

U D) Tumsek aynanin arkasinda, sanal, ters ve cisirkielk olgur.

11.2. Avagidaki 1sik diyagramlarindan hangisi 11.1. deki cevabinizen iyi aciklar?
(Asagidaki secenekler ginda gorguntz varsa lutfen E seceiiee ciziniz.)

a0 BO
-\-_-L‘E—I—_\__ ) j/

11.3. Yukarida 11.1 ve 11.2. de seginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

A ) Kesinlikle eminim.

B ) Eminim.

C) Emin deilim.

D) Kesinlikle emin dgilim.

o 0o oOoa
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12.1.1s1k 1sinlarn saydam bir ortamdan digerine gecerken gagidakilerden hangisi

degismez? Neden?

O

O

A) Dalgaboyu dgismez.

12.2. Yukarida 12.1 de segdiniz cevap ve aciklamalardan ne derece eminsiniz?

(|
(|

(|
(|

13.1.

A ) Kesinlikle eminim.

B ) Eminim.

C) Emin deilim.

D) Kesinlikle emin dgilim.

Havada ilerleyen bir isik dalgasi 310° m/s hizla cam blga gectginde hizi

aniden 2x10° m/s civarina diser. Isik cam ortamindan tekrar hava ortamina

gectiginde hizi,

O

O

A) yine 3x10® m/s olur.

B) merminin tahta blgu delip gecerken hizinin azalmasina benzer olarak h
azalir ve X10° m/s olur.

GUNKU, et e e e e e e e e e e e e e e eeeas
C) birdenbire artar ancak«30® m/s 'den daha diik olur.

CUNKU, .ttt e et e e e e e e e e e e e aeeas
D) 2x10° m/s 'den daha diik olur.
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13.2. Yukarida 13.1 de seginiz cevap ve aciklamalardan ne derece eminsiniz?
O A) Kesinlikle eminim.
L' B ) Eminim.
L C) Emin dgilim.
L' D) Kesinlikle emin dgilim.
14.1. Bir gozlemci sekildeki gibi bir akvaryumun icinde bulunan baliga dik
dogrultuda bakmaktadir. Buna goOre asagidaki seceneklerden hangisi
dogrudur?

(Asagidaki secenekler ginda gorigunuz varsa lutfen D secefire yaziniz.)

/M/f

2\

%"r”

M. =1

T n, =1.33
d

J—bfﬁ

O A) Gozlemci, balg baligin bulundgu konumdan daha uzakta gorur.

0 B) Gozlemci, balil balgin bulundgu konumdan daha yakinda gorr.

U C) Gozlemci, bafii balgin bulundgu gercek konumunda gordr..

5

14.2. Asagidaki 1sik diyagramlarindan hangisi 14.1. sorusuna verdjiniz cevabinizi
en iyi aciklar?

(Asagidaki secenekler ginda gorigunuz varsa lutfen D secefiee ciziniz.)
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14.3. Yukarida 14.1 ve 14.2. de seginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

A ) Kesinlikle eminim.

B ) Eminim.

C) Emin dgilim.

o 0o oOoa

D) Kesinlikle emin dgilim.

15.1. Sekildeki gibi bir cukur aynanin tam odak notasinda bulunan bir kur sun

kalemin goruntusi icin asagidaki seceneklerden hangisi dgrudur?

(Asagidaki secenekler dginda gorusuniz varsa lutfen D segengne yaziniz.)
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O A) Goruntd, cukur aynanin arkasinda ve tepe nakéagukur aynanin odak noktasi
kadar bir uzaklikta okur.

U B) Gorinti, sonsuzda alur.

U C) Gorintl, cukur aynanin arkasinda ve tepe naldagikur aynanin merkezi kadar

bir uzaklikta olgur.

15.2. Aagidaki 1sik diyagramlarindan hangisi 15.1. sorusuna verdiiniz cevabinizi
en iyi aciklar?

(Asagidaki secenekler ginda gorigunuz varsa lutfen D secefiee ciziniz.)
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15.3. Yukarida 15.1 ve 15.2. de seginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?
O A) Kesinlikle eminim.
L B ) Eminim.
L C) Emin dgilim.
L' D) Kesinlikle emin dgilim.

16.1. Sekildeki gibi bir ince kenarli mercege herhangi bir dogrultuda gelen isik
Isininin  izledigi yol asagidaki seceneklerden hangisinde dgu olarak
verilmi stir?

(Asagidaki secenekler ginda gorguniz varsa lutfen D secefiee yaziniz.)

O A) ince kenarli merggn ikincil odagindan gecerek kirilir.

O B) ince kenarli merggn asal eksenine paralel olarak kirilir.

O C) Ince kenarli merggn ikinci merkez noktasindan gecerek kirihr.
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L E) ince kenarli mercekten yansiyarak yoluna devam eder.

|

2F F F "EF

16.2. Asagidaki 1sik diyagramlarindan hangisi 16.1. sorusuna verdjiniz cevabinizi
en iyi aciklar?

(Asagidaki secenekler ginda gorigunuz varsa lutfen D secefiee ciziniz.)

A \n . °C \n

8

2F

cOo \\“ DO q

iZF IF IF 24;___3"‘-——__\_ IZF = IF =F

16.3. Yukarida 16.1 ve 16.2. de seginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

A) Kesinlikle eminim.

B ) Eminim.

C) Emin dgilim.

o 0o oOoa

D) Kesinlikle emin dgilim.
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17.1.Sekildeki 1sik 1sin1 kalin kenarli mercegin yari odak uzakligi dogrultusunda
kalin kenarli mercege geliyor. Kalin kenarli mercekten sonra hangi yolu
izler?
(Asagidaki secenekler ginda gorigtiniz varsa lutfen D secefire yaziniz.)

5F FEz A F F

O A) Kalin kenarli mercgin asal eksenine paralel olarak kirilir.
U B) Kalin kenarl mercén odak noktasindan gecerek kirilir.
O C) Isik 1sininin uzantisi odak noktasindan gece@ilde kirilr.

U E) Isik 1isininin uzantisi ikincil odak noktasindan gecegahilde kirilir.

17.2. Asagidaki 1sik diyagramlarindan hangisi 17.1. sorusuna verdjiniz cevabinizi
en iyi aciklar?

(Asagidaki secenekler ginda gorigunuz varsa lutfen D secefiee ciziniz.)

M, S,
]
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17.3. Yukarida 17.1 ve 17.2. de seginiz cevap ve aciklamalardan ne derece
eminsiniz?

A ) Kesinlikle eminim.

B ) Eminim.

C) Emin deilim.
L D) Kesinlikle emin dgilim.

o 0o od

18.1. Sekildeki ince kenarli mercekte kursun kalemin goruntisi icin asagida

verilenlerden hangisi dgrudur?

(Asagidaki secenekler ginda gorigiintz varsa lutfen D secetiee yaziniz.)

O A) ince kenarli mergin diger tarafinda odak ile iki odak uzakliarasinda okur.

O B) ince kenarli merggn diger tarafinda iki odak uzalkgi noktasinin dinda olur.

O C) ince kenarli merggn diger tarafinda odak ile tepe noktasi arasindguolu

18.2. Asagidaki 151k diyagramlarindan hangisi 18.1. sorusuna ver@iniz cevabinizi
en iyi aciklar?

(Asagidaki secenekler ginda goriguntz varsa lutfen D secefiee ciziniz.)
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18.3. Yukarida 18.1 ve 18.2. de seginiz cevap ve agiklamalardan ne derece
eminsiniz?

A ) Kesinlikle eminim.

B ) Eminim.

O O O

C) Emin deilim.

L' D) Kesinlikle emin dgilim.

19.1. Sekildeki kalin kenarli mercekte kursun kalemin goruntisi icin asagida
verilenlerden hangisi d@grudur?

(Asagidaki secenekler ginda gorigunuz varsa lutfen D secefire yaziniz.)

F T A F2F
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0 A) Kalin kenarli mercekte kgun kalemin bulundgu bolgede odak ile tepe noktasi
arasinda olgur.

U B) Kalin kenarl mercén ikinci tarafinda odak ile tepe noktasi arasiatigur.

LI C) Kalin kenarli mergén ikinci tarafinda odak ile merkez noktasi araaiotisur.

19.2. Asagidaki 151k diyagramlarindan hangisi

19.1. sorusuna verdiniz
cevabinizi en iyi aciklar?

(Asagidaki secenekler ginda goriguntz varsa lutfen D secetiee ciziniz.)

; iﬁg/ Ft%w

O H DO v
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19.3. Yukarida 19.1 ve 19.2. de seginiz cevap ve agiklamalardan ne derece
eminsiniz?

A ) Kesinlikle eminim.
B ) Eminim.
C) Emin deilim.

D) Kesinlikle emin dgilim.

o 0o oOoa

Katildi gin1z icin tesekklr ederiz.
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EK 3: KAVRAMSAL DE GiSiM MET iNLERI

1. Soru: Ahmet gece yarisinda ¢cenesinde sivrisinellamnyla uyanir. Bir fener alir
ve aynanin karsina gecger. Karanlk yatak odasinda genesini ayr@ak acik

gorebilmesi igin feneri nereye gia tutmalidir?

Yanilgi: Gsrenciler karanlik bir yerde bir cismin aynada géhilmesi icin aynanin ya

da ayna ile cismin bulung@u bdlgenin aydinlatiimasi geregiti dusinmektedirler.

Bir cismin gorilebilmesi icinsik 1sinlarinin cisimden géze gelmesi gereklidir. Aynaya
bakan bir goézlemci icinsik 1sinlari cisimden, énce aynaya sonrada aynadan goglem

yansiyarak gelecektir.

2. Soru: Bir duzlem ayna ve bir kgum kalem bir masanin tstine yatielmi stir. Bir
kiz ve bir erkek cocuk yan yana aynaya bakacakrgiei masaya oturtulrgtur.
Kalemin gorantisunun yeri icin;sagidaki cimlelerden hangisi @oudur?

A) Iki 6grenci tarafindan da gorilen goruntii yerleri aynidir

B) Erkek @&rencinin gordgu gorunti yeri kiz grencinin gordgi goruntindn
sgindadir.

C) Erkek @rencinin gordgi goruntld yeri kiz grencinin gordgi gorantindn

solundadir.

Yanilgl: Bir cismin goruntistd go6zlemcinin  konumungbre dgisir. Gorunti

gozlemcinin bakg dogrultusundadir.
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Bir cismin diiz aynadaki goriintisu yansima yasajira belirlenir. Yansima yasalarina
gore bir cismin duzlem aynadaki gorintist cisimdéz aynaya gidensik isinlari
sayesinde meydana gelmektedir. Dolayisiyla goriimtirkonumu g6zlemcinin
konumuna dgl, cismin bulundgu konuma bglidir. Go6zlemci gorig alaninda olgan
goruntuleri gorebilir. Aagidaki sekilde old@gu gibi diz aynanin tam orta noktasi
dogrultusunda olan bir cisim dizlem aynanin arkaswelg/iine diiz aynanin tam orta

noktasi d@rultusunda olacaktir.

Erkek Ogrenci

Kiz 6grencinin gorus alani

X
N

Erkek 6grencinin gorus alani

Kiz Ogrenci
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3. Soru: Bir dizlem ayna, bir kgun kalem ve bir lamba bir masanin dstine
yerlestirilmi stir. Deney karanlik bir odada gercegialmektedir. Lambadan 3&a
bir 151k kayna&inin olmadg bir odada g6zlemci aynada kun kalemin
goruntisunt gormektedir. gér lamba “h” kadar yulari kaldirilirsa gdzlemci

tarafindan goérulen kgun kalemin gortintisiniin konumu nasigide?

Yanilgr: “Isik kaynai bulundi@gu konumdan daha yukari kaldirilirsa cismin goruintts
de yukari kayar.” ve %k kayna&! bulundi@gu konumdan daha yukari kaldirilirsa cismin
goruntisu gagl kayar.”. Gerenciler bir cismin diz aynadaki goruntisinin kooom

Isik kayn&inin konumuna k#i olarak degisecesini dusinmektedirler.

Bir cismin diz aynadaki goruntusik 1sinlarinin cisimden aynaya gelerek yansima
yaslarina uygugekilde yansimasindan elde ediligikl kaynai, sadece cismin Uzerine
Isik gelebilecek konumda olmahdigik i1sinlari bir kere cisim tGzerine diikten sonra
bu sinlar diz aynada yansima yasalarina gore yansiyaeakgorunti boylece
olusacaktir. $1k kaynal h kadar yukari kaldirilsa veyaag! indirilse de goruntin yeri
desismeyecektir. Aagidaki sekil 1sik kayn&inin kaldinldgr durumda cismin

goruntisiiniin okumunu agiklamaktadir.

T
of

Ayna

K. Kalem
’I
1
[}
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4. Soru: Bir kugun kalem masa tGzerinde durmakta olan bir aynanimeémwlik olarak
yerlestirilmistir.  Gozlemci kusun kalemin gorintisintd aynada gormektedir.
Go6zlemci aynadan biraz uzakiesa, gozlemci tarafindan gorulen kum kalemin
aynadaki gorunttisunin yeri icigagidaki ifadelerden hangisi goudur?

A) Goruntunun yeri aynadan uzagdaaktir.
B) Goruntundn yeri aynaya yakkcaktir.

C) Goruntinin yeri dgsmeyecektir”

Yanilgi: Ggrenciler bir cismin diiz aynadaki gorintiisiiniin kooaoom gézlemcinin

konumuna bgi oldugunu diglinmektedirler.

Bir cismin diz aynadaki goruntisi cisim Uzeringehl g1k 1sinlarinin diiz aynada
yansima yasalina gore yansimasindan songauglindan dolay! gozlemci uzakka da
yakina gelse de cismin yeri sabit k@ldstirece gorintiintn yeri de glgmeyecektir.
Gozlemcinin uzaklgmasi sadece perspekiif ilkeleri géree gorintl Uzerinde etkili
olur. Cismin boyu ya da konumu glgmedikce goérintiinin boyu ya da konumu da

degismeyecektir.

Yansima olayinda en énemli sonug, yansima sonugarolgorinttlere ait 6zelliklerle
iliskilidir. Yansima sonucu okan cismin goruntisi goézlemcinin konumunun
degsismesinden bamsizdir. Cunkld yansima sonucu @n goérantl, cisimden gelen
isinlarin  yansimasi nedeniyledir. Gozlemciden gelecbih 11k 1sin1 géruntindn
olusmasina katkida bulunamazsaidaki sekilde gdzlemcinin konumu @ese bile

goruntandan ozelliklerinin dgésmedigi gorulmektedir.
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5. Soru: Aydinlik bir ortamda beyaz bir top bir dizleagnanin éniine yeggrilmi stir.
Gozlemci beyaz bir topun gorintisini dizlem ayngdeebilmektedir. Sonra
beyaz top siyah bir topla gigtirilir. Buna goére aagidaki sorulari cevaplandiriniz.
A) Gozlemci siyah topu aynada gorebilir.

B) Go6zlemci siyah topu aynada goéremez.
Yanilgi: Siyah cismin gorunttsu gortlemez.

Siyah cisimler bir gik kayn&inin oldigu ortamda go6zle gorulebilirler. Clnki siyah
cisimler kendi Gzerine gén ik 1sinlarini tamamen goiramaz. Buginlarin bir kismi
cisimden goze gelir ve siyah cisim gozle goruleblBozle gorulebilen bir cisim kendi
Uzerine dgen ik 1sinlarini yansitabiliyor demektir. Aynanin énindskyah bir cisim
icin de durum aynidirsik isinlari siyah cisimden aynaya sonrada aynadan yairaky
goze gelirler ve boylece aynada gérulebilirler.efabdyle olmasaydi siyahi hicbir cisim

Uzerinde goremezdik.

6. Soru: Bir sik kayna&indan cikipsekilde gorulen cukur aynanin tepe noktasina
disen Ik 151Nl sagida verilen seceneklerden hangi yolu izler?
A) Cukur aynada yonuni ve glaltusunu dgistirmeden yoluna devam eder.
B) Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder

C) Cukur aynada yansiyarak yoluna devam eder.
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Yanilgi: Cukur aynaya gelegik 1sinlar dgrultu desistirmeden ¢gukur aynanin arkasina
gecerler.

Aynalar yansitici yizeylerdir. Yansima kavrangik 1igsinlarinin yansima yasalarina
uygun olarak bulundiu ortama geri donmesi icin kullanilir. Ayna ise iizi gumig
vb. metalik boyalarla sirlangipirizsiz saydam yuzeylerdir. Cisimler boéyle bir
saydam cismin dnune konulur ve gorintileri aynagriik durumuna gore ve cismin
bulundigu noktaya gore ya cismin bulunglutarafta veya ger tarafta meydana gelir.
Cukur (konkav) aynalari sonsuz kuguk duzlem aymaldrelli bir noktadan ayni
uzaklikta yerlemis bir ayna olarak incelemek gerekir. Bu aynalarsia aksene paralel
gelen gik 1sinlari demeti asal eksen Uzerinde (kuresel sapiggia ardi edilirse) belli
bir noktada toplanirlar.sik isinlarinin odaklangn bu noktaya cukur aynanin odak
noktasi denir. Odak noktasi asal eksen tUzerindaygardimci asal eksen tzerinde “F”
ile belirtilir. Cukur (konkav) aynaya “2F” kadar alztaki noktalar dairesel olarak
disinulen aynanin merkezidir. Cukur (konkav) aynay&emesik isinlarinin aynaya
geldikten sonraki cizimsel yolunu belirlemek iciukarida belirtildgi gibi aynayi

sonsuz kuguk duzlem aynalarin kitei olarak ele almak ve burada yansima yasalarini

uygulamak yeterlidir. Ayrlca% =E+£. Ayna formultnd uygulayaralik isinlarinin
S s

aynadan yansidiktan sonra asal ekseni &estbkta ya da goruntinin asal eksen
Uzerindeki yeri bulunabilir. Bu formdl uygulanirkemgrilik ylzeyinin merkezinin
bulundwgu taraf pozitif ise grilik ylzeyinin arkasinda kalan butin noktalar néga

isaretli olarak alinmalidir.

Cukur aynanin tepe noktasina herhangi bigrdibuda gelensik isininin izledgi yol

asagldasekilde gosterilmytir.



163

. Ayna

2F, F, ¢
Asal Eksen

—

7. Soru: Bir slk kayna&indan cikip cukur aynanin merkezi gdoltusunda cgukur
aynaya gelersik 1sin1 asagidaki seceneklerden hangi yolu izler?
A) Cukur aynada yonini ve gialtusunu dgistirmeden yoluna devam eder.
B) Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder
C) Cukur aynada yansidiktan sonra odak noktasigdeerek yoluna devam eder.
D) Cukur aynadan yansiyarak yoluna devam eder.

Yanilgt: Bir 51k kayna&indan cikip ¢cukur aynanin merkezigdoltusunda cukur aynaya
gelen sik 1sin1 gukur aynadan yansidiktan sonra odak noktasigdeer.

Cukur aynalar bir kire yuzeyinden kesildikten sodrma yuzeyi sirlanarak yapilmi
optik aletlerdir. Bu nedenle merkez noktasindanemeher gik Isini aynaya dik
dogrultuda dgecektir. Cukur aynalar ayni zamanda sonsuz kuci#edii aynalarin
birlesiminden olygtuklari icin dizlem aynalarda olgu gibi yansima yasalarina uygun
bir yansima gercek$ecektir. Yansima yasalarina gore; dilgddtuda aynaya gelegik
Isinlari normalle ayni dgrultuda olacaklardir ve ayna ylizeyinden yine ayo@graltuda

ve zit yonde yansiyacaklardir.
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C.Ayvna

2F noktasindan gecerek cukur (konkav)

5F F aynaya gelensik isinlari kendi Gzerine

ASS'?V yansir.

—

8. Soru: Bir $ik kaynaindan cikip timsek aynanin tepe noktasina herHangiciyla
gelen g1k 1sin1 sgagidaki seceneklerden hangi yolu izler?
A) Tumsek aynada yonunu vegtaltusunu dgistirmeden yoluna devam eder.
B) Tumsek aynada kirildiktan sonra yoluna devann.ede

C) Tumsek aynada yansidiktan sonra yoluna devam ede

Yanilgl: Tumsek aynada Ozekinlardan biri olan timsek aynaya tepe noktasina
herhangi bir dgrultuda digen sik 1sini timsek aynada kirilir.

Tamsek aynalar yansitici yizeyi tumsek olan kirageblardir. Genel olarak cam bir
kireden kesilen bir parcanin i¢ yuzeyi sirlanarakda metal bir kirenin ghtaraf
kiresel bir ayna olarak kullanilabilir. Bir kiirersuz kiiguk duzlemlerin bigeaninden
olusmus olarak dgandlebilir. Tiumsek ayanin asal ekseni ise bu sordii@emin
normali olarak kabul edilebilir. Dolayisiyla birrtisek aynanin tepe noktasina herhangi
bir dogrultuda dgen sik 1sin1, yasima yasalari geyiece normalle (asal eksen) ayni
acly! (gels acisi) yaparak yansir. Tumsek aynanin tepe nolgagigen sik 1sininin
izledigi yol asagidakisekilde gosterilmytir.
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Gelen kin

Tamsek Ayna

Asal Eksen

Yansiyan gin

9. Soru: Bir 1k kayna&indan c¢ikip cukur aynaya herhangi birgddtuda gelensik
Isinl asagidaki seceneklerden hangi yolu izler?
A) Cukur aynada yonuni ve glaltusunu dgistirmeden yoluna devam eder.
B) Cukur aynada kirildiktan sonra yoluna devam eder

C) Cukur aynada yansidiktan sonra yoluna devam’eder

Yanilgi: Cukur aynaya herhangi bir gtaltuda gelen sik 1sini odak noktasina

yaklagsarak yansir.

Cukur aynaya herhangi bir gaultuda digen sik 1sininin izledgi yol bu sin temel
alinarak cizilen bir ikincil asal eksen yardimiyalunabilir. Gelengina cgizilen paralel
bir ¢izgi Uzerinde hem ikincil odak noktasi hemikiacil merkez, birincil odak noktasi
ve birincil merkezin dik uzantilari alinarak bulunBéylece ikincil asal eksen tzerinde
de odak noktasi ve merkez noktasi belirlenoiur. Artik gelen gik 1sini ikincil asal
eksene paralel gelen biik 1sinidir ve ikincil asal eksene paralel gelen kil 1sini
birincil asal eksene paralel gelen Bikiisini gibi ikincil asal eksenin odak noktasindan

gecerek yansir. gagidakisekil bu sik isininin izledgi yolu géstermektedir.
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Gelen §in

Cukur Ayna

. s=-k-
Ikincil Asal

Ekser M

|
I I
Asal Ekse F

Yansiyan ¢§in

10. Soru: Bir g1k kayn&indan ¢ikip timsek aynaya herhangi bigmdtuda gelensik
Isinl asagidaki seceneklerden hangi yolu izler?
A) Tumsek aynada yonunu vegtaltusunu dgistirmeden yoluna devam eder.
B) Tumsek aynada kirldiktan sonra yoluna devanm.ede

C) Tumsek aynada yansidiktan sonra yoluna devani’ ede

Yanilgi: Bir timsek aynanin tepe noktasina herhdmgidogrultuda digen sik 1sini
uzantisi tumsek aynanin odak noktasindan geget@kle yansir.

Tumsek aynaya herhangi bir @altuda digen sik 1sininin izledgi yol, timsek
aynanin merkezi temel alinarak cizilen bir ikinagal eksen yardimiyla bulunabilir.
Tumsek aynanin merkezinden gelema cizilen bir ¢izgi tumsek ayna igin ikincil bir
asala eksen gorevi gorir. Boylece gelgm,itimsek aynanin ikincil asal eksenine
desme noktasinda (ikincil tepe noktasi) her hangi &g ile digen bir sin gibi
distnulebilir. Dolayisiyla tepe noktasina her hangidgiyla digen sik isini ikincil
asal eksenle ayni aclyl yapagakilde yansir. Aagidaki sekil bu sik 1sininin izledgi

yolu gostermektedir.
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Yansiyan §in

ikincil Asal
Ekser

Gelen §in

Asal Eksen

Tumsek Ayna

11. Soru: Bir kugun kalem bir timsek aynanin onine konujlau Timsek aynada
kursun kalemin gérintisi nerede ve nasikoi@
A) Tumsek aynanin arkasinda, gercek, ters ve cemidiytk olgur.
B) Tumsek aynanin arkasinda, sanal, diz ve cisirkdeik olgur
C) Tumsek aynanin arkasinda, gercek, ters ve cesirkdcik olgur.

D) Timsek aynanin arkasinda, sanal, ters ve cisirkteik olgur.
Yanilgi: Tumsek aynanin dntinde bulunan bir cisndirugtist gercgek ve ters olu.

Tumsek aynada goérunti elumu icin timsek ayna icin tanimlanan oOzeinlar

yardimiyla bulunabilir. Goruntindn yeri iseflh=£+i. formala ile bulunabilir. Bu
S s

formal uygulanirken tumsek aynaninsridik merkezinin bulundgu taraf negatif
secilmgse aynanin d@er tarafinda kalan butin noktalar pozitifanetli olarak
alinmahdir. Gorintli her zaman 6zeinlarin uzantilari ile olgacal icin sanaldir ve
0zel sinlarin uzantilari odak noktasindan 6nce gexsgi icin gortntindn yeri aynanin
arkasinda odak ile ayna arasinda olur.skilde timsek aynalarda ghn gortntulerin

Ozellikleri her zaman aynidir ve tektir. Yani; lsismin timsek ayandaki gorintisunun
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Ozellikleri her zaman duz, sanal, kicik ve aynaarkasinda olgur. %=

nlkr

1
+—
S

form0li uygulandiinda {*f’ (odak noktasi) negatif, “s” (cismin buldogu konum)
pozitif alinarak, “s' "(goruntindn bulungu konum)} s' negatifsaretli yani aynanin
egrilik yaricapinin bulundgu tarafta bulunacaktir. gagida sekilde bir cismin timsek

aynadaki gortntisu gorulmektedir.

Arka

Cisim
>

M Asal eksen

12. Soru: ¢ik 1sinlarn saydam bir ortamdanggdirine gecerkensagidakilerden hangisi
desismez?
A) Dalgaboyu dgismez.
B) Frekansi dgismez.
C) Hizi desismez.
D) Siddeti dgismez.

Yanilgilar:

=

Istk 1sinlari saydam bir ortamdangdirine gecerken dalgaboyugignez.
Istk 1sinlari saydam bir ortamdangdirine gecerken hizi ggmez.

Istk 1sinlari saydam bir ortamdangdirine gecerkegiddeti degismez.

w0

Istk baska bir saydam ortama gignde frekansi d&sir.
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Isik bir cesit enerjidir. Dalga modeli yansima, kirllma, dgginim, kirinim ve girisim
olaylarini ¢ok iyi aciklar. Parcacik modeli ise gigin basing ve momentumunu
aciklamada gereklidir. Gercekte, parcacik modeli ahaksizin fotoelektrik olayi

aciklamak ta mumkuin degildir.

Isik dalgalari elektromagnetiktir ve titen bir elektrik alan ile, ona dik ve ayni fazda
titresen bir magnetik alandan ibarettir. Elektromagnetigalarin en bilinegekli olan
gorundr dalgalar, insan gbézinin gorebilgii spektrum kismi olarak tanimlanigii,

atom ve molekdllerin yeniden diuzenlenmeleri ilesatu

- Boslukta eneriji tair. (radyant enerji olarak ta bilinir.)

« Gorundr gk, dental X-finlar, radyo dalgalari, yanan bir kaynaktan yayila
ISlyl kapsar.

« Belirli temel karakteristikleri vardir.

. Hepsi vakum ortaminda 3.00 x®10/s ("kik hiz1") hiz ile hareket eder.

- "dalgasal" 6zellte de sahiptir.

« Parcacik Ozelfinden dolayr momentum gamlar bu nedenle yizeyler tzerine
basing uygulayabilirler.

- Kuantumlanma modeline gore; bink dalgasinin enerjisi “foton” adi verilen
enerji paketlerinde bulunur. Boylece enerji kuariamms olur. (Kesikli
paketler halinde bulunan herhangi bir nicelik kusmanmstir.)

Dalgaboyu

/Tepe

AL -
VAVAVAY

Cukur

Seki 1: Elektromagentik Bir dalga

« Verilen bir noktadan 1 saniyede gecen bir tam daiga sayisi, yada devir

sayisi dalganin frekansidir.

(Frekans = Devir /saniye)
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Elektromagnetik sinim hem elektrik hem demagnetik 6zelliklere sahiptir.
Elektromagnetikginimin dalgasal 6zefii, bu bilesenlerin periyodik salinimlar
ylizundendir.

» Elektromagnetik radyasyona birekansve birdalgaboyuatanabilir.

« Bultin elektromagnetik radyasyonlar ayni hizdek (nizi) hareket ettiklerinden

dalgaboyu ile frekans arasinda bir lgant1 vardir.

AN NN
VAVAVAY

Kisa EM dalgaboyu

NANAAAAD
VAVAVAVAVAVAVAY,

Sekil 2. Elektromagnetik dalgalarda dalgaboygisieni

Eger Dalgaboyu uzun iseyerilen bir noktadan saniyede gecen devir saykad
az olacak, dolayisiylrekans diyuk olacaktir.

Eger dalgaboyu kisa iseyerilen bir noktadan saniyede gecen devir saykad
cok olacak, dolayisiyliekans yukselolacaktir.

Bu nedenledalgaboyu ve frekans arasinda bir ters orarardir.
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frekans = 1 %151k hiz1
dalgaboyu

1
v = | —|*c

A

VA=c¢

(frekans [nu]* dalgaboyu [lambda) sabittir €)

Bir dalganin hizi nedir?

Bir sahilde gecen okyanus dalgalarini segetizi ve dalgalarin hizini @enmek
istediginizi dustinun. Referans noktasi olarak uzak bir kiyida azeriPalmiye gaci

olan bir ada vardir. Bir dakikadgacin 6ninden gecen dalgalarin sayarsiniz.

Sekil 3: Bir dalganin hizi.

Bu durumda, gacin 6nunden bir dakikada iki tepe noktasi (ikigdaloyu) gecer.
Dolayisiyla frekans, 2 dalgaboyu/dakika’ dirgele tepe noktalari arasindaki uzgkl
Olcersek (Orn. Bir dalgaboyu) dalganin hizini bejebiliriz:
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Dalganin hizi = (tepe noktalari arasindaki uzakiifjekans)

= (dalgaboyu) * (frekans)

Gamma ismlan X-asilan  Moritesi Giriiniir - Kinmiziiitesi - Mikrodalga TV Radyo

Dalgaboyu {m)
10-1

10-% 108 10

EM Spektrumun gériiniir bélgesi

4x107 m %107 m 6x107m 7x10-7m 75x10-7 m
400 nm 500 nm 600 mm T00mm  7530nm

Sekil 4: Elektromagnetik spektrum

Belirli bir dalgaboyunu tanimlamak icin secilen niuk birimi elektromagnetik
Isinimin tipine bglidir.

Cizelge 1:Elektromagnetikinimin tipi ve dalgaboyu gkisi

Birim Sembol | Uzunluk (m) Radyasyon Tipi
Angstrom | A 10" X-ray
Nanometernm 10° UV, gorunur
Micrometerm 10° Infrared
Millimeter 'mm 10° Infrared
Centimetercm 10° Mikrodalga

Meter m 1 TV, radyo
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EM dalgaboyu bélgesi oldukca dramatikitir.

Gammasginlarinin dalgaboyy<0.1 A)atom cekirdeklerinircapi
mertebesindedir.

Baziradyo dalgalarinin uzungu bir futbol sahasinin uzurgundan daha
blyuk olabilir.

Frekans

Frekans birimhertz (Hz) olarakta bilinendevir /saniye’dir.

Genellikle ‘devir’ atilarakrekans birimi s* alinir.

Ornek: Sodyum (Sodium) buhari lambalari bazen sokak égulmasinda kullanilir.

Bu lambalar 589 nm dalgaboylusyiensi isik yayarlar. Bugimanin frekansi nedir?
frekans*dalgaboyu =ik hizi
frekans =g1k hizi/dalgaboyu
= (3.00x18 m/s)/(589x10m)
=5.09 x 18*s*

=5.09 x 16* devir/saniye yad&.09 x 16 hertz

Istk hizi her ortamda yani gere sahip da&ldir. Bu durum farkli bir ortama giren
hareketlinin durumu ile benzerlik gosterir. Ogive asfalt yoldan toprak yola giren

araclarin hizinin yagemasi gibi.

Isigin dalgasal Ozelli geresi bulundyu ortamdan bga bir ortama gecerken
dalgaboyu da dgsir. Ancak frekansi dé@smez. Sisli havalarda g&ytalanimizin

daralmasi ve ancak yakindaki cisimleri gérebilmeminun en iyi 6rngdir.
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Isik 1sinlart madde ile etkilgiginde (&er madde saydam yada yarisaydam bir madde
ise) bulundgu ortamdan hga bir ortama girmi olurlar. Bu nedenle maddeik icin
kirilma indisi farkh bir yayillma ortamidir. Boylecher saydam maddenin bir kirlima

indisi vardir.

Asagidaki sekilden de gorulebile@e gibi kirllma indisi daha buyik olan ortamda
dalga cephelerinin hizi azalirken ayni oranda dedgunelerinin dalgaboylari da azalir.
Ancak sik bir ortamdan dierine ilerlerken frekansi dsmez. Dalga cepheleri, 1.
ortamdaki A noktasinda bulunagekil) gbzlemciyi belirli bir frekans ile gegip 1e\2.
ortamlar arasindaki sinira gelmektedirler. 2. odakn B noktasinda bulunan
gozlemciyi gecen dalga cephelerinin frekansi, 1larodaki A noktasina wan dalga
cephelerinin frekansinasie olmalidir. Eser bu bdyle olmasaydi, ya dalga cepheleri
sinirda bulunacaklar, veya sinirda yok olacaklardg yaratilacaklardir. Bunun boyle
olmasi icin herhangi bir mekanizmanin olmaynedeniyle, gik 1sin1 bir ortamdan

digerine gecerken, frekans sabit olmalidir.

Sekil 5: Istk bulund@gu ortamdan bgka bir ortama girdiinde frekansi dgsmez
(Serway, Beichner 2002)
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Bundan dolayl, V= fA bagintisinin her iki ortamda da gecerli olmasi ve

f, = f, = f olmasi nedeniyle,

v,=fA ve v,=fA, olduunu géririz. Burada alt indisler her ki ortama

atfedilirler. (Serway 2002)

Bir ortamin kirilma indisi dalgaboyu ile gigir.

n= % ile verilir. BuradaA,, bosluktaki dalgaboyu A ise ortamdaki dalgaboyudur.

n

Yine yogun saydam ortamlargik isinlari igin filtre gorevi gorirler. Yani ygun
saydam ortamlarsigin dalgaboyunu dgstirir dolayisiyla ortam d@&stiren ik

Isinlarininsiddeti de deisir.

Bir ortamdan bgka bir ortama girersik 1sininin;

» Dalgaboyu dgisir,
* Hizi dsgisir,
e Siddeti degisir.

* Ancak frekansi sabit kalir.

13. Soru: Havada ilerleyen bisik dalgasi 810° m/s hizla cam blga gectginde hizi
aniden %1C® m/s civarina der. kik cam ortamindan tekrar hava ortamina géutie
hizi,

A) yine 3x10® m/s olur.

B) merminin tahta blgu delip gecerken hizinin azalmasina benzer olarak h

azalir ve 10° m/s olur.
C) birdenbire artar ancak3@® m/s 'den daha diik olur.
D) 2x10° m/s 'den daha diik olur.
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Yanilgilar:

1. Havada ilerleyen birsik dalgasi hava ortamindan cam ortamina girip tekra
hava ortamina gecerse hizi, birdenkirear ancak 810° m/s 'den daha diik
olur.

2. Havada ilerleyen birsik dalgasi hava ortamindan cam ortamina girip tekra
hava ortamina gecerse camda sahipg@lduzi ile ilerler.

3. Havada ilerleyen birsik dalgasi hava ortamindan cam ortamina girip tekra

hava ortamina gecerse hizi azalir.

Bulundwu ortamda sik isinlarinin hizi sabittir. Bgukta hizi 3x18 m/s olarak
olctlmistir. Isik havada ilerlerken hizi yakik 3x1G m/s olarak alinir, ama bsik bir
cam bl@a girdizi zaman yaklaik olarak 2x18 m/s dgerine diger. kik tekrar havaya
ciktigl zaman, ansizin 3x1@n/s olan bglangictaki dgerine ulgir. Bu durum 6rngin

bir merminin bir tahta blga dgru atglendigi zaman ortaya ¢ikan olaylardan oldukca
farkhdir. Bu durumda, merminin hizi tahtadan gkeer azalmgtir, ¢cinki merminin
baslangictaki enerjisinin bir bolumu tahta lifleriniokarmada kullanilingtir. Mermi
tekrar havaya cikit zaman, tahta bfu terk etmeden hemen 6nceki hizgeiene

sahiptir.

Isigin nicin bdyle davrang@ini anlamak igin bir cam parcasina soldan girenigk
demetini gosterensagidaki sekle bakalim. Cam icerisindggkilde A gibi noktada,sik
atoma bgh bir elektrona carpabilir.sigin, atom tarafindan garuldusunu varsayalim;
bu olay elektronun salinim yapmasina neden olurir{ay cift bali disey oklarla
gosterilmitir). Salinan elektron, o zaman bir anten gibi dawr ve ik demetini, $1gin
tekrar s@uruldugu B noktasindaki bir atoma g 1sima yapar. Bu sjurma simalarin
ayrintilarr, kuantum mekagi ilkeleri ile aciklanir. $igin frekansi; elektronlarin,
rezonans frekansi civarinda salinmalarina nedecablair frekans dgerinde oldgu
zaman, genlik dylesine buyuktir ki, ortamin atomlairbirleriyle carpgirlar ve gik
maddelerin elektronlari farkli rezonans frekansiarsahiptirler. Bu ise camdan gecen

gorundr $1g1 nigin gorebildgimizi ve Gung yaniklarina neden olan morotesi
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frekanslarin camdan nicin gecemediklerini aciki&iylece, bulutlu bir havada camdan
bakarken Gungyangimizin olmadgl halde, dgariya ciktgimiz zaman Guneyangi
riskine maruz kalabiliriz. sigin bir cam atomundan gkrine 3x18 m/s hiziyla
ilerlemesine kagin, ortaya cikan surulma ve gima, madde icerisinde ortalamgaki
hizinin 2x18 m/s dgerine digmesine neden olursik bir kez havaya cikii zaman,

sogurma ve gima sona erer vgigin hizi balangicgtaki dgerine ulair.

I ¥
—4
—§
«— @&

¥

Sekil: Isigin, hava ortami dinda, bir ortamdan gerine gegii. Noktalar elektronlari ve

disey oklar ise elektron salinimlarini géstermektedir.

14. Soru: Bir gozlemci bir akvaryumun icinde bulondalga dik d@rultuda
bakmaktadir. Buna goreagidaki seceneklerden hangisiglodur?
A) Gozlemci, balg baligin bulund@gu konumdan daha uzakta gordr.
B) Gozlemci, balii baligin bulundgu konumdan daha yakinda gorar.
C) Gozlemci, bafii baligin bulundgu gercek konumunda gordir.

Yanilgilar:
1. Bir gozlemci bir akvaryumun igcinde bulunan igalidik d@rultuda baktginda
baligi daha uzakta gordr.
2. Bir gozlemci bir akvaryumun icinde bulunan kgalidik d@rultuda bakiginda

baligi ayni konumda gorar.

>

Kirilma ile olan goruntuler igin—= + —2 =
S S

bagintisi kullantlir. Kirici ylizey

n,—n
S R

dizlemsel oldgu icin, R sonsuzdur. Buradan, goruntundn yeriniirleshek icin
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>

. n
=——2 ve S =——2[§ formulu elde edilir. dinlarin ¢iktgl yuzey tarafi 6n taraf
S n,

olarak alinirsa gercek goruntiler, yizeyin arkashkndirilma ile olgturulurlar. Bu

n |93

durum gercek goéruntilerin yansitici ylzeyin onuobligtugundan aynalardaki duruma
terstir. Dolayisiyla yenisaretler; cisim ylzeyin éninde olursa (gercek cissnpozitif,
gorintd ylzeyin 6nunde ise (sanal géruntl) s' tifagaCisim ylzeyin arkasinda ise
(sanal cisim) s negatif gorintu yizeyin arkasingirgek gorinti) pozitiftir. Bu soru
icin s pozitif old@gu icin goruntl gagidaki kesik cizgilerle gosterildi gibi sanaldir.
Gorunen derinlik gercek derige daha yakindir. Zaten denklemden de slalesg
Uzere kirilma indisleri pozitif sayilardir ve sutaminin kirllma indisi daha buyuktir.

.3 .
Sonug olarak s' negatifti® =Z [$ degerine sahiptir. yans <-—1'tir. Yani gorunt

sanal, cismin bulundiw tarafta ve cisimden (gercek konumundan) dahangaiiir.
Gunluk deneyimlerimizden de hatirlgdniz gibi bardaktaki suyun icinde bulunan bir

metal paraya bakiimizda onu daha yakinda géririz.

15. Soru: Bir ¢cukur aynanin tam odak notasindaranubir kugun kalemin gorintisi
icin asagidaki seceneklerden hangisiglodur?
A) Goruntl, cukur aynanin arkasinda ve tepe naksagukur aynanin odak noktasi
kadar bir uzaklikta okur.
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B) Gorunti, sonsuzda clur.
C) Gorunti, cukur aynanin arkasinda ve tepe naldagikur aynanin merkezi kadar

bir uzaklkta olgur.

Yanilgi: Bir cukur aynanin tam odak notasinda baftubir kugun kalemin goérintisu
gorulebilir.

Cukur aynalar, s1g1 icteki cukur ylzeyinden yansgtl icin cukur ayna olarak
adlandirtlirlar.  Goruntinin ojumu, maddenin ylzeyinden yansiyaginlardan
kaynaklanir. Cukur aynalar icin tanimlanan ve cdaem cikarak cukur aynaya gelen
0zel sinlardan en az ikisinin kendileri ya da uzantilarikesgmesi ile gorinti olgur.
Uclincti 6zel sinlarin ¢izimi kontrol amaci tar. Boyle iki isin kullanildginda gukur
aynanin tam odak noktasinda bulunan bir cisim brnsinlarin birbirine her zaman
paralel olduklari goralur. Parale$imlar birbirlerini sonsuzda keseginlar olarak ta

bilinir. Dolayisiyla aagidakisekilde de oldgu gibi gérintl de sonsuzda ¢acak yani,

. : 1 1 1 o : ]
gorulemeyecektir. Ayrlcaf— ==—+— formulu ve aynalar belirlenmisaret anlamalari
S s

uygulanarak goruntinin yeri belirlenebilir. Bu donda s = f olaca icin s' de sonsuz
degerini alacaktir. Yani goruntt sonsuzdagalcaktir.
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16. Soru: Bir ince kenarli merge herhangi bir dgrultuda gelengsik 1sininin izledgi
yol asagidaki seceneklerden hangisindezdoolarak verilmgtir?
A) Ince kenarli merggin ikincil odagindan gegerek kirilir.
B) ince kenarli merggn asal eksenine paralel olarak kirilir.
C) Ince kenarli merggn ikinci merkez noktasindan gecerek kirilir.

Yanilgl: Herhangi bir stk kayna&indan cikarak ince kenarli mepee herhangi bir
dogrultuda digen siIk 1sin1, asal eksene paralel olarak kirilir.

Ince kenarli merceklerdsimlari bir noktada toplayan ve bu nedenle yakinsakcek
olarak ta adlandirilan merceklerdigiK 1sinlarinin ince kenarli merceklerde kirilmasi
asal eksen temel alinarak cizgdi¢in bdyle bir mercge herhangi bir dgrultuda gelen
Isik 1sinlari icin de asal eksenden yararlanilmasi gerekincak mevcut asal ekseni
herhangi bir dgrultuda mercge gelengin icin kullanmak elvesii degildir. ikincil asal
eksen olarak bilinen ikinci bir asal eksen gelgna paralel olarak cizilir ve ikincil asal
eksenin odak noktalari ilk asal eksenden ikincigtrielan dikmelerle bulunur. Artik
ikincil asal eksene paralel gelemki 1sini, sgagidaki sekilde de gorildgi gibi mercgin

diger tarafinda ikincil asal eksenin gaiadan gececegekilde Kkirilir.

Yardnsecr Odak
Arka

Asal Fksen

0

Sekil: ince kenarli merggn herhangi bir noktasina herhangi birsddtuda digen sik

Isinin izledgi yol
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17. soru: Bir gik 1sin1 kalin kenarli mergen yari odak uzak$ dogrultusunda kalin
kenarll mercge geliyor. Kalin kenarli mercekten sonra hangi yoler?
A) Kalin kenarli mercgin asal eksenine paralel olarak kirilir.
B) Kalin kenarli mercgn odak noktasindan gecerek kirilir.

C) Isik 1sininin uzantisi odak noktasindan gece@ilde kirilir.

Yanilgilar:

1. Herhangi birgik kaynaindan c¢ikarak kalin kenarli megge odak noktasinin yarisi
dogrultusunda dgen sik 1sini kalin kenarli merggn odak noktasindan gecerek
Kirilir.

2. Isik 1sininin uzantisi odak noktasindan gece@lde kirilir.

Kalin kenarli merceklerik isinlarini dgitarak kirdiklari icin iraksak mercekler olarak

ta adlandirlirlar. Kalin kenarli merceklerde 6zghlar kalin kenarli mergen asal

ekseni ve odak noktalari esas alinarak cizilir. lé@w%=£+i mercek denklemi
S s

kullanilarak ta businin asal ekseni kegtinokta belirlenebilir. $ik bir mercekte her iki
yonde de ilerleyebilgi icin, her bir mercek iki odak noktasina sahipBunlardan birisi
bir yonde gecensik isinlari icin, dgeri ise 6teki yonde gecesinlar icindir. i odak
noktasina bazen cisim odak noktasi y@#ak noktasina da goruntt odak noktasi denir.

Yukaridaki formulde s ve sjaretlerini bulmak icin gggidaki tablodan yararlanilir.

On Arka

S pozitif S negatif

s' negatif s' pozitif
Gelen g1k Kirilan sik
S _—

Mercek yakinsaksa f pozitif

Mercek iraksaksa f negatif

Tablo:ince merceklerdasaret anlamalart.
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%=E+l. denkleminde busaret anlamalari uygulandyi zaman gik 1sini dnden
S s

f
geldigi icin s pozitif, f negatif alinacaktir. Bu durumdﬁ=§ oldusundan dolay:i

1

S

+

1 : f
—T= olacak, dolayisiylas =—§ bulunacaktir. s' kalin kenarli (iraksak)

nIN

: : f
mercegin On tarafinda negatif olgundan bu ginin uzantisinin E noktasindan

gececeksekilde kirilmasi gerekir. Bu demektir ki kalin keindir mercein yar odak
uzaklgl dogrultusunda gelensik 1sininin uzantisi asal ekseni mefice 6n tarafinda
odak uzakiginin 1/3't kadar uzakta keser.sa&idakisekilde bu ¢izim gosterilngtir.

] ]
Asat Eksen E! E/
DEKIL. Nallll Kelldill DIl 1TIE1GEE ydll UUdK uZdkgl uugiuiusuliud yeerisik 1sininin
izledigi yol.

18. Soru:ince kenarl bir mercekte 2F ile F arasinda bulub@nkursun kalemin
goruntusu icin gagida verilenlerden hangisi gaudur?
A) Ince kenarli merggn diger tarafinda odak ile iki odak uzakliarasinda olur.
B) Ince kenarli merggn diger tarafinda iki odak uzakg noktasinin dunda olur.

C) Ince kenarli merggn diger tarafinda odak ile tepe noktasi arasindguolu
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Yanilgi: Ince kenarli bir merggn oninde F-2F arasinda bulunan cismin goruntinsia, i
kenarll mercgin diger tarafinda odak ile iki odak uzakliarasinda olur.

Asagidaki sekilde gosterildii gibi 6zel sinlardan yararlanilarak F-2F arasinda ince
kenarli bir mercgin 6ninde bulunan bir cismin goruntistu elde edilebCisim
mercein onudnde 2F’in dundan balayarak mercge dagru yaklgtirihirsa gorunttsu
kicuk, gercek ve ters olur ve megoe arkasinda F ile 2F arasinda 2Fegdo
blyuyerek yaklgir. Cisim mercgin oninde 2F’e ukdiginda gorintist de merga
arkasinda 2F’e gelir ve cismin boyu goéruntininkéi olur. Bu durumda gortnti
gercek ve terstir.cisim mergia 6niunde 2Ften F e doru megge yaklgtirilarak
hareket ettirilmeye devam edilirse goruntlisi gergekiers olarak biyimeye devam
eder. Goruntinidn boyu cismin boyundan daha buytikva# mercgin arkasinda 2F’in
disina d@ru hareket eder. Bu duruma gore cisim F ile 2F iadas oldgu zaman
gorantinan ozellikleri:

Mercesin arkasinda 2F’in ginda,

Gercek,

Ters ve

Cisimden buytk olur.

(—

S

[ 4
N

T

Asal Eksen

oF .

Sekil: ince kenarli mercekte F ile 2F arasindaki cismiriigtirsiiniin 6zellikleri




184

19. soru: Kalin kenarl bir mercekte mefice 6niinde F-2F arasinda bulunan skur
kalemin gorintlsu iginsagida verilenlerden hangisi gaudur?
A) Kalin kenarli mercekte kgwn kalemin bulundgu bdlgede odak ile tepe noktasi
arasinda olgur.
B) Kalin kenarli mercan ikinci tarafinda odak ile tepe noktasi arasiotigur.
C) Kalin kenarli merggn ikinci tarafinda odak ile merkez noktasi araaiotisur.

Yanilgi: Kalin kenarli bir merggn 6ninde F-2F arasinda bulunan cismin gorintisa,

kalin kenarli mergaén ikinci tarafinda odak ile tepe noktasi arasiotigur.

Kalin kenarli merceklerde cisim nereye konulursateun goérintl her zaman ayni
Ozellikleri tagir. Kalin kenarli merceklerde goruntinin 6zellikiafagidaki sekilden de
anlasilacag Uzere:

F ile optik merkez arasindadir,
Sanaldir,

Duz ve cisimden kuguktur.

/ﬂ
-
| e

|

Asal Eksen I;" Gorunti
2F

|

Arka

Sekil: Kalin kenarli (iraksak) merceklerde géruntisamu.
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EK 4: GEOMETR iK OPTIiK KONULARI VE KAZANIMLARI
KONULAR
BOLUM 1: 1 SIGIN DOGASI VE GEOMETR iK OPTIiGIN YASALARI

1.11s181In Dogasl

1.21s1k Hizinin Olgilmesi
1.3Geometrik Optiktedin Yaklagimi
1.4Yansima ve Kirilma
1.5Daginim ve Prizmalar

1.6 Huygensilkesi

1.7Tam Yansima

1.8 Fermatilkesi

AMAC 1. Is1gin dogas! hakkinda bilgi edinebilme.

KAZANIMLAR:
. Isik kaynaklarini gorebilme veya sdylenenlerdgh kaynaklarini segcme.
. Isigin ikili dogaya sahip oldgunu kavrama.

. Isigin tanecik modelini anlama, sdyleme ve yazma.

1

2

3

4. Isigin dalgasal ve kuantum modelini anlama, sdylemygazena.
5. Fotoelektrik olayi ilegigin foton karakterisgiini sdyleme, yazma.
6

. Istk hizinin Ol¢tlmesi ile ilgili deneyleri sbylemgazma ve bununla ilgili

drnekler ¢gdzme.
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AMAC 2. Isig1 geciren veya gecirmeyen maddeler hakkinda bilgi denebilme,

maddenin bu 6zellginden yararlanma alanlarini kavrayabilme.

KAZANIMLAR:

Maddeleri 11 gecirme 6zelliklerine gore tanimlama, yazma, Kiereverme.
Isigin maddeden gegini deneyle gbsterme.
Isigl gecirmeyen maddeleri séyleme, yazma, ornekleneer

Isigin bazi maddelerden ge¢cmgdi deneyle gosterme.

ok~ 0N PR

Madde kalinlginin si1gin maddeden gegne etkisini deneyle gdsterme ve

sonucu agiklama.

6. Isigl gecirmeyen maddelerden yapimkapali bir kutunun iginin karanhk
olacaini sdyleme, yazma, 6rnekler verme.

7. Fotagraf makinesinde kullanilan filmlerigiktan nasil korundgunu agiklama.

8. Maddelerin $1g1 gecirme ve gecirmeme 6zglinden nerelerde yararlanifgini

orneklerle aciklama.

AMAC 3. I sigin yansimasini kavrayabilme.

KAZANIMLAR:

=

Isigin ayni ortamda dgu bir yol izledgini sOyleme, yazma, 6rnekler verme.

2. Isigin ayni ortamda bir dwu boyunca yayild@ini gésteren deneyler dizenleme
ve yapma.

3. Isinlarin 6nunestk gecirmeyen bir cisim koyarak golge elde etme.

4. Golge olyumunu, $1gin dgzru boyunca yayild@ina dayanarak aciklama.

5. Gune ile Ay arasina Diunya girginde Dunya’nin golgesinin Ay Uzerinde
olusacaini sdéyleme, yazma.

6. Ay tutulmasi icin bir model tasarlama ve yapma.

7. Guneg ile Dunya arasina Ay girginde Ay'in gdlgesinin Dinya Uzerinde

olusacaini séyleme, yazma.

8. Gune tutulmasi olay! icin bir model tasarlama ve yapma.
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9. Cisimlerin karanlikta gorilmemesinin nedenlerinyletne, yazma.

10.1sikh cisimleri gbrebildgimizi séyleme, yazma ve 6rnekler verme.

11.Cisimler Uzerine dfen sinlarin goézumize gelerek cismin gorulmesini
sgladigini sdyleme, yazma.

12.Dogrudan sik kaynaini géremediimiz halde, bu kaynaktan c¢ikaginlarin,
gorebildgimiz cisimden gbzimuze gefdiicin o cismi gordiguimuzu sdyleme,
yazma.

13.1s1g1 yansitan cisimleringik kaynai gibi davrandiklarini séyleme, yazma ve
ornekler verme.

14.Cisim Uzerine dg§tikten sonra gozumuze gelansin, izledigi yolu belirtme.

15.Yansimayi tanimlama ve hiekille gosterme.

16.Yansima cgtlerini sbéyleme, 6rnekler verme wgekille gésterme.

17.Cisim (duzlem ayna) Uzerine gtiikten sonra gozimuze gelengin, izledgi
yolu belirleyecek bir deney tasarlama ve yapma.

18. Cisim Uzerine dgtikten sonra géziimuze gelangin izledigi yolu ¢izme.

19.Cisim Uzerine dgen sini, gelengik olarak tanimlama ve ¢izme.

20.Cisim Uzerinden gbzimuize wém sinl yansiyan sik olarak tanimlama ve
cizme.

21.Yansiyan gi1gin, cisim yldzeyinin normali ile gelensigin cisim ydzeyinin
normali ile yaptgl aciya eit bir aci yaparak yansigini sdyleme, yazma ve
cizme.

22.Yansima olaylarinin yayisimiza olumlu ve olumsuz etkilerine 6érnekler verme.

23.Yansima yasalarini sdylem, yazma ve her birinirige&ille aciklama.

24.1s1gIn yansimasi ile ilgili problem tasarlama ve ¢ozme.

AMAC 4. I sigin kirllmasini kavrayabilme.

KAZANIMLAR:

1. Isigin gectgi ortamlarda hizinin dgsecesini sbyleme, yazma, 6rnekler verme.

2. Isigin farkl bir ortama girerken goultu desistirmesini tanimlama ve bu olaya

kirilma dendgini sdyleme, yazma.
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Isigin kirllmasinisekille gosterme, ve kirllma olayinashin deney tasarlama ve
yapma.

Isigin kinldiktan sonra izledi yolu belirtme, izledgi yolu ¢izme.

5. Isigin gectgi ortama gore hizina Bh olarak kirilma indisini tanimlama, yazma

ve kirllma indisinin gik hizina gore formaliint yazma.
Isigin kirldigl yizeyin normali ile gelirken yag acinin kirilldiktan sonraki

degisimini formullendirme, Snell yasasini kavrama.

7. Kirllma yasalarini séyleme, yazmasgekil Gizerinde gosterme.

10.

11.
12.
13.

Kirllma indisi farkli bir ortam Uzerine gén sini gelen gin olarak, ortamdan
gecerken kirllmy parcasini da kirilarsin olarak tanimlama ve kirilma indisi
farkli ortamin ytzeyinin normaline gére bunlari ¢izme.

Kirllma indisi buyidk bir ortami gecerkerigin, ortam ylzeyinin normaline
yaklastigini sbyleme, yazma.

Kirlma indisi kiguk bir ortami gegerkegigin, ortam yuzeyinin normalinden
uzaklgtigini séyleme, yazma.

Isigin kinlmasi ile ilgili deney tasarlama ve yapma.

Isigin kinlmasi ile ilgili problem tasarlama ve yapma.

Gunluk hayattasigin kirilmasinin olumlu ve olumsuz etkilerini séylepnyazma.

AMAC 5. Daginim ve prizmalari kavrayabilme.

KAZANIMLAR:

1. Dagilma olayinin kirilma indisinin énemli bir 6zdllioldugunu sdyleme, yazma
ve aciklama.

2. Kinlma indisinin g1gin artan dalgaboyuna @la olarak azaldiini séyleme,
yazma ve aciklama.

3. Kirllma indinsin dalgaboyu ile ggstigi bir maddenin danim olwturacagini
sdyleme, yazma ve acgiklama.

4. Isigin bir prizmadan gegerken prizmaya gelen tek @mn orijinal ilerleme

yoninden sapagani sdyleme, yazma ve aciklama.
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5. Sapan gin ile orijinal ilerleme d@rultusu arasindaki aclyr sapma agisi olarak
tanimlamagekil tzerinde gosterme.

6. Sapma acisina pla olarak prizmanin ikinci ylzeyinden cikaggn renginin
degisimini sdyleme, yazma, aciklama.

7. Prizmanin birinci ylzeyine gelen beyaggin prizmanin ikinci yizeyinden
cikarken renkler serisi halinde acgd, bu renklerin azalan dalgaboyu
siralamasina gore; kirmizi, turuncu, sarsilyenavi, lacivert ve mor oldgunu
sdyleme, yazma, aciklama.

8. Daginim olayi ile ilgili deney tasarlama ve yapma.

9. Daginim olayi ve prizmalar ile ilgili problem kurma gézme.

10.Prizmanin ikinci ylzeyinde acilan renk serisini lidpem yada tayf olarak
tanimlama, yazma.

11.Sicak ve diglik basingta tutulan batiin gazlarin kendi karaki&repektrumlarini
yaydgini ve prizmalarin gazlari tanimakta kullanilab#&ai, prizmalarin dger

kullanim alanlarini séyleme, yazma ve aciklama.

AMAC 6. Huygens ilkesini kavrayabilme.

KAZANIMLAR:

1. Huygens ilkesinin yansima ve kirllma yasalarinikiapnada bir geometrik
yaklasim olduzunu sdyleme, yazma, acgiklama.

2. Huygens ilkesinin “bir dalga cephesindeki tum nédta, ikincil dalgaciklarin
olusturulmasi icin nokta kaynaklar gibi alinabilgfe oldugunu séyleme,
yazma, aciklama weekiller Gzerinde gosterme.

3. Huygens ilkesini kirllma ve yansimaya uygulayabilme



190

AMAC 7. Tam yansimayi kavrayabilme.

KAZANIMLAR:

1. tam yansima olayini tanimlamgkil Gzerinde gosterme.

2. Tam i¢ yansimanirgik, belli bir kirllma indisine sahip bir ortamdaalth digiik
kirlma indisli ortama hareket etmeyesdbbiis etfii zaman ortaya cikgini
sdyleme, yazma, aciklama.

Tam yansima olayinda kritik aclyr tanimlama, yazma.

Tam yansima olayinin ortamin kirilma indisi ilerollskisini agiklama, yazma.
Tam yansima olayinin maddenin cinsine gorggi@ini aciklama, yazma.
Tam yansima olayi ile ilgili deney tasarlama veryap

Tam yansima olayi ile ilgili giinlik yamdan 6rnekler verme.

© N o g kW

Tam yansima olayi ile ilgili problem tasarlama éeme.

AMAC 8. Fermat ilkesini kavrayabilme.

KAZANIMLAR:

1. Fermat ilkesinin gik 1sinlarinin izledgi gercek yollari belirlemede genel bir
prensip oldgunu sdyleme, yazma ve agiklama.

2. Fermat ilkesingekillerle gosterme.

3. Bir isik 1isininin, P ve Q gibi herhangi iki nokta arasindaelken en az zaman
gerektiren yolu izleyeggni séyleme, yazma, aciklama ve formullerle ispada

4. Fermat ilkesini kullanarak yansima yasasini tungteh

BOLUM 2: GEOMETR IK OPTIK

2.1.Dlzlem aynalarla ogturulan gortntiler
2.2Kuresel aynalarla okturulan gorinttler
2.3Kirllma ile olusturulan gérantuler

2.41nce mercekler
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2.5Fotograf makinesi
2.6G0oz

2.7 Basit buylteg

2.8 Mikroskop
2.9Teleskop

AMAC 1. Duzlem aynalarda gorunti olusumunu ve diz aynalarin kullanildig

yerleri kavrayabilme.

KAZANIMLAR:

1. Duzlem aynalari tanima, tanimlama.

2. Duz ayna 6nine konulan bir cismin gortntisiunt denglde etme.

3. Dlz ayna onune konulan cismin géruntisinin yebglesne, yazma veekil
Uzerinde gbsterme.

4. Duzlem ayna o6nune konulan cisimle, aynadaki gosimin uzakliklarini
kargilastirmak icin deney diizenleme, yapma ve sonucu agekla

5. Duz aynalarla olgturulan géruntuler icin formil diizenleme ve acikéam

6. Aralarinda belli bir aci olan diz aynalarla ilggjoruntti sayisini deneyle
gosterme, sonucu aciklama.
turetme, problem kurma ve ¢bzme.

8. Duz aynalarin kullanilgl yerleri sdyleme, yazma.

9. Duz aynalarla ilgili problem kurma ve ¢dézme.

AMAC 2. Kiresel aynalarda goruntt olusumunu ve kiresel aynalarin kullanildgi

yerleri kavrayabilme.

KAZANIMLAR:

1. Yansitici yuzeyi cukur olan bir aynaya parakek idemeti diglrerek yansiyan

Isinlarin izledgi yolu deneyle gbsterme
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2. Yansitici ylzeyi cukur olan bir aynanin gda deneyle belirleme.

3. Yansitici yuzeyi cukur olan bir aynanin gdsa sikh bir cisim kondgunda
yansiyanginlarin izledgi yollari deneyle gosterme ve sonucu séyleme.

4. Yansitici ylzeyi cukur olan aynalarda 6zslnlarin her biri icin deney
tasarlama, yapma ve sonucu agiklama.

5. Yansitici yuzeyi ¢cukur olan bir ayna onundesigék uzakliklara konulan bir

cismin goruntulerini deneyle elde etme ve her hiruthu séyleme, yazma ve

aclklama.

Cukur aynalarda gorunti glumuna ilskin formul Gretme ve acgiklama.

Cukur aynalarda 6zedinlarla ilgili problem kurma ve ¢ézme.

Cukur aynalarda gorunti glumuna ilskin problem kurma ve ¢bzme.

© © N o

Cukur aynalarda okurulan géruntiulerle cismin boyu ile gérintinin boy

arasinda ifki kurma, bunu deneyle gosterme ve sonucu acgiklama.

10.Cukur aynalarda okturulan goéruntilerde cismin boyu ile gorintin boyu
arasinda ilkiye dayall problem kurma ve ¢d6zme.

11.Cukur aynalarin kullanilg@ yerleri sdyleme, yazma.

12.Yansitici ylzeyi timsek olan bir aynaya parajéd demeti diglirerek yansiyan
Isinlarin izledgi yolu deneyle gésterme ve sonucu sdyleme.

13.Yansitici ylzeyleri timsek olan bir ayna onungigk uzakliklara konulan bir
cismin goruntilerini deneyle elde etme.

14. Tumsek aynalarda 6zelimlarin her biri icin deney tasarlama, yapma veusan
aciklama.

15. Timsek aynalarda gfturulan gorunttler icin formal tiretme ve aciklama.

16. Tumsek aynalarda 6zelmlarla ilgili problem kurma, ¢cbzme.

17.Tumsek aynalarla ofturulan gorantiler icin problem kurma ve ¢cbzme

18.Tumsek aynalarla ofturulan gorintilerde cismin boyu ile goruntindn loy
arasinda ifki kurma, bunu deneyle gosterme ve sonucu aciklama.

19.Tumsek aynalarla ofturulan gorintilerde cismin boyu ile gorintindn tboy
arasindaki igkiye dayali problem kurma ve ¢ozme.

20.Duzlem ayna, cukur ayna ve timsek aynalarlgtotulan ayna kombinezonlari

ile ilgili problem kurma, bunlargekille gésterme ve problem ¢ézme.

21. Tumsek aynalarin kullanilgh yerleri sdyleme, yazma.
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AMAC 3. Kirllima ile olu sturulan goruntuleri kavrayabilme.

KAZANIMLAR:

1. saydam maddenin kiresel yizeyindmlarin kirilmasi ile olgan goéruntuleri
sekille gosterme, aciklama.

2. Kirici ylzeylerde olgturulan gorunttler icin formal tiretme ve aciklama.

3. Duzlem kirici yuzeylerle okurulan goruntilergekille gésterme, aciklama.

4. Duzlem kirici yuzeylerle olturulan goéruntulerin yerini séyleme, yazma ve
aciklama.

5. Duzlem kirici yuzeylerle okurulan gorantiler icin formal tiretme ve aciklama.

6. Duzlem kirici yuzeylerle okturulan goérunttlere gunlik yamdan ornekler
verme ve her birini agiklama.

7. Kirllma ile olusturulan gorintilere dayali problem kurma ve ¢ozme.

AMAC 4. ince merceklerle olgturulan goriintileri ve merceklerin kullanildi g1

yerleri kavrayabilme.

KAZANIMLAR:

1. Genel olarak mercekleri tanimlama, mercegitiggi ve yapilglarini agiklama.

2. Merceklerde temel diincenin; “bir yansitici ylzey tarafindan glurulan
goruntayad, ikinci ylzey icin cisim olarak kullanmfadddugunu séyleme, yazma
ve aclklama.

3. Merceklerde 6zelsinlari belirlemek icin deney tasarlama, yapma veusa her
bir 6zel sin igin aciklama.

4. Yakinsak merceklerin iki tarafi timsek mercek @dou sdyleme, yazma ve
sekille gosterme.

5. Yakinsak mercekler igirsin diyagramlarini ¢izme ve her birini agiklama.

6. Kalin kenarli mercekler i¢irgin diyagramlarini gizme ve sonucu agiklama.

7. Merceklerde 6zekinlarla ilgili problem kurma ve ¢ézme.
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8. Yakinsak ve iraksak mercek kombinezonlaring& isinlarinin izledgi yola
ili skin problem kurma ve ¢6zme.

9. Bir cismin yakinsak bir mercek tarafindan giluulan goérintisu icin formal
tiretme ve aciklama.

10.Bir cismin iraksak bir mercek tarafindan gluulan goérinttsa icin formul
turetme ve aciklama.

11.Mercek kombinezonlari kullanarak goérintl gplrmayla ilgili problem kurma
ve ¢ozme.

12.Merceklerde olgan kusurlu goérintiler ve mercek sapinglarini mdecdkn
gecen ginlarin her zaman belirlenen noktalardan gecemeymealayali olarak
aclklama.

13. Merceklerin kullanildgl yerleri séyleme, yazma.
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