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Ozet

Fen konulari glinlik yasamla i¢ ice oldugundan 6grencilerin sinif ortamina pek ¢ok deneyim ve 6n bilgi ile
gelmeleri kaginilmaz bir sonuctur. Bu sonug fen egitimcilerini 6grencilerin sahip olduklari alternatif fikirleri ve
bu fikirlerin kaynagini ortaya g¢ikarmaya itmistir. Yapilan ¢alismalar, 6grencilerde var olan ve alan yazinda daha
cok kavram yanilgilari seklinde ifade edilen bu fikirlerin; kullanilan dil, glinlik deneyimler ve konularin 6gretimi
sirasinda 6gretmen kaynakli oldugunu gostermektedir. Bundan dolayi 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarini
ortaya koyacak calismalar ayri bir 6nem kazanmaktadir. Bu calismada, 2011-2012 egitim-6gretim yilinda
Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi 6gretmenligi Giciincii ve dérdiinci sinifinda d6grenim
goren toplam 111 6grencinin geometrik optik konulari icerisinde yer alan ‘gorinti olusumu’ ile ilgili fikirleri
detayli bir bicimde incelenmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak alti tane agik uglu sorunun bulundugu
kavramsal anlama testi kullaniimistir. Arastirmanin sonucunda 6grencilerin farkli geometrik araglarin kullanildig
diizeneklerde gorintiniin olusumu ile ilgili gesitli kavram yanilgilarina sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Gériintii olusumu, Kavram, Kavram yanilgisi, Ogretmen adaylari.

PROSPECTIVE PRIMARY SCIENCE TEACHERS’ CONCEPTUAL UNDERSTANDING OF IMAGE FORMATION

Abstract

The fact that science topics is intertwined with everyday life cause students to come up with a lot of experience
and prior knowledge to the classroom as an inevitable result. This result forced science educators to uncover
the alternative ideas of the students and the source of those ideas. Studies have shown that such student
ideas, which are called mostly as misconceptions in the literature, originate from teachers; due to the use of
language, daily experiences and teaching of the topics. Therefore, studies which will put forward
misconceptions of teacher candidates have gained a distinct importance. In this study, students’ ideas about
imagine formation, which is one of the topics of geometrical optics, was examined in a detailed manner. A total
of 111 students, who registered to the third and fourth year of primary science education department for the
academic years 2011-2012 at Balikesir University, Necatibey Education Faculty, took part in the study. A
conceptual understanding test, which includes six open-ended questions, was used as data collection
instrument. Analysis results show that students have various misconception about the imagine formation of
images that are established in different geometrical instruments.

Key Words: Image formation, Concept, Misconception, Teacher candidates.
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GiRiS

Kavramlar soyut dislince birimleri olup, zihinde yapilandirilmaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucunda 6grencilerin
O6grenme ortamina gelmeden 6nce sahip oldugu yanlis 6n bilgiler ve ¢cevrelerinde meydana gelen olaylari yanlis
yorumlamalarina bagh olarak zihinlerinde bazi kavram yanilgilari olusturduklar bilinmektedir. Ogrencilerde var
olan kavram vyanilgilarinin anlatilan konunun anlasiimasini olumsuz yonde etkiledigi gibi, konunun
Ogretilmesinden sonra da bircok durumda devam ettigini gostermektedir (Hewson ve Hewson, 1984). Bu
nedenle kavram yanilgilari 6grenmeyi etkileyen en 6nemli faktorlerden birisini olusturmaktadir (Atav ve ark.,
2004).

Kavram yanilgilar Gzerine yapilan arastirmalar sadece 6grencilerin degil ayni zamanda 6gretmenlerin ve
o0gretmen adaylarinin da fen kavramlarina iliskin yanilgilari oldugunu gostermektedir (Enochs ve Gabel, 1984;
Demirci ve Kuglikézer, 2005; Yalcin, Altun, Turgut ve Aggil 2009). Bazi arastirma bulgulari, 6grencilerde 6gretim
oncesi olmayan bir kavram yanilgisinin 6gretim sonrasinda ortaya c¢ikabildigini bunun da 6gretim sirecinde
olustugunu gostermistir (Wandersee, Mintzes ve Novak, 1994). Ayrica arastirmalar, 6gretmenlerin 6grencileri
ile ortak kavram yanilgilarina sahip olabildiklerini bunun sonucunda da 6gretim sirasinda bunun 6grencilere
bilimsel bir dogru gibi aktarildigini ortaya ¢ikarmaktadir (Enochs ve Gabel, 1984; Kruger, 1990; Calik, ve Ayas,
2005). Dolayisiyla kavram yanilgilarina sebep olan faktérlerden birinin 6gretmen veya 6gretim sireci olmasi,
o0gretmen adaylari ya da 6gretmenlerle yapilan arastirmalarin 6gretmen yetistirme siirecinde de oldukga 6nem
kazandigini ortaya koymaktadir.

Alan yazin incelendiginde mekanik ve elektrik konularinda 6grencilerin kavram yanilgilarini arastiran pek ¢ok
calisma olmasina ragmen, geometrik optik konusunda 6grencilerin kavram yanilgisini arastiran calismalarin
azligi dikkati cekmektedir (Pfundt ve Duit, 2005). Geometrik optik konusundaki kavram yanilgisi ¢alismalarinin
da, ozellikle 6grencilerin 1s18in dogasi ve gérintliiniin anlasilmasinda zorluklara sahip olduklarini géstermektedir
(Kutluay, 2005). Isikk konusu somut ve soyut dislinmenin yaninda, 6grencilerin konulari yeterince
kavrayabilmeleri i¢cin hem ¢izim hem de yorum yeteneginin gelistiriimesi gerekmektedir (Alptekin ve Yilmaz,
2007). Bu nedenle geometrik optik konusu lzerine yapilan ¢alismalarin her iki beceriyi 6lcebilen galismalar
olacak sekilde tasarlanmasi 6nemlidir. Bu baglamda ¢alismanin amaci; Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
geometrik optik konulari icerisinde yer alan ‘goriintli olusumu’ kavramsal anlamalarini betimleyerek varsa
kavram yanilgilarini ortaya koymaktir.

YONTEM

Arastirmanin Tiri
Arastirma, tarama modeli tiirlerinden biri olan 6rnek olay tarama modelidir. Bu arastirmada 2011-2012 egitim
o0gretim yilinda fen bilgisi 6gretmenligi Gglincli ve dordincl sinif 6grencilerin gorintl olusumu hakkindaki
fikirleri detayl bir bicimde incelenmistir. Fikirlerin detayh bir bicimde ortaya konmasinda kavramsal anlama
testi kullanilmistir.

Calisma Grubu

Bu arasirma Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi’/nde 2011-2012 egitim dgretim yilinda ilkdgretim
Bo6liimi Fen Bilgisi Ogretmenligi ABD Uciinci sinifindaki 64 ve dérdiincii sinifindaki 47 6grenciden olusmaktadir.
Tablo 1’de arastirmaya katilan 111 6grencinin siniflara ve cinsiyetlerine gére dagilimlari verilmistir.

Tablo 1: Ogrencilerin Siniflara Ve Cinsiyete Gére Dagilimlari

Ogrenci Gruplar Erkek Kiz Toplam
3. Sinif 17 47 64
4. Sinif 17 30 47
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Veri Toplama Araci ve Verilerin Analizi

Arastirmada, veri toplama araci olarak amaca uygun olacak sekilde icerisinde agik uclu sorularin bulundugu
kavramsal anlama testi gelistirilmistir. Gelistirilen bu testte toplamda sekiz soru bulunmaktadir ve bu galisma
icin alti tanesi degerlendirilmistir. Testte yer alan sorularin dort tanesi arastirmacilar tarafindan gelistirilmis
olup diger dérdu Kocakilah’ in (2006) ¢calismasindan alinmistir. Test asil uygulama 6ncesinde fizik 6gretmenligi
boélimiinde 6grenim gore 25 Gglincl sinif 6grencisine uygulanarak gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Acik uglu sorularin analiz edilmesinde; 6ncelikle tam yaniti belirleme (nomothetic) ve verilen agiklamalari uygun
tema isimleri vererek belli kategoriler altinda toplama (ideographic) yaklasimlari kullaniimaktadir (Kocakdilah,
1999). Bu galismada da kullanilan kavramsal anlama testi agik uglu sorulardan olustugundan ayni yaklasim
kullanilmistir. Verilerin analizi sirasinda 6grencilerin her bir soru igin verdigi yanitlar incelenerek bilimsel olarak
kabul edilebilir, bilimsel olarak kabul edilemez ve yanitsiz olarak lg¢ ana kategoriye ayrilmistir. Bilimsel olarak
kabul edilebilir kategorisinde 6grenci eksiksiz ve dogru cevap vermisse tam yanit, vermis oldugu cevap dogru
fakat eksikleri var ise de kismi yanit basligi altinda ele alinmistir. Ogrencilerin vermis oldugu yanitlar hatali ise
bilimsel olarak kabul edilemez basligi altinda, yanit verilmemis veya verdigi yanitlar okunamaz durumda olanlar
ise yanitsiz kategorisi altinda toplanmistir.

BULGULAR

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin gorinti olusumuna iliskin kavramsal anlama testi sonuglari verilmistir. Sekil
1’de verilen testin 1. sorusunda, 6grencilerin mercek ya da baska bir optik sistemin nasil bir gérev Ustlendigi
konusunda ne dislindiklerini ve gorinti olusumu ile ilgili hangi sartlarin gerektigi konusunda fikirlerinin ne
oldugunu arastirmak amaclanmistir.

Soru 1: Soldakisekilde, AB sikli bir cisim ve (M) ince kenarli
® bir mercektir. AB cisminin (E) ekranindaki gorindiis
o A'B’ olarak verilmistir. (M) mercesi kaldirilirsa ekran
e Uzerinde ne go6zlenir? Lutfen yanitinizi bgekil
: y Uzerinde cizerek aciklayiniz.

Sekil 1. Kavramsal Anlama Testindeki Birinci Soru
Tablo 2’de 6grencilerin birinci soruya verdikleri yanitlar ve bu yanitlarin yizdeleri verilmistir.

Tablo 2: Ogrencilerin Birinci Soruya Verdikleri Yanitlar

YANIT TURLERI N %
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar

1. Tam Yanit 19 17.12
2. Kismi Yanit 8 7.21
Toplam 27 24.33
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

1. Herhangi bir optik ara¢ olmadan goériinti olusacagi distnuliyor 70  63.06
2. Ekran diizlem ayna gibi distniliyor 9 8.11
3.Ekranda cismin golgesinin olusacagi diisiinillyor. 3 2.7
Toplam 82 73.87
C. Yanitsiz 2 1.8
Toplam 111 100
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Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar incelendigi zaman arastirmaya katilan 6grencilerin % 17.12’si ‘mercek
kaldirilinca 1sikh cisim ekran (izerinde parlak bir bolge olusturur ve isinlari bir noktada toplayacak herhangi bir
mercek olmadigindan gériintii olusmaz’ seklinde cevap vermislerdir. Ogrencilerin %7.21’i ise AB isikli cismin
ekrani aydinlatacagini ifade ederek kismi yanit vermislerdir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara bakildiginda ti¢ ana kategorinin ortaya ciktigi goriilmektedir. Bunlardan
birincisi 6grencilerin %63.06’sinin herhangi bir optik ara¢ olmadan goériintli olusabilecegini distndikleri
durumdur. Bu kategorideki 6grencilerin %49.55’i ‘mercek kaldirilsa da cismin goériintlsinin olusacagini ve
olusan gorintinin cismin boyuna esit ve diiz olarak meydana gelecegini’ belirtmislerdir. Bu tliirden yanit veren
dgrencilerden Ogrenci 11’ in soruya iliskin yaptigi cizim Sekil 2'de goriilmektedir.

Sekil 2: Ogrenci 11’in Birinci Soruya Verdigi Yanit ~ Sekil 3: Ogrenci 26’nin Birinci Soruya Verdigi Yanit

Bu soruda ortaya c¢ikan bir baska bilimsel olarak kabul edilemez yanit kategorisinde ise 6grencilerin %8.11’i
ekrani diizlem ayna gibi dustinmektedirler. Bu kategorideki 6grencilerin %5.41'i ‘mercek kaldirilirsa isiklar
kirilmayip cismin goriintisi cismin boyuyla ayni ve diz/ters sekilde gorinir’ agiklamasini yapmaktadirlar. Bu
sekilde diistinerek cevap evren égrencilerden Ogrenci 26’nin gizimi Sekil 3’de goriilmektedir.

Ogrencilerin % 2.7’si ise ekran {izerinde sanal goriintii olusacagini ve gériintiiniin diiz ve cisimle ayni boyutta
olacagini dusiinmektedirler. Bu ifade bicimi de ekranin diizlem ayna olarak diisinuldigiini gostermektedir.
Ayrica Ogrencilerin  %2.7’si  “isikh  cisimden ¢ikan 1sik 1sinlarinin  ekrana g¢arparak dizglin yansima
gerceklestirecegini ve cismin ekrana uzakligina gore ekran Uzerinde nokta halinde golge olusturacaginl’
belirtmislerdir.

Kavramsal anlama testindeki ikinci soru a ve b kisimlarindan olusmaktadir. Genelde gorinti gizimine iliskin
sorularda bilinen 6zel 1sinlar kullanilarak sonuca gitmek tercih edilen bir yoldur. Ancak burada verilen her iki
durumda da mercegin 6niine engel konuldugu zaman bu 6zel 1sinlardan sadece bir tanesi mercekten gecerek
kirilabilmektedir. Boyle bir durumla karsilasan Ogrencilerin nasil bir tavir sergilediklerini gérmek ve
ogrendiklerinin ne kadarini farkli durumlara uyarlayabileceklerinin belirlenmesi amaciyla bu soru kullanilmistir.
Sorunun “a” secenegi Sekil 4’ te yer almaktadir.

Soru 2: (a)
& Sekil 1’ deki sistem, AB cisminin goriintiisiit A'B’ atak sekilde
i o kuruluyor. Daha sonrgekil 2’ de gérillen karton daire meige
T~ - @ merkezine yerlgiriliyor. Bu karton, mercek ve AB cisminden
A kicik olup, Sekil 3'te goruldigl gibi sinlarin mercgin
\‘L- sou2 merkezinden ge¢cmesini engellemektedir.
Sexl 1
. © Diizenek izerinde bka bir degisiklik yapmadan (cisim ya da
& mercein yerini desistirmeden) Sekil 3'teki gbzlemci ekran
? J Uzerinde ne gorebilir?  Yanitinizi 6nceki  durumla
& Il ‘ karsilastirarak veSekil 3 Uzerinde cizerek acgiklayiniz.
Sekil 3

“n

Sekil 4: Kavramsal Anlama Testindeki ikinci Sorunun “a” Secenegi
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Tablo 3’te Ogrencilerin lglincli sorunun “a” se¢enegine verdikleri yanitlar ve bu yanitlara dair kategoriler
goriilmektedir.

Tablo 3: Ogrencilerin ikinci Sorunun ‘a’ Segenegine Verdikleri Yanitlar

YANIT TURLERI N %
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar

Tam Yanit 0 0
Kismi Yanit 1 0.90
Toplam 1 09
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

1.Ekran Gizerinde herhangi bir gériinti olusmayacagi distniliyor. 28  25.23
2.Tek bir 1sin ¢izerek goriintliniin olusabilecegini distintliyor. 21 18.92
3. Isik kaynagindan sadece 6zel isinlarin ¢iktigi distnllyor. 31 27.93
4. Ekran Uzerinde golge olusacagi diisiintllyor. 15 13.51
5. Goruntlnin nokta seklinde olacagi diisiiniliyor. 9 8.11
6.Herhangi bir degisiklik olmayacagini dislinenler. 1 09
Toplam 106  95.50
C. Yanitsiz 2 1.8
D. Kodlanamaz 3 2.7
Toplam 111 100

ikinci sorunun “a” secenegine verilen yanitlar analiz edildiginde tam yanit veren grenci bulunmazken, sadece 1
(% 0.9) 6grencinin kismi yanit olarak ‘gériinti olusur fakat net bir sekilde gozlenmez ¢iinkl gelen isik sayisinda
azalma olmustur’ seklinde agiklama yaptigi ama sekil ¢izerek bunu gosteremedigi géralmustar.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara bakildiginda ise alti ana kategorinin ortaya ciktigi gorilmektedir.
Bunlardan birincisi 6grencilerin ekran Uzerinde herhangi bir goriintli olusmayacagini distndikleri durumdur.
Bu kategorideki 6grencilerin %25.23’0 cismin Ust kissmdan gizilen 1sinlarin gegip alt kismindan gizilen isinlarin
gecemeyecegini ve ekran Uzerinde herhangi bir kesisme olmayacagl icin gbdzlemcinin olusan bir sekil
goremeyecegini dislinmektedirler.

Bilimsel olarak kabul edilemez bir diger yanit tirld ise 06grencilerin tek bir 1sin ¢izerek gorintinin
olusabileceginin distnildigli durumdur. Bu kategoride 6grencilerin %18.92’si, ‘AB cisminin sadece B (ok
kisminin) gorintisi olusur. Cunkl karton isinlarin gegmesini engeller’ seklinde agiklama yapmaktadirlar. Ayrica
ogrenciler yaptiklari gizimlerde Sekil 5’ te 6rnek olarak verilen 81 numarali 6grencinin yaptigl gibi sadece asal
eksene paralel isinin gectigini, optik merkeze ya da birincil odak noktasina gonderilen isinlarin mercege
ulasmadigini gostermislerdir. Ancak tek bir 1sin kullanarak goriintli olusabilecegini ifade etmeleri oldukca
disunduricidir.

Sekil 5: Ogrenci 81’in ikinci Sorunun “a” Segenegine Verdigi Yanit

Bilimsel olarak kabul edilemez giinci bir yanit tiirli de 6grencilerin %27.93’tinlin 151k kaynagindan sadece 6zel
isinlarin giktigini diistinerek ¢izim yapmaya c¢alistiklari durumdur. Bu kategoride 6grencilerin %16.22’si mercege
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gelen 1sik 1sinlarint dogrusal cizilmeyip (zorlama ile) ekran Uzerinde cisim ile ayni boyda ters bir gorinti
olusturmustur. Ogrencilerin %11.17’si ise mercege gelen isik 1sinlarini dogrusal cizilmeyip (zorlama ile) ekran
Gzerinde cisimden daha kii¢lik ve asal eksen ile temas etmeyen ters goriintl c¢izmislerdir. Sekil 6 ve Sekil 7 de
dgrencilerin bu kategorilere iliskin yanitlan érnek olarak verilmistir. Ogrenci 38 ve 44’ {in gizimleri
incelendiginde, 6grencilerin en az iki 1sinla gorintl ¢izimi yapilabilecegini bildiklerinden ikinci 1sin1 zorlama
yoluyla mercekten gecirdikleri goriilmektedir.

Sekil 6: Ogrenci 38’in ikinci Sorunun “a” Sekil 7:0grenci 44’(in ikinci Sorunun
Secenegine Verdigi Yanit Secenegine Verdigi Yanit

II ”

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin dérdiinciisii ekran izerinde golge olusacaginin distinildigi durumdur
ve Ogrencilerin %13.51'i kartonun golgesinin ekrana disecegini distiinmektedirler. Bir diger bilimsel olarak
kabul edilemez yanit tiirli ise 6grenciler goriintliniin nokta seklinde olacagini disindukleri durumdur. Bu
kategoride 6grencilerin %8.11’i gorintiiniin nokta seklinde olusacagini ve sadece isikl kismin goriinecegini
disinmektedirler. Bilimsel olarak kabul edilemez son yanit tirl ise cismin gorintlisiinde herhangi bir
degisikligin olmayacaginin diisinildigli durumdur. Burada 6grencilerin %0.9'u ekran (izerinde herhangi bir
degisiklik olmayacagini ve cisim ile ayni boyutta ters bir gortintliniin olusacagini diisinmektedirler. Bu soruda
ogrencilerin %1.8'i yanit vermemistir ve %2.7 sinin verdigi yanitlar ise kodlanamaz durumdadir.

Sekil 8de kavramsal anlama testindeki ikinci sorunun “b” secenegi bulunmaktadir.

Soru 2: (b)

i ® Diizenek (izerinde kka bir deisiklik yapmadan
(cisim ya da merggn yerini desistirmeden) Sekil
a o 3'teki gozlemci ekran Uzerinde ne gorebilir? Yamgi

onceki durumla karlastirarak ve Sekil 3 (zerinde
B sz cizerek aciklayiniz.

]

&

Sekil1

Sekil 1’ deki sistem, AB cisminin ekran Ulzerindeki goriintlisi A’B’ olacak sekilde kuruluyor. Daha sonra Sekil 2’
de goriilen karton halka mercegin merkezine yerlestiriliyor. Sekil 3’'te gorildigu gibi AB cismi, halkanin deliginin
yaricapindan daha blyuktar.

Gizlemci

] )

h_’w
-
e

Sekil 8: Kavramsal Anlama Testindeki ikinci Sorunun “b” Secenegi

Tablo 4’de Ogrencilerin ikinci sorunun “b” secenegine verdikleri yanitlar ve bu yanitlara dair kategoriler
gorilmektedir.
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Tablo 4: Ogrencilerin ikinci Sorunun ‘b’ Secenegine Verdikleri Yanitlar

YANIT TURLERI N %
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar

Tam Yanit 0 0
Kismi Yanit 1 0.9
Toplam 1 0.9
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

1. Isik kaynagindan sadece 6zel isinlarin ¢iktigi distiniliyor. 44  39.64
2. Goruntliniin nokta seklinde olacagi diisiinillyor. 18 16.22
3. Tek bir 1sin gizerek gérintinin olusabilecegini distinenler. 21 1891
4. Ekran Uzerinde golge olusacagi distintliyor. 13 11.71
5. Herhangi bir degisiklik olmayacagini distinenler 5 4.5
Toplam 101 90.99
C. Yanitsiz 7 6.31
D. Kodlanamaz 2 1.8
Toplam 111 100

ikinci sorunun “b” secenegine verilen yanitlar analiz edildiginde tam yanit veren dgrenci bulunmazken kismi
yanit olarak 6grencilerin % 0.9’u yani bir kisi; ‘gériintl olusur fakat net bir sekilde gézlenmez ¢iinkl gelen 151k
sayisinda azalma olmustur’ seklinde agiklama yapmis ama sekil ¢cizmemistir. Bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlara bakildiginda ‘a’ segenegindeki yanitlara benzer bir sekilde bes ana kategorinin ortaya ciktig
gorilmektedir. Bunlardan birincisini 6grencilerin %39.64’G olusturmaktadir ve 1sik kaynagindan sadece ozel
isinlarin giktigini disinmektedirler. Bu kategoride 6grencilerin %14.41’i 1sinlarin sadece mercegin merkezinden
gececegini ve diger 1sinlarin kartondan gecemediklerinden dolayi gézlemcinin ekran {izerinde herhangi bir
gorintlh goremeyecegi, %5.41’i mercege gelen 1sik 1sinlarini dogrusal gizilmeyip (zorlama ile) ekran (zerinde
cisim ile ayni boyda ters goriintli olusacagini disiinmektedirler. Sekil 9’ da ve Sekil 10’ da 6grencilerin bu

kategorilere iliskin yanitlari 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 9: Ogrenci 17’ nin ikinci Sorunun “b” Sekil 10: Ogrenci 36’ nin ikinci Sorunun “b”
Secenegine Verdigi Yanit Secenegine Verdigi Yanit
Ogrencilerin %15.32’si mercege gelen 1sik 1sinlar dogrusal ¢izilmeyip (zorlama ile) ekran Gizerinde cisimden daha
kiicik asal eksen ile temas etmeyen ters goriintl olusacagini dislinmektedirler. Sekil 11’ de 56 numarali
dgrencinin yaptig ¢izim érnek olarak verilmistir. Ogrenci 56 iki 1sin1 zorlama ile gegirerek cisimden kiigiik bir
gorintinin olusacagini ifade etmektedir.

Sekil 11: Ogrenci 56’nin ikinci Sorunun “b” Sekil 12: Ogrenci 48’in ikinci Sorunun “b”
Secenegine Verdigi Yanit Secenegine Verdigi Yanit
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Bilimsel olarak kabul edilemez ikinci bir yanit da gorintiiniin nokta seklinde olacaginin diisinildigii durumdur.
Bu kategoride ogrencilerin %16.22’si, ekran Uzerinde soluk bir nokta gorilecegini bunun nedeni olarak da
karton halkanin 1518In gecmesine engel olacagini disiinerek agiklamaktadirlar. Sekil 12’ de 48 numarali
Ogrencinin yaptigl ¢izim 6rnek olarak verilmistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez (gilinct bir yanit da %18.91 ile tek bir 1sin gizerek gorintinin olusabileceginin
disinildigi durumdur. Bu kategoride 6grencilerin %14.41’i AB cisminin sadece B (ok kisminin) goriintisiiniin
olusmayacagini bunun nedeni olarak da kartonun isinlarin gegmesini engelleyecegini ve olusan goriintlinin
sadece kartonun engellemedigi kismi olarak acgiklamaktadir. Dordiinct bilimsel olarak kabul edilemez yanit,
ekran Uzerinde golge olusacaginin distintldigi durumdur. Burada 6grencilerin %11.71'i kartonun golgesinin
ekrana disecegini disinmektedirler. Bu kategorideki son yanit tiirii ise, cismin gorintisiinde herhangi bir
degisikligin olmayacaginin dlisiintldigl durumdur (%4.5). Bu soruda 6grencilerin %6.31’i yanit vermemistir ve
%1.8’inin verdigi yanitlar ise kodlanamaz durumdadir.

Sekil 13’de Ogrencilerin geometrik optikteki gercek ve sanal gorintli hakkindaki gorislerinin belirlenmesi
amaciyla kavramsal anlama testine konulmus tclinct soru bulunmaktadir.

Soru 3. Geometrik optikte sanal ve gergek goriintii deyince ne anliyorsunuz? Yanitinizi asagidaki bosluga
aciklayiniz.

Sekil 13: Kavramsal Anlama Testindeki Uglincii Soru

Bu soru iki asamada analiz edilmistir. Oncelikle gercek goriinti ile ilgili yanitlar incelenmis ardindan da sanal
gorintaye iliskin yanitlar incelenmistir. Tablo 5’ te 6grencilerin Gglincl soruda gercek gorinti icin verdikleri
yanitlara dair kategoriler goriilmektedir.

Tablo 5'te gorildigu gibi 6grencilerin gercek goriinti ile ilgili verdikleri yanitlara bakildiginda bilimsel olarak
kabul edilemez yanitlarin oraninin bilimsel olarak kabul edilebilir olanlara gore olduk¢ca fazla oldugu
gorilmektedir. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlari inceledigimiz zaman 6grencilerin %17.12’si gelen isinlarin
kesismesiyle olusan goriintliiye gercek goérintli denir seklinde acgiklama yaparak tam yanit vermislerdir.
Ogrencilerin %9.91’inin verdigi cevaplar ise kismi yanit niteligindedir. Bu yamit tiri (¢ alt kategoriden
olusmaktadir. Birincisi %7.21 ile ekran tizerinde olusan gériintiiye gercek gériintii denir. ikincisi %1.8 ile gergek
gorintd cukur aynaya baktigimizda olusan ters goriintidlr ve Gglncl olarak ise %0.9’luk oran ile ince kenarli
mercekte cisim odagin disinda ise gergek gorintii olusur seklinde yanit vermislerdir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara bakildiginda iki ana kategorinin ortaya ciktigi goriilmektedir. Bunlardan
birincisi 6grencilerin %54.96’unun olusturdugu ayna/mercekte olusan goriintiiniin konumuna goére verilen
yanitlardir. Bu kategoride Ogrencilerin %34.23’U ‘aynanin onlinde olusan goriintliye gercek goriintli’ denir
cevabini, %6.31’i ‘cismin goérintisi aynanin arkasinda ise gergek goriintidir’ cevabini, %8.11'i ‘gergek goriinti
mercegin arkasinda olusur’ cevabini ve %6.31'i de ‘gergek goriintii mercegin déniinde olusur’ cevabini vermistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez olan ikinci yanit kategorisi de %9.91 ile gortintliniin boyu ve yéniine gore verilen
yanitlardir. Bu kategoride 6grencilerin %9.01’i ‘gercek goriinti ters ve kiglktlr’ yanitini ve %0.9u ise ‘diiz olan
gorlintlye gercek gorintl denir’ cevabini vermistir. Bu soruya verilen diger bir yanit tlri ise sezgisel olarak
verilen yanitlardir Bu kategoride 6grencilerin %1.8'i net olmayan gorlntiye gergek goriinti denir cevabini
vermistir. Bu soruya 6grencilerin %1.8’i yanit vermezken, %4.5'nin verdigi yanitlar ise kodlanamaz durumdadir.
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Tablo 5: Ogrencilerin Gergek Gériintii ile ilgili Verdikleri Yanitlar

YANIT TURLERI N %
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
1. Tam Yanit 19 17.12
2. Kismi Yanit 11 9.91
Toplam 30 27.03
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Ayna/mercekte olusan gérintiniin konumuna gore verilen yanitlar 61 54.96
Aynanin énlinde olusan gériintiiye gercek goriintii denir 38 34.24
Gergek goriintii mercedin arkasinda olusur 9 8.11
Cismin gériintiisii aynanin arkasinda olusuyorsa gergek gériintiidiir 7 6.31
Gergek goriintii mercedin 6niinde olusur 7 6.31
2. Gorlintlinin boyu ve yoniine gore verilen yanitlar 11 9.91
Gergek goriintii ters ve kiigliktiir 10 9.01
Diiz olan gériintiiye gercek gériintii denir 1 09
Toplam 72 64.86
C. Sezgisel 2 1.8
D. Kodlanamaz 5 4.5
E.Yanitsiz 2 1.8
Toplam 111 100

Tablo 6'da 6grencilerin liglincll soruda sanal gériinti i¢in verdikleri yanitlara dair kategoriler goriilmektedir.

Tablo 6: Ogrencilerin Sanal Gériintii ile ilgili Verdikleri Yanitlar

YANIT TURLERI N %
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar

1. Tam Yanit 19 17.12
2. Kismi Yanit 22 19.82
Toplam 41 36.94
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

1. Ayna/mercekte olusan gérintiiniin konumuna goére verilen yanitlar 58 52.26
2. Gorlntlinln boyu ve ydniine gore verilen yanitlar 2 1.80
Toplam 60 54.05
C. Sezgisel 3 2.7
D.Kodlanamaz 6 5.41
E.Yanitsiz 1 0.9
Toplam 111 100

Ogrencilerin sanal goriintii ile ilgili olarak verdikleri bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar incelediginde
%17.12’si 1sinlarin uzantilarinin kesismesiyle olusan gorlintliye sanal goriintl denir seklinde agiklama yaparak
tam yanit vermislerdir. Ogrencilerin %19.82’sinin verdigi cevaplar ise kismi yanit niteliginde olup bu yanit tiiri
bes alt kategoriden olusmaktadir. Birincisi %8.11 ile ‘sanal goriintli diizlem aynanin arkasinda olusan
gorintidir’, ikincisi %5.41 ile ‘sanal gériintii diiz olan gériintiidir' yanitini vermislerdir. Uglincii olarak
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Ogrencilerin %4.5’i ‘kalin kenarli mercekte gorinti odak ile mercek arasinda oldugu igin her zaman sanal
gorintu olusur’ seklinde agiklama yapmislardir. Dérdiinci alt kategori de ise %0.9 ile ‘sanal goriintl optik aletin
Gzerinde olusur’ cevabini ve son olarak da 6grencilerin %0.9’u ‘sanal goriinti ince kenarli merceklerde mercek
ile odak noktasi arasinda diiz bir sekilde olusur’ cevabini vermislerdir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara bakildiginda ise iki ana kategorinin ortaya c¢iktig gorilmektedir.
Bunlardan birincisinde 06grencilerin %52.26’s1 ayna/mercekte olusan goérintiinin konumuna gore yanit
vermislerdir. Bu kategoride 6grencilerin %21.62’si ‘sanal gorlinti diiz ve aynanin arkasinda olusan gorintidir’
yanitini, % 9.01’i ‘sanal goriintl diiz ve aynanin éniinde olusan goruntidir’ cevabini, %15.32’si ‘sanal gorunti
diiz ve mercegin arkasinda olusan goriintidir’ cevabini ve %6.31’i ise ‘sanal goriintl diiz ve mercegin onilinde
olusan gorintiadir’ yanitini vermistir. Bilimsel olarak kabul edilemez olan ikinci yanit kategorisi de goriintinin
boyu ve yoniline gore verilen yanitlardir. Bu kategoride 6grencilerin %1.8’i ‘sanal gorinti ters olan goruntiadar’
aciklamasini yapmislardir. Bu soruda diger bir yanit tiri ise sezgisel olarak verilen yanitlardir. Bu kategoride
Ogrencilerin %2.7’si ‘sanal gorlntl nettir, cismin sanal gorlintlisi mercekten kirildiktan sonra bizim
gordigimiiz goérintidir cevabini vermistir. Ogrencilerin %0.9’u soruyu yanitlamamis ve %5.41'i ise
kodlanamaz yanit vermislerdir.

Sekil 14’de 6grencilerin gercek goriinti ile ilgili diisiincelerini gizerek de gdstermelerini saglamak ve bdylece
daha detayh bilgiler edinmek amaciyla kavramsal anlama testine konulmus dérdiinci soru bulunmaktadir.

Soru 4. ince kenarl (yakinsak) bir mercek kullanarak gercek goriintii nasil olusturabilirsiniz? Yanitinizi sekil
cizerek aciklayiniz.

Sekil 14: Kavramsal Anlama Testindeki Dordiinci Soru

Tablo 7’de 6grencilerin dordiincl soruya verdikleri yanitlar ve bu yanitlara dair kategoriler goriilmektedir.

Tablo 7: Ogrencilerin Gergek Gériintii ile ilgili Verdikleri Yanitlar

YANIT TURLERI N %
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar

1. Tam Yanit

Cismi 2F uzakligina koyarak gergek goriinti olusturanlar. 38 34.23
Cismi 1.5F uzakhgina koyarak gercek goriinti olusturanlar. 24 21.62
Cismi 3F uzakligina koyarak gergek goriinti olusturanlar. 6 5.41
Toplam 68 61.26
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

Gergek gorintliiniin mercegin 6niinde olustugunu disinerek ¢izim yapanlar. 14 12.61
ince kenarl mercek ile gukur aynanin karistirildigi durumlar. 5 4.5
Gergek goriintliniin olusmayacagini dislinenler. 2 1.8
Farkh gorinti gizimlerinin yer aldigi durumlar. 16 14.41
Toplam 37 33.33
C.Yanitsiz 1 0.9
D.Kodlanamaz 5 4.5
Toplam 111 100

Ogrencilerin yanitlar analiz edildiginde %61.26’sinin tam yanit verdigi ve bu bashgin iic ana kategoriden
olustugu gorilmektedir. Birinci kategoride 6grencilerin %34.23’U cismi 2F uzakhgina koyarak gergek goriinti
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olusturmaktadirlar. ikincisinde dgrencilerin %21.62’si cismi 1.5F ve son olarak %5.41’i de cismi 3F uzakligina
koyarak gercek goriinti ¢izimi yapmislardir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara bakildiginda dort tane kategorinin ortaya ciktig gorilmektedir. Bu
kategorilerden ilkinde 6grencilerin %12.61’i gercek goriintinin mercegin dninde olusacagini disinerek ¢izim
yapmuslardir. ikincisinde dgrencilerin %4.5’i ince kenarli mercek ile gukur aynayi karistirarak gizim yapmislardir.
Ugiinciistinde %1.8'i gercek gériintiiniin olusmayacagini diisiinmislerdir. Son olarak dérdiincii kategoride ise
Ogrencilerin % 14.41’i farkh goriintl ¢izimleri yapmislardir. Bu soruda 6grencilerin %0.9'u yanit vermemistir ve
%4.4’inin verdigi yanitlar ise kodlanamaz durumdadir.

Sekil 15’de o6grencilerin sanal goéruntiiniin nasil olusacag hakkindaki ¢izimlerinin belirlenmesi amaciyla
kavramsal anlama testine konulmus besinci soru bulunmaktadir.

Soru 5. ince kenarli (yakinsak) bir mercek kullanarak sanal goriintii nasil olusturabilirsiniz? Yanitinizi sekil
cizerek aciklayiniz.

Sekil 15: Kavramsal Anlama Testindeki Besinci Soru

Tablo 8'de 6grencilerin besinci soruya verdikleri yanitlar ve bu yanitlara ait kategoriler goriilmektedir.

Tablo 8: Ogrencilerin Sanal Gériintii ile ilgili Verdikleri Yanitlar

YANIT TURLERI N %
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar

Tam Yanit

Cismi odak noktasi ile mercek arasina koyarak sanal goérinti olusturanlar. 13 11.71
Cismi F/2 ye koyarak sanal gorunti olusturanlar 23 20.72
Toplam 36 32.43
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

Sanal goriintli ve gercek goriintlinin karistirildigi durumlar. 23 20.72
Sanal gorintinin mercegin arkasinda (cisim ile farkl tarafta) diiz olacagini diisiinerek 13 11.71
¢izim yapanlar.

Farkh gorinti gizimlerinin yer aldigi durumlar. 12 10.81
ince kenarli mercegin cukur ayna ile karistirildigi durumlar. 8 7.21
ince kenarli mercek ile kalin kenarli mercegin karistirildigi durumlar. 7 6.31
Sanal goriintlintin olusmayacagini diisiinenler. 3 2.7
Toplam 66 59.46
C. Yanitsiz 5 4.5
D. Kodlanamaz 4 3.6
Toplam 111 100

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar incelediginde toplamda 6grencilerin %32.43’(inlin tam yanit verdigi ve bu
bashgin iki ana kategoriden olustugu gorilmektedir. Birincisinde 6grencilerin %11.71’i cismi odak ile mercek
arasinda koyarak sanal goriintii olusturmuslardir. ikincisinde ise %20.72’si cismi F/2 ye koyarak sanal gériintii
olusturmuslardir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara bakildiginda bes tane kategorinin ortaya ciktigi gorilmektedir. Bu
kategorilerden ilkinde 6grencilerin %20.72’si sanal gorinti ile gergek gorlintlyl birbirine karistirarak gizim
yapmuslardir. ikincisinde dgrencilerin %11.71’i sanal gériintiiniin diiz olacagini disiinerek ¢izim yapmislardir.
Ugiinciisiinde 6grencilerin % 7.21’i ince kenarli mercek ile cukur aynayi birbirine karistirarak sanal goriintii
¢izimi yapmaya ¢alismislardir. Dérdiinci olarak 6grencilerin %6.31’i ince kenarli mercek ile kalin kenarli mercegi
birbirine karistirarak sanal goriintl ¢izimi yapmaya ¢alismislardir. Son olarak 6grencilerin %10.48’i ise bilimsel

11



re l Egitim ve Ogretim Arastirmalari Dergisi re
1. Journal of Research in Education and Teaching

Kasim 2013 Cilt:2 Sayi:4 Makale No:01 [ISSN: 2146-9199

olarak kabul edilemez sekilde farkli goriintli gizimleri yapmaya ¢alismislardir. Bu soruda 6grencilerin % 4.5’
yanit vermemistir ve %3.6’sinin da verdigi yanitlar ise kodlanamaz durumdadir.

TARTISMA VE SONUC

Fen bilgisi 6gretmenligi lGglincl ve dordiinch sinif 6grencilerinin goriintl olusumu konulariyla ilgili kavramsal
anlama testinden elde edilen veriler, 6grencilerin tim sorular icin bilimsel olarak kabul edilebilir yanit
ylzdelerinin oldukca distik oldugunu ve oOzellikle ¢izim yapilmasi gereken sorularda yapilan ¢izimlerin bir¢ok
hata icerdigini ortaya koymaktadir. Ogrencilerin verdikleri yanitlardan ve yaptiklari cizimlerden hareketle,
ortaya ¢ikan kavram yanilgilari nedenlerine gore kategorize edilerek Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9: Ogrencilerin Gériintii Olusumu ile ilgili Sikga Karsilasilan Yanilgilari

Alan igerisindeki kavramlarin karistiriimasi ile ilgili yanilgilar

Ekranin diizlem ayna ile karistiriimasi

ince kenarli mercek ve cukur aynanin karistiriimasi

ince kenarli mercek ile kalin kenarli mercegin karistiriimasi

Sanal goriintd ile gergek gorintinin karistiriimasi

Isin diyagramlarinin gizimi ile ilgili yanilgilar

Tek bir 1sin gizerek goriinti olusabileceginin diisiintlmesi

Isik kaynagindan sadece 6zel isinlarin ¢iktiginin disiintlmesi

Optik araglarin goriintii olusumundaki roliine iliskin yanilgilar

Herhangi bir optik ara¢ olmadan goriinti olusacagini distiniilmesi

ince kenarl bir mercek ile kurulu optik sistemde ince kenarli mercek kaldirildiginda ekran iizerinde cismin
goblgesinin olacaginin dislinilmesi

ince kenarli mercegin merkezine orta kismi bos ve dolu olan engel konuldugunda ekran {izerinde cismin
golgesinin olusacaginin diisiintlmesi

ince kenarli mercegin merkezine orta kismi bos ve dolu olan engel konuldugunda ekran {izerinde cismin
gorintusinin nokta seklinde olacaginin diisiintlmesi

ince kenarli mercegin merkezine orta kismi bos ve dolu olan engel konuldugunda ekran {izerinde herhangi
bir degisiklik olmayacaginin distnilmesi

Goriintii olusumunun dogasi ile ilgili yanilgilar

ince kenarli mercekte gercek gériintiiniin olusmayacaginin diisiiniilmesi

ince kenarli mercekte gercek gériintiiniin cisim ile ayni tarafta olustugunun disiiniilmesi

ince kenarli mercekte sanal goriintiiniin olusmayacaginin diisiinilmesi

Tablo 9 incelendiginde 6grencilerin sahip olduklari yanilgilarin; alan icerisindeki kavramlarin karistirilmasi, isin
diyagramlarinin ¢izimi, optik araglarin gériintii olusumundaki rolii ve gériintii olusumunun dodgasi ile ilgili
yanilgilar olmak lzere doért bashk altinda gruplanabilecegi gorilmektedir. Alan igerisindeki kavramlarin birbiri
ile karistiriimasi durumu birgok fizik konusunda karsimiza ¢ikmaktadir. Burada da 6grenciler; ekran ve diizlem
aynayl, ince kenarli mercekle ¢ukur aynayi ve kalin kenarli mercegi ayrica sanal ve gercek gorintlyl de
birbirleri ile karistirmaktadirlar. Bu durum gerek 6zel terimlerin anlasilamamasindan, gerekse bir takim ozel
arac ve gereglerin nasil ve ne amagla kullanildiginin bilinmemesinden kaynaklanmaktadirlar. Palacios, Cazorla ve
Cervantes (1989) yaptiklari calismada, bu sonuca benzer bir bicimde geometrik optik ile ilgili pek cok kavramin
birbiri ile karistinldigini ortaya koymuslardir. Bunlarin iginde aynalar ile merceklerin 6zellikleri ve yansima ile
kirllma olaylari da yer almaktadir.

Tablo 9’ da gorilen diger Ug¢ grup yanilgi kategorisi incelendiginde, bu kategorilerin 6grencilerin yaptiklari
cizimlerle ortaya ciktigi gériilmektedir. Ozellikle ikinci soruda yapilan gizimler dgrencilerin sadece 6zel isinlara
odaklanarak c¢izim vyaptiklarini ve bunun sonucunda da tek bir i1sinla dahi goérintiiniin olusabilecegini
disunduklerini gostermektedir. Rebmann ve Chauvet (2000), 6gretmen adaylari ile yaptiklari calismada benzer
sonuglari elde ettikleri goriilmUstiir. Bununla birlikte 6grencilerin ince kenarli mercekte gergek ve sanal gorinti
cizimlerinde oldukga zorlandiklari, bu durumun da sanal ve gergek gorinti ile ilgili tam bir ayrima sahip
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olmadiklarindan dolayi kaynaklandigi distintilmektedir. Benzer sonuglar Kara, Kanli ve Yagbasan’ in (2003), lise
3. sinif 6grencilerinin 15tk ve optik ile ilgili anlamakta glclik cektikleri kavramlari arastirdiklari ¢alisma
sonucunda da elde edilmis ve 6grenciler mercekler ile ilgili sorularda i1s18in kirildiktan sonra izledigi yolu dogru
olarak gizememisler. Ayrica Goldberg ve McDermott (1987), yapmis olduklari bir calismada 80 fizik 6grencisi ile
yaptiklari goriasmelerde isik kaynagl mercek ve ekrandan olusan bir dizenek kullaniimiglardir. Goértismeler
sonunda 6grencilerin, merceklerin amacini goriintliyi ters ¢evirmek ya da bayuklGgini degistirmek oldugunu
ifade ettikleri, 6grencilerde 1sik 1sin1 kavraminin gelismedigi ve bu nedenle de goriintii ¢izimlerinde 6zel 1sinlarin
kullaniminin 6nemini de kavrayamadiklari bu calismadan da elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir.

Bu calismanin 6rneklem grubunun fen bilgisi 6gretmen adayi 6grenciler olduklari ve geometrik optik konulari ile
ilgili olarak da Universite diizeyinde aldiklari 6gretim sonrasi bu galismanin yapildigi disinildiginde elde
edilen sonuglar daha da 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle tniversite diizeyinde de geometrik optik ile ilgili
yapilan 6gretim sirecinde bilimsel kavramsal anlamanin olusturulabilmesi icin yapilandirmacilik temelli
yaklasimlarin ele alinmasi gerekmektedir. Ayrica goriinti gizimlerinin farkli durumlara uyarlanabilmesi icin daha
karmasik ornekler lzerinde uygulamalar yapilmasi ve yapilan deneylerin ¢izimlerle dogrulandigi bir yaklasima
gidilmesi son derece 6nemlidir.

Not: Bu galisma 25-27 Nisan 2013 tarihlerinde Antalya’da 28 Ulkenin katilimiyla diizenlenen “ International
Conference on New Trends in Education — ICONTE — 2013 "da sozlU bildiri olarak sunulmustur.
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