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Ortaokul ve lise diizeyinde verilen fen bilimleri ve fizik derslerinde yer alan optik konusu
ayn1 zamanda giinliik yasamda da siklikla karsilasilan ve 6nem arz eden konularin basinda
gelmektedir. Ogrenciler ortaokul kademesinde optik konusu dgrendikten sonra onlardan lise
kademesinde bu konuyu daha detayli ve kavramsal diizeyde derinlestirmesi beklenmektedir.
Gilinlimiizde ogrencilerin lisans diizeyine gelene kadar almis olduklar1 optik egitimi
sonucunda hala kavram yanilgilarina sahip olduklar1 bilinmektedir. Bu arastirmanin amaci,
optik konularinin teknoloji destekli 6gretiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kavramsal
anlama diizeylerine etkisini incelenmektir.  Literatiirde gerceklestirilen calismalar
incelendiginde, geleneksel yontem ile aktarilan ders iceriginin eksiklikleri gidermede
yetersiz oldugu goriilmiis ve bu kapsamda Algodoo Simiilasyon Programi kullanilarak
teknoloji destekli 6gretim siireci planlanmistir. Arastirma Balikesir Universitesi Necatibey
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programi kapsaminda 6grenim goren 28 kiz ve 2
erkek 0grenci olmak iizere toplam 30 dgretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Veri toplama
arac1 olarak, 6gretmen adaylarinin optik konularindaki anlama diizeylerini tespit etmek
amaciyla “Optik Kavrama Testi (OKT)” kullanilmistir. Uygulama 6ncesinde yapilan 6n test
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goriilmiistiir. Bu durum, fen bilimleri ve fizik egitiminde 6gretmenlerin ders igeriginde
teknolojinin etkin kullanmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF TECHNOLOGY INTEGRATED TEACHING OF OPTICS ON
UNIVERSITY STUDENTS' CONCEPTUAL UNDERSTANDING
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The topic of optics, which is included in science and physics courses at the middle and high
school levels, is one of the most prominent subjects that students frequently encounter in
daily life and that carries significant importance. After learning the basics of optics in middle
school, students are expected to deepen their understanding of this subject conceptually and
in greater detail at the high school level. However, it is well known that even by the time
students reach the undergraduate level, they still retain certain misconceptions about optical
concepts. This study aims to examine the effect of technology-supported instruction on pre-
service science teachers’ conceptual understanding of optics. A review of the relevant
literature indicates that traditional teaching methods are inadequate in overcoming
instructional shortcomings; accordingly, a technology-enhanced learning process was
designed through the use of the Algodoo Simulation Program. The study was conducted with
a total of 30 pre-service teachers—28 female and 2 males—enrolled in the Science
Education Program at the Faculty of Education, Balikesir University. As a data collection
tool, the Optics Conceptual Understanding Test was employed to determine the participants’
levels of conceptual understanding in optics. A detailed analysis of the pre-test administered
before the instruction and the post-test conducted after the instruction revealed that while
conceptual difficulties were present prior to the instruction, most of these difficulties were
resolved afterward, leading to significant progress in conceptual understanding and
conceptual change. These findings highlight the importance of effectively integrating
technology into science and physics education to enhance conceptual learning and reduce
misconceptions.

KEYWORDS: Physics education, pre-service science teacher, optics teaching
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1. GIRIS

Fizik bilimi; madde, enerji ve bunlarin birbirleriyle olan etkilesimlerini konu alan temel bir
doga bilimidir. Bu bilim dali, evrenin isleyisine iligkin temel ilkeleri anlamay1 ve bu ilkeleri
kullanarak doga olaylarini agiklamay1 amagclar. Fizigin kapsadig1 alanlar arasinda mekanik,
termodinamik, elektromanyetizma, niikleer fizik, kuantum fizigi ve optik gibi alt dallar yer
almaktadir. Bu alanlarin her biri hem doganin yasalarini kavramak hem de teknolojiye yon
vermek acgisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Fizik biliminin en énemli hedeflerinden biri,
ogrencilerin bilimsel diisiinme, gozlem yapma, sorgulama, analiz etme ve problem ¢dzme
becerilerini geligtirmektir. Bu beceriler, yalnizca akademik basari i¢in degil, ayn1 zamanda
yasam boyu Ogrenme ve teknolojik gelismelere uyum saglama agisindan da kritik bir rol

oynamaktadir.

Fizik egitimi bazen karmasik kavramsal iliskilerin anlagilmasini gerektirdigi i¢in, 6gretim
stirecinde 6grencilerin aktif katilimini destekleyen, somutlastirici ve etkilesimli yontemlerin
kullanilmas1 biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle optik konusu; 15181n dogas1, yayilmasi,
yansimasi, kirilmasi, girisim ve kirmim gibi kavramlari icermesi nedeniyle Ogrenciler
tarafindan genellikle zor olarak algilanmaktadir. Bu nedenle, optik konularinin 6gretiminde
Ogrencilerin gorsel ve deneysel Ogrenme slireglerini destekleyen teknoloji temelli
yaklasimlar giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Akbulut, 2016; Giiven ve Siiliin, 2012;
Tenkoglu,2017).

2020 yil itibariyle tiim diinyay1 etkisi altina alan COVID-19 pandemisi, egitim sisteminde
koklii bir doniisiimii beraberinde getirmistir. Salginin yayilimini 6nlemek amaciyla yiiz yilize
egitime ara verilmis, kisa siirede uzaktan egitim uygulamalar1 yayginlasmistir. Bu durum,
dijital platformlarin, 6grenme yonetim sistemlerinin ve ¢evrim i¢i 6gretim araglarinin yogun
bicimde kullanilmasini zorunlu kilmistir. Ancak, ani gegis siireci 6zellikle uygulamal1 ve
deneysel nitelikli derslerde ¢esitli pedagojik, teknik ve iletisimsel zorluklara neden olmustur
(Kavuk ve Demirtag, 2021). Fen bilimleri ve fizik egitimi gibi deneysel yonii giiclii
derslerde, 6grencilerin laboratuvar ortaminda gézlem yapmalari, veri toplamalar1 ve hipotez
test etmeleri 6grenme siirecinin temel bilesenleridir. Uzaktan egitim siirecinde bu etkilesim
bliyiik oOl¢iide azalmis; Ogrencilerin deneysel siireclere katilimi, somut deneyimler

edinmeleri ve kavramsal anlam gelistirmeleri sinirlanmistir.



Ogretmenlerin uzaktan egitim siirecinde karsilastiklar1 baslica giicliikler teknolojik donanim
eksikligi, 6grenci katilimimin diisiikligii, 6gretim materyallerinin yetersizligi, etkilesim
eksikligi ve dlgme-degerlendirme siireglerinde yasanan belirsizliktir. Ozellikle laboratuvar
etkinliklerinin ¢evrim i¢i ortama aktarilmasinda yasanan gii¢liikler, 6grencilerin deneysel
diistinme becerilerini ve kavramsal 6grenme diizeylerini olumsuz yonde etkilemistir. Bu

durum, fizik 6gretiminde yeni yaklagimlarin gerekliligini ortaya koymustur.

Teknolojinin hizli gelisimiyle birlikte egitim ortamlarinda kullanilan dijital araclar ve
yazilimlar, soyut kavramlarin somutlastirilmasinda ve Ogrencilerin aktif O6grenme
stireclerine dahil edilmesinde giiclii bir potansiyel sunmaktadir. Sanal laboratuvarlar,
simiilasyon yazilimlari, etkilesimli gorsel materyaller ve artirilmis gerceklik uygulamalari
gibi teknolojik araglar, Ozellikle optik gibi konularin 6gretiminde 6nemli avantajlar

saglamaktadir.

Son yillarda yapilan arastirmalar, teknoloji destekli 6gretim uygulamalarinin 6grencilerin
kavramsal anlamalarini, motivasyonlarin1 ve bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde
etkiledigini gostermektedir (Coramik ve Urek, 2021; Ozer, 2019; Sertkaya, 2018). Ozellikle
fizik egitimi kapsaminda gelistirilen etkilesimli yazilimlar ve simiilasyonlar, 6grencilerin
soyut kavramlar1 gorsellestirerek anlamlandirmalarina katki saglamaktadir. Bu baglamda,
teknoloji destekli 6grenme ortamlarinin optik konusunun 6gretiminde kullanilmasi, hem
Ogrencilerin kavramsal 6grenme siireclerini destekleyebilecek hem de uzaktan veya hibrit
egitim ortamlarinda Ogretim siirecinin verimliligini artirabilecek bir yaklagim olarak

degerlendirilmektedir.

1.1 Problem Durumu

Fen bilimleri ve fizik egitimi igerinde bulunan optik konulari, igerdigi kavramlar sebebiyle
ogrenciler tarafindan anlasilmasi zor olarak adlandirilmaktadir. Isigin yansimasi, aynalar,
15181 kirllmasi, mercekler ve renk olusumu gibi gorsellestirilmesi gereken konularda
ogrencilerin kavram eksiklikleri ve yanilgilarmin oldugu cesitli arastirmalar sonucu
bilinmektedir (Anil ve Kiiclikozer, 2010; Aydin, 2007; Kaplan, 2017). Arastirmalar,
ogrencilerin optik konularinda sik¢a kavram yanilgilarina sahip olduklarini gostermektedir.
Ornegin, dgrenciler hava olmayan yerde 151k yayilmayacagini (Kagan, 2008), kalin kenarl
merceklerin 15181 toplamak i¢in kullanildigini (Ahg1, 2012), cisimlerin goriintiisiiniin aynaya

bakildiginda belirecegini, aynaya bakilmadiginda goriintii olugsmayacagini diistinmektedir
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(Anil ve Kiiciikdzer, 2010). Bu kavram yanilgilarinin giderilememesi, 6grencilerin ilerleyen
egitim kademelerinde fizik konularini anlamlandirmasini giiglestirmekte ve Ogrenme
sirekliligini olumsuz etkilemektedir. Bu anlamda yiiriitiilen ¢calismalarda, farkli yontemler
kullanilarak kavram yanilgilar1 ortadan kaldirilmaya ¢alisilmistir (Anil, 2010; Aydin, 2007,
Kagan, 2008). Gergeklestirilen kimi calismalarda kavram yanilgilar iizerinde uygulanan
yontemler etkili olurken, kimi ¢aligmalarda ise beklenilen etkiyi gdstermemistir. Bu sebeple,
optik konusunun hem 6grencilere hem de ileride 6grencilerine ilgili konular1 aktaracak olan
Ogretmen adaylarina kavramsal iliskileri dogru big¢imde aktarilmasi gerekliligi ortaya

cikmaktadir.

1.2 Arastirmanin Onemi

Fen bilimleri egitiminin temel hedeflerinden biri, 6grencilerin doga olaylarini bilimsel bakis
acistyla yorumlayabilmelerini saglamaktir. Bu hedefe ulasilabilmesi, 6grencilerin fiziksel
olaylar1 yalnizca ezber yoluyla degil, kavramsal diizeyde anlamalariyla mimkiindiir.
Ozellikle optik konularinda kavramsal anlamanin gelistirilmesi, dgrencilerin 151k, gdrme,
mercekler ve yansima gibi giinliik yasamla dogrudan iliskili kavramlar1 bilimsel bir temele
oturtmalarin1 saglar. Bu durum hem fen okuryazarligmin hem de bilimsel diisiinme

becerilerinin gelismesine katki sunar.

Geleneksel oOgretim yontemlerinin, Ogrencilerin kavramsal anlamalarini gelistirmede
yetersiz kaldig1 pek cok calismada ortaya konmustur (Aydin, 2007; Yilmaz, 2010). Bu
nedenle, teknolojik araglarin 6gretim silirecine entegrasyonu giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Teknoloji destekli 6gretim ortamlari, 6grencilere deneysel siiregleri sanal
olarak yasama, degiskenleri kontrol etme ve sonuclar1 gozlemleme firsati taniyarak aktif
ogrenmeyi desteklemektedir. Ayrica, d6grencilerin kendi hizlarinda ilerlemelerine olanak
tanimasi, bireysel 0grenme farkliliklarin1 gdzetmesi agisindan da O6nemli bir avantaj

sunmaktadir.

Bu baglamda, optik konusunun teknoloji destekli 6gretimi, hem uzaktan hem de yiiz yiize
egitim ortamlarinda  kullanilabilecek yenilik¢i  bir Ogretim  yaklasimi  olarak
degerlendirilebilir. Universite diizeyinde o6gretmen adaylarinin bu tiir teknolojik
uygulamalarla tamistirilmasi, onlarin gelecekteki mesleki yeterliliklerine ve smif igi

uygulamalarina da katki saglayacaktir. Bu arastirma, teknoloji destekli 6gretim



uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalarina etkisini inceleyerek, fen ve

fizik egitimi alaninda yiiriitiilecek benzer ¢aligmalara rehberlik edebilecek niteliktedir.

1.3 Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci optik konusunun teknoloji destekli 6gretiminin fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin kavramsal anlamalarina etkisinin belirlenmesidir. Bununla birlikte bu 6gretimi
alan Ggretmen adaylarinin Algodoo’yu farkli derslerde kullanma durumlar, ileride
kullanmaya yonelik goriisleri, uygulamanin kullanim ile ilgili siirecte yasadigi zorluklar,
Algodoo’ya iliskin gozlemledikleri avantajlar ve kullandiklar1 benzer uygulamalara iliskin

goriislerini belirlenmesi hedeflenmektedir.

1.4 Arastirmanin Problem Ciimlesi
Arastirmanin problem ciimlesi “Optik konusunun teknoloji destekli 6gretiminin fen bilgisi

Ogretmen adaylarinin kavramsal anlamalarina etkisi nedir?” seklindedir.

1.5 Smmirhliklar

Bu arastirma kapsaminda var olan sinirliliklar asagida listelenmistir:

1) 2024-2025 egitim-dgretim yilinda Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi programinda 6grenim gdrmekte olan 2. siifta olan 28 kiz ve 2 erkek

olmak tizere toplam 30 6grenci ile sinirlidir.

2) Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda yer alan Fizik I1I dersinde yer alan asagidaki optik
konular ile smirhidir;

e Mercekler, tiirleri ve kullanim alanlar,

e Merceklerde goriintii olusumu,

e (Gokkusagi olusumu ve renkler,

e Is181n kiric1 ylizeylerde kirilmasi,

e Kiric1 ylizeyin bulundugu ortamin kiricilik indisi tizerindeki etkisi,

e Kiric yiizeyin yapildigr malzemenin kiricilik indisi iizerindeki etkisi,

e I[s181n renginin kiricilik indisi tizerindeki etkisi.

3) Ogretmen adaylarindan “Optik Kavram Testi” kapsaminda verilen cevaplar ile siirhidir.



1.6 Sayiltilar

Bu arastirmada asagida belirtilen sayiltilar varsayilmistir.

* Arastirma siirecinde, arastirmaya katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulanan tiim
Olcme ve degerlendirme araglarina objektif bir sekilde cevap verdikleri varsayilmistir.

*Fen bilgisi Ogretmen adaylarmin Olgme araclarint cevaplarken birbirlerinden

etkilenmedikleri varsayilmistir.



2. ILGILI ARASTIRMALAR

Bu baslik altinda alan yazininda yer alan ve optik konusunun 6gretimi ile ilgili yapilan
caligmalar ve Algodoo simiilasyon programinin 6gretimde kullanilmasi ile ilgili caligmalar

strast ile verilmistir.

2.1 Optik Konusu ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Eren (2019), geometrik optik konusuyla ilgili smif Ogretmeni adaylarmin kavram
yanilgilarim1 tespit etmeyi amaglamigtir. Calisma, 2018-2019 egitim-6gretim yilinda
Akdeniz Bolgesi’nde ii¢ farkli devlet iiniversitesinde tiim sinif seviyelerinde 6grenim
gormekte olan 152 erkek, 376 kadin olmak iizere toplam 528 Ogrenci katilimiyla
gerceklesmistir. DGOKYT (Dort Asamali Geometrik Optik Kavram Yanilgist Testi)
6l¢egini siif 6gretmeni adaylarina uygulayarak, 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarim
tespit etmeye yonelik verileri toplamistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda
sinif 6gretmeni adaylarinin geometrik optik konularinda yedi adet kavram yanilgisina sahip
olduklar belirlenmistir. Bu kavram yanilgilari; “Her bir 151k kaynag flas 1s1k 1sinlar1 gibi
sadece tek bir yonde 151k yayar.”, “Isik kaynagi olarak daha biiyiik bir ampul kullanilirsa,
nesnelerin gélgesi daha net olusur.”, “Sadece 151k kaynagi olmayan nesnelerin golgesi vardir,
goblgenin sekli daima nesnenin sekline benzer.”, “Bir nesnenin diizlem aynadaki goriintiisti
gozlemci ile nesneyi birlestiren bakis dogrultusu boyunca ve ayna arkasinda bir yerdedir.”,
“Siyah bir nesnenin diizlem aynadaki goriintiisiiniin nedeni, bu nesneden seken siyah
isinlardir.”, “Gozlemci, diizlem ayna oniindeki bir cismin goriintiisiinii, bu cisme baktig1
dogrultu tizerinde goriir. Bakis acis1 degistik¢e goriintiiniin yeri de degisir. Gorlintiiniin yeri
gozlemcinin bakis acisina baghdir.”, “Bir nesnenin diizlem aynadaki goriintiisii, ayna
arkasinda ve gozlemcinin tam karsisindadir.” Seklindedir. Bu baglamda, sinif 6gretmeni
adaylariin geometrik optik konularindan 151k, gélge ve diizlem aynada olusan goriintiiler ile

ilgili kavrama diizeylerinin diisiik oldugu sonucuna varilmistir.

Tenkoglu (2017), Fen Bilimler dersi kapsaminda 7. Smif “Aynalarda Yansima ve Isi8in
Sogurulmasi1” tinitesinde Teknoloji Entegrasyonu Modeli’ne gore hazirlanan ders planlariyla
islenmesinin 6grenci lizerinde biraktig1 etkileri incelemeyi amaglamistir. Bu etkiler;
ogrencilerin teknoloji standartlar1 yeterlilikleri, yansitic1 diisiinme becerileri ve akademik
basarilar1 olarak ele almmaktadir. Arastirmaya 2015-2016 egitim-0gretim yilinda

Samsun’da 6grenim goérmekte olan 44 erkek, 51 kiz olmak iizere toplam 95 ortaokul



ogrencisi katilmistir. Verilerin toplanmasinda Teknoloji Standart Olgegi, Problem Cézmeye
Yénelik Yansitic1 Diisiinme Becerisi Olgegi ve ISTE Sinif Gézlem Formu (ICOT 2.0), Yari
Yapilandirilmis Gortisme Formu ve konu kapsaminda gelistirilen test kullanilmustir.
Bulgular, olusturulan deney ve kontrol grubuyla her hafta 4 ders olmak iizere 4 haftada
toplam 16 ders saatinde elde edilmistir. Sonug olarak; Teknoloji Entegrasyon Modeli’ne
gore hazirlanan ders planinin dgrencilerin akademik basarilarini olumlu yonde etkiledigi ve

teknolojik standartlar yeterliliklerinin 1yi diizeyde olduguna varilmistir.

Evmez (2018) tarafindan ve arastirmaya katilan Ogrenciler tarafindan gelistirilen bilim
icerikli egitsel oyunlar kullanilarak islenen derslerin, bilgi kaliciligi, bilimsel siireg
becerileri, akademik basarilart ve fen bilimleri dersine olan tutumlar iizerindeki etkileri
incelenmistir. Uygulama 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Agri-Taslicay’da bulunan bir
devlet ortaokulunda 5. sinifta 6grenim goérmekte olan 63 Ogrenciyle gergeklestirilmistir.
Calisma kapsaminda, arastirmaci tarafindan gelistirilen bilim igerikli egitsel oyunlarin
oynandigi, 6grenciler tarafindan gelistirilen bilim igerikli egitsel oyunlarin oynandigi ve
bilim igerikli oyunlarin oynanmadigi kontrol grubundan olusan li¢ grup ile c¢alismustir.
Calismada “Isik ve Ses” ve “Yasamimizdaki Elektrik” tiniteleri islenmis olup, toplam alt1
adet veri toplama araci kullanilmistir. Aragtirma sonucunda “Isik ve Ses” iinitesine iliskin
arastirmaci tarafindan gelistirilen ve 6grenciler tarafindan gelistirilen bilim igerikli egitsel
oyunlarin oynandig1 gruplarin bilim igerikli egitsel oyunlarin oynanmadigi kontrol grubuna
gore fen bilimleri dersine ait akademik basar1 ve ders tutumlari arasinda anlamli bir farklilik
bulunurken; “Yasamimizdaki Elektrik” iinitesine iliskin 6grenciler tarafindan gelistirilen
bilim igerikli egitsel oyunlarin oynandig1 grup ile bilim igerikli egitsel oyun oynanmadigi
kontrol grubu arasinda fen bilimleri dersine ait akademik basar1 ve ders tutumlar1 agisindan

anlamli bir farklilik belirlenmistir.

Gok (2019), ortaokul 7. smif ogrencilerinin fen bilimleri dersinde gorsel okuryazarlik
igerigiyle desteklenmis uygulamanin fen bilimleri dersine yonelik akademik basariya olan
etkisini arastirmay1 amaclamistir. Uygulama, 2016-2017 egitim-0gretim yilinda Ankara-
Altindag’da bulunan 25 6grencinin kontrol grubu ve 25 Ogrencinin deney grubu olarak
belirlendigi toplam 50 6grenciden olusan 7. siif 6grencileriyle gerceklestirilmistir. Deney
grubuna 8 haftalik gorsel okuryazarlik egitimi verildikten sonra her iki gruba
“Viicudumuzdaki Sistemler” iinitesi i¢in 6 hafta, “Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri” iinitesi

icin 7 hafta, “Isigin Sogurulmasi1” {initesi i¢in 4 hafta siiren bir 6gretim uygulanmistir. Deney
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grubuna gorsel okuryazarliga dayali bir 6gretim sunulurken, kontrol grubuyla miifredatta yer
alan 6gretim tekniklerine uygun olarak bir 6gretim sunulmustur. Her iki grup icinde VSBT
(Viicudumuzdaki Sistemler Basar1 Testi), MYOBT (Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri Basar1
Testi) ve AYISBT (Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi Basar1 Testi) testleri 6n test
ve son test olarak uygulanmistir. Ogretim dncesinde uygulanan 6n test verileri sonucunda
her iki grubunda derse hazirbulunusluk diizeyleri ve 6n bilgileri arasinda fark olmadig1 ve
uygulanan 6gretim sonrasinda her bir konu i¢in uygulanan son test verileri sonucunda deney
grubunda bulunan 6grencilerin kontrol grubunda bulunan 6grencilere gore daha basarili

oldugu goriilmiistiir.

Yilmaz (2016), fen bilimlerinde “Isik ve Ses” konusunun o6gretimde probleme dayali
O0grenme yonteminin Ogrencilerin fen bilimleri dersine iligkin tutumlarmi ve akademik
basarilarini aragtirmay1 amaclamistir. Uygulama 2014-2015 egitim-6gretim yilinda Yozgat-
Merkez’de bulunan bir ortaokulda 5. smif Ogrencilerinden olusan 58 0Ogrenciyle
gerceklestirilmistir. Uygulama, her hafta 4 ders saati olarak toplamda 6 hafta stirmiistiir.
Calismada, deney grubu ve kontrol grubuyla yapilmis olup 6n test olarak ABT (Akademik
Basar1 Olgegi) ve FBTO (Fen Bilimleri Tutum Olgegi) uygulanmistir. Deney grubuna
probleme dayali 6grenme yontemi uygulanirken, kontrol grubuna geleneksel 6gretim
yontemi uygulanmistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore, probleme dayali
O0grenme yonteminin akademik basariy1 arttirmada etkili bir yontem oldugu ve probleme
dayali 6grenme yonteminin fen bilimleri dersine yonelik tutumlarinda anlamli bir farklilik

olusturdugu ortaya ¢ikmustir.

Kaplan (2017), “Isik ve Ses” konusunda 6. sinif 6grencilerinin kavram yanilgilarini; kavram
testi, kavram karikatiirii ve yar1 yapilandirilmis goriisme ile tespit etmeyi amaglamistir.
Arastirma, Kayseri-Kocasinan’da bulunan bir ortaokulda 6grenim goérmekte olan 245
ogrenciyle yliriitiilmustiir. Uygulama esnasinda 254 6grenciye kavram testi, 86 0grenciye
kavram karikatiirleri ve 6 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Calisma
sonucunda aragtirmaci 6grencilerin, 151k ve ses ile ilgili bazi temel konularda “Karanlik bir
ortamda beyaz kedi goriilebilir.” ve “Isik boslukta yayilmaz.” gibi bazi kavram yanilgilarina
sahip olduklarini belirlemistir. Ayrica dgrencilerin bazi kavramlar1 sadece ezberledikleri,
bununla birlikte bazi olaylarin nedenleri ile ilgili herhangi bir diisiinceye sahip olmadiklarini
belirlemistir. Katilimcilarin, bu konularda kavram yanilgilarina sahip olmalarmin nedenleri

arasinda ise kendi giinliik hayatlarinda edinmis olduklar1 olumsuz tecriibeler ile arkadas
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etkisinin yani sira okulda alinmis olunan hatali ve eksik fen egitimi gosterilmistir. Ayrica,
bu konuda okulda ilgili derslerin 6gretiminde sorumlu olan 6gretmenlerin de benzer kavram

yanilgilara sahip olmalar1 yine sebep olarak gosterilmistir.

Coskun (2012), fen ve teknoloji dersinde islenen “Isik” iinitesine iliskin bilimsel dykiiler
iceren egitsel oyunlar ile ilerlenmesinin fen bilimleri 6gretimine yonelik 6grencilerin
akademik basarilarina etkisini incelemeyi amaglamistir. “Isik™ {initesi i¢erisinde yer alan
“Isigin Sogurulmas1”, “Beyaz Isik Ger¢ekten Beyaz Isik Midir?”, “Isigin Kirilmasi” ve
“Mercekler” konulari ile ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Kontrol ve deney grubu olmak iizere iki
grup ile calisma gerceklestirilmistir. Aragtirma, 2011-2012 egitim-6gretim yilinda Kayseri-
Talas il¢esinde bulunan bir ilkokulda 27 kiz, 27 erkek olmak {izere toplam 54 6grenci ile
yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler daha 6nceden bildikleri dykiiler derinlestirme basamaginda ilgili
konularla bagdastirilarak sunulmus ve 5N-1K sorularma 6ykii sonunda cevap vermeleri
istenmistir. Yapilan ¢aligmanin sonucunda uygulanan 6n test verileri incelendiginde kontrol
ve deney grubu arasinda akademik basariya yonelik bir farklilik olmadigi ve uygulama
sonrasinda son test verileri incelendiginde deney grubunun kontrol grubuna goére dykiileme

yonteminin olumlu yonden anlaml bir fark yarattig1 goriilmiistiir.

Tulum (2019), fen bilimleri dersinde yer alan “Isik ve Ses” {initesi kapsaminda “Isik”
konusunda 5. siif 6grencilerinin baglam temelli materyalin akademik basarilarina etkisini
arastirmay1 amaglamistir. Arastirma, 2012-2013 egitim-6gretim yilinda Samsun- Havza’da
bulunan bir ortaokulda deney grubunda 17 6grenci, kontrol grubunda 18 6grenci olmak {izere
toplam 35 Ogrenciyle gerceklesmistir. Arastirmaci uygulama kapsaminda kullanacagi 46
sorudan olusan “Isik Bagar1 Testi’ni gelistirmis olup yapilan ¢alismalar sonucunda test 30
soruya indirgemistir. Ayn1 zamanda ¢alisma kapsaminda veri toplama araci olarak 9 sorudan
olusan yar1 yapilandirilmis goriisme sorulart kullanmistir. Kontrol grubunda yapilan
uygulamada ders kapsamindaki kilavuz kitabinda yer verilen igerik ve etkinlikler
kullanilirken, deney grubunda yapilan uygulamada baglam temelli yaklasima yonelik
hazirlanan ders materyali kullanilmistir. Yapilan uygulama iki hafta siirmiistiir. Uygulama
sonrasinda elde edilen veriler analiz edildiginde alt problemlere iliskin sonuclar kiyaslanmis,
deney grubu Ogrencilerinin kontrol grubuna gore verilerin anlamli bir fark olusturdugu
gozlemlenmistir. Bu anlamda baglam temelli yaklagimin akademik basariy1 arttirmaya

yonelik etkili bir yontem oldugu sonucuna varilmaistir.



Kacan (2008), “Isik” kavrami hakkinda 6grencilerde bulunan kavram yanilgilarini tespit
etme ve bu kavram yanilgilarini gidermeye yonelik bir ¢calisma yiiriitmiistiir. Calisma 2006-
2007 egitim-0gretim yilinda Kocaeli’nde bulunan 6zel bir okulda 9. smif 6grencileriyle
yuriitiilmiistiir. Calisma 22 6grenci deney grubu, 22 6grenci kontrol gurubu olmak iizere
toplam 44 ogrenci katilmi ile gergeklestirilmistir. Deney grubunda yapilandirmacilik
stratejisi kullanilmis, kontrol grubunda ise geleneksel yontem ile ders planlar1 hazirlanarak
uygulanmigstir. Calisma kapsaminda “Yapilandirilmis grid” teknigi ile hazirlanmis bes
soruluk bir bagar1 testi uygulanmis olup, Ogrencilerden cevaplarmin gerekgelerini
aciklamalar1 istenmistir. Ikinci veri toplama araci olarak arastirmaci literatiirde yer alan
“Olasilik Konusunda Gelistirilen Materyallere Dayali Ogretime Iligkin Ogretmen ve
Ogrenci Goriisleri” adli miilakat sorularini kullanmistir. Uygulama sonrasinda elde edilen
veriler incelendiginde, on testte 6grencilerde bulunan kavram yanilgilarinin son testte hem
kontrol gurubunda hem de deney grubunda azaldig1 gézlemlenmistir. Ayrica her iki grup
Ogrencileri i¢in uygulama sonrasinda akademik basarinin arttigi sonucuna varilmistir.
Kontrol grubundaki o6grencilerin akademik basarilarinin yiiksek diizeyde farklilik
gostermesinin  sebebi uygulanan Ogretim siirecinde Ogrencilere kavram yanilgilarinin

tizerinde durulmasi ve bunlarin giderilmesine yonelik bir caligma ytiriitiilmesi gosterilmistir.

Oztekin (2018), ii¢ asamal1 tam1 testi ile fen bilimlerinde dgrenim gdrmekte olan dgretmen
adaylarinin geometrik optik ile ilgili zihinsel modellerini belirlemeye amaglamistir. Calisma
2016-2017 egitim-6gretim yilinda Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Ogretmenligi 3. sinifta
dgrenim gdren 50 dgretmen adayi ile gerceklesmistir. “Uc¢ Asamali Tam Testi” 22 sorudan
olusmaktadir. Ug asamali testin birinci asamasinda sorular yazili ifadelerle, ikinci
asamasinda ayni ifadeler sekil iizerinde gosterilerek ve tiglincii asamada da birinci ve ikinci
asamalarda verilen cevaplardan emin olunup olunmadigin1 belirleyecek bicimde
hazirlanmistir.  “Isigin Yansimasi” konusunda 6gretmen adaylar1 bilimsel olarak dogru
olmayan zihinsel modeller sergilerken, “Isigin Kirilmas1” konusunda 6gretmen adaylarinin
bilimsel olarak bilgi diizeylerinin ve uygulama diizeylerinin zayif oldugu tespit edilmistir.
Ayrica caligmada ogretmen adaylarinin bu konuda yeterli kavramsal bilgiye sahip
olmadiklar1 ifade edilmistir. Bu sebeple Ogretmen adaylarmnin bilgilerini uygulamaya
aktarmada da uygun seviyede olmadiklari belirtilmistir. Bu duruma sebep olarak 1s181n
kirilmasi konusunun dénemin sonuna denk gelmesi ve 6gretmen adaylarmin laboratuvar

deneyleri veya etkinlikleri yapmamis olmalar1 gdsterilmistir.
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Aydn (2007) gerceklestirdigi ¢alismada Fen Bilgisi 6gretmenligi programi 6grencilerinin
geometrik optik konusundaki kavram yanilgilarini tespit ederek, bu kavram yanilgilarim
kavramsal degisim metinleri yardimi ile gidermeyi amaglamistir. Ayni zamanda ¢alismada
O0gretmen adaylarii optik konusunda gelisen teknoloji ile egitimlerine katki saglanmasi
hedeflemistir. Calisma, 2004-2005 egitim-6gretim yilinda Atatiirk Universitesi Agr1 Egitim
Fakiiltesi’nde Fen Bilgisi Ogretmenligi programmin ikinci smifta dgrenim goren toplam 90
aday ile gerceklesmistir. “Isigin Yayilmasi1”, “Isigin Yansimasi” ve “Isigin Kirilmasi”
konularindan olusan 10 soruluk agik uglu sorular olusturulup 6gretmen adaylarinda olusan
kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Uygulama, haftada iki ders saati olmak iizere toplam 4
hafta siirmiistiir. Uygulanan 6n test sonucunda her iki grubunda anlama seviyeleri ve kavram
yanilgist seviyelerinin benzer oldugu goriilmiistiir. Uygulama sonrasinda her iki grubunda
kavram yanilgi oranin azaldigi belirlenis olup, deney grubunun kontrol grubuna gére kavram
yanilg1 yiizdesinin daha az oldugu sonucuna varilmistir. Deney grubunda yer alan 6gretmen
adaylarina uygulanan kavramsal degisim metinlerinin, geleneksel yonteme kiyasla kavram

yanilgilar1 biiyiik oranda giderdigi bulgusuna erisilmistir.

Isbarali (2017) ¢alismasinda, sosyo-ekonomik diizeylerin esit oldugu belirlenen 6grencilerin
yer aldig1 bir devlet okulunda, deney grubundaki 6grencilerin velilerine “Optik” {initesinin
151k konusu hakkinda bilgilendirme yapmistir. Bu ¢alismada amag, ev temelli fen bilgisi
dersinin 6grenme etkinliklerinde velilerin katilimmin 6grencilerin akademik basarilarina
etkisini incelemektir. Arastirma, 2013-2014 egitim-6gretim yilinda Kars’ta bulunan bir
ortaokulda deney (n=30) ve kontrol grubu (n=35) olmak iizere 7. sinifa 6grenim goéren
toplam 65 Ogrencinin katilmiyla gerceklestirilmistir. Arastirmaci, 6grencilerin akademik
basarilarini 6lgmek amaciyla ABT (Akademik Basar1 Testi) ve etkinliklerin uygulanmasinda
ogrencilerin ailelerinden yardim alip almama durumlarinin tespit edilmesi igin “Aile
Katilimina Yénelik Tutum Olgegi” kullanmustir. Uygulama, haftada 3 saat olmak iizere 6
hafta siirmistiir. Elde edilen verile SPSS programu ile analiz edilerek on test ve son test
bulgular1 karsilastirilmistir. Aile katilimiyla yapilan etkinliklerin basari oraninin daha
yliksek oldugu ve uygulamanin 6grencilerin 151k konusundaki akademik basarilana olumlu

etkisinin oldugu sonucu elde edilmistir.

Anil (2010), lise 6grencilerinin “Optik™ tinitesi igerisinde yer alan aynalar konusundaki
kavram yanilgilarini belirleyerek SE 6gretim modeline gore kavram yanilgilarini gidermeyi

amaclamistir. Calisma, Balikesir-Merkez’de bulunan bir lisede 9. sinifta bulunan iki farkl
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subede 0grenim goren toplam 46 &grenci ile yapilmustir. Arastirmanin uygulama siiresi,
haftada iki ders saati olmak {izere toplam yedi hafta boyunca 14 saat olarak planlanmistir.
Aragtirmaci, veri toplarken 9 soru ¢oktan se¢meli 1 soru agik uglu olmak tizere 10 sorudan
olusan bir kavram testi, 68renciler ile yapilan goriismeler, uygulanan anketler ve yansitici
giinliiklerden faydalanmistir. Calisma sonucunda arastirmact 6grencilerde olusan kavram
yanilgilarim1 detayli olarak incelemistir. Kavram yanilgilarini ortadan kaldirmaya yonelik
uygulanan 5E modeline gore arastirma degerlendirildiginde, SE modelinin uygulanma siiresi
boyunca 6grencilerin 6gretmenin rehberligi esliginde basar1 sagladiklart gozlemlenmistir.
Ayn1 zamanda 6grencilere farkli diisiinme becerileri ve uygulama basamaginda derse aktif

katilimlarinin da olumlu yonde etkilendigi belirlenmistir.

Yilmaz (2010), iiniversite 6grencilerinin geometrik optik konusundaki kavram yanilgilarini
belirlenmeyi ve kavramsal degisim metinleri kullanarak bu kavram yanilgilarini gidermeyi;
ayrica dgrencilerin fizik dersine yonelik tutum ve goriislerini degisimi geleneksel yontemle
karsilastirarak incelemeyi amaclamistir. Calisma, 2006-2007 egitim-6gretim yilinda
Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi 6gretmenligi programinda
Ogrenim goren 2. simif dgrencileriyle gergeklestirilmistir. Deney ve kontrol grubu olmak
tizere iki grupta toplamda 123 6grencinin katilimi saglanmistir. Uygulanan 6n test ile her iki
grubun On bilgi diizeylerinin denkligi belirlenmistir. Aragtirmaci veri toplamak amaciyla 21
sorudan olusan bir kavram testi ve fizik dersine iliskin tutumlarmni belirlemek adina “Fizik
Tutum Olgegi” kullanmistir. Uygulama siiresi haftada 2 ders saati olmak iizere 5 haftalik bir
stirede gerceklestirilmistir. Uygulama sonrasinda uygulanan son testte 6gretmen adaylarmin
mevcut kavram yanilgilarinin, kavramsal degisim metinlerinin uygulandig1 deney grubunda,
geleneksel yontemin uygulandigi  kontrol grubuna kiyasla daha fazla azaldig
gozlemlenmistir. Ayn1 zamanda deney grubunun basar1 yiizdesinin, kontrol grubuna gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Uygulama 6ncesinde her iki grubunda fizik dersine
iligkin tutumlarinin benzer diizeyde oldugu belirlenmis olup, uygulama sonrasinda
kavramsal degisim metinlerinin uygulandig1 deney grubundaki 6gretmen adaylarinin fizik

dersine iligskin tutumlariin olumlu anlamda gelistigi belirlenmistir.

Tekin (2019), calismasinda fen bilimleri dersinde 7. siif Ogrencilerinin aragtirma-
sorgulamaya dayali bir 6gretim stratejisinin igerdigi ders plam1 kapsaminda uygulanan
Ogretimin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine, fen bilimleri dersine yonelik tutumlar1 ve

akademik basarilarina etkisini incelemeyi amaglamistir. Calisma, 2018-2019 egitim-6gretim
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yilinda Bartin’da 6grenim géren 50 68renci ile gerceklestirilmistir. Veri toplama aract olarak
arastirmaci, “Akademik Basar1 Testi”, “Tutum Olgegi” ve “Bilimsel Siire¢ Becerileri”
Olceklerini kullanmistir. Uygulanan “Akademik Basar1 Testi” igerigi 7. simif fen bilimleri
miifredat1 igerisinde yer alan “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi” {initesine
yoneliktir. Uygulama, haftada 4 ders saati olmak tlizere 3 hafta siirmiistiir. Elde edilen veriler
incelendiginde, aragtirma-sorgulama temelli 6gretimin, geleneksel egitim yontemine kiyasla
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini 6grenme ve kullanma agisindan daha destekleyici
oldugu goriilmiistiir. Derse katilim1 ve ders igerigine 6grencilerin ilgi ve motivasyonunun
daha yiiksek oldugu deney grubunun akademik basarisi kontrol grubuna gore daha yiiksek

olarak belirlenmistir.

Toprak (2021), calismasinda ortaokul 7. smifta fen bilimleri ders igeriginde bulunan
“Aynalarda Yansima ve Is1gin Sogurulmas:” iinitesiyle STEM uygulamalarinin 6grencilerin
fen bilimleri dersine yonelik tutumlar1 ve akademik basarilarina olan etkisini incelemeyi
amaclamistir. Calisma, 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Igdir’da bulunan bir ortaokulda
45 dgrenci ile 5 hafta boyunca yliriitiilmiistiir. Calismada veri toplama araci olarak, “Bilimsel
Siire¢ Beceri Testi” (BSBT), “Fen ve Teknoloji Dersine Yoénelik Tutum Olgegi” (FBTO),
“Fen Ogretimine Y6nelik Motivasyon Olgegi” (FMO), “Fene Yonelik Sorgulayict Ogrenme
Becerileri Alg1 Olcegi” (FSOBAO) ve “STEM Tutum Olgegi” (STO) kullanilmis, bunun
yani sira 0grencilerle goriismeler gerceklestirilmistir. Elde edilen nitel ve nicel bulgular
degerlendirildiginde, deney grubu ogrencilerinin kontrol gurubundaki Ogrencilere gore
belirgin bir gelisim gosterdigi gézlemlenmistir. Sorgulamaya dayali 6grenme becerileri
incelendiginde deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir farkliliga rastlanilmamistir.
Ogrenci ifadeleri incelendiginde ise, STEM etkinliklerini eglenceli bulduklar1 ve fen
bilimleri dersine yonelik ilgi ve tutumlarinin olumlu yonde gelistirdigi sonucu elde

edilmistir.

Akkaya (2020), calismasinda 7. simf Ogrencilerine fen dersi igerinde yer alan “Isigin
Sogurulmasi ve Aynalar” konusuna iligkin Plickers uygulamasini kullanarak, uygulamanin
kullaniminin &grencilerin fen dersine yonelik tutumlari ve akademik basari iizerindeki
etkilerini belirlemeye calismistir. Calisma, 2019-2020 egitim-0gretim yilinda Ordu’da
bulunan bir ortaokulda 34 6grenci ile yiiriitiilmistiir. Uygulama, haftada 4 ders saati olmak
tizere 4 hafta boyunca gergeklestirilmistir. Arastirmaci tarafindan veri toplama araci olarak,

“Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi Bagart Testi” (AYISBT) ve “Fen Bilimlerine
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Yénelik Tutum Olgegi” (FBYTO) kullanilmistir. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi
sonucunda, Plickers uygulamasimnin kullanildigi deney grubu ile geleneksel ydntemin
uygulandig1 kontrol grubu arasinda akademik basar1 agisindan deney grubu lehine anlamli
bir farklilik olustugu gdzlemlenmistir. Deney grubu 6grencilerin kontrol grubu 6grencilerine
gore fen dersine yonelik tutumlari detayli incelendiginde ise derse iliskin tutum ve ilginin

deney grubunda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Erdogan (2022), geometrik optik konusu ile ilgili sanal laboratuvar uygulamalariyla
uygulanan Ogretimin geleneksel laboratuvar uygulamalariyla uygulanan Ogretime gore
liniversite Ogrencilerinin kavramsal anlama diizeylerini ve akademik basarilarina olan
etkisini incelemeyi amaglamistir. Calisma, 2013-2014 egitim-6gretim yilinda Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Boliimii (BOTE) 2. sinifta 6grenim gore 59 dgretmen aday: ile
ylrtitiilmiistlir. Veri toplama araci olarak arastirmaci, “Geometrik Optik Basar1 Testi” ve
“Fizik Tutum Olgegi”ni kullanmus, ayrica odak grup goériismeleri yapmustir. Elde edilen
veriler dogrultusunda, geometrik optik konular1 simiilasyon destekli sanal laboratuvar
uygulamalarinin yapildigi deney grubunun geleneksel laboratuvar uygulamalarini yapildigi
kontrol grubuna gore akademik basarilarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Her iki
Ogretim sonucunda 6gretmen adaylarinin fizik dersine yonelik tutumlari arasinda anlamli bir
farklilik olusmadigi belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin geometrik optigin temel

kavramlarina yonelik kavramsal anlama diizeylerinin diisiik oldugu sonucuna varilmistir.

Akin Yanmaz (2021), REACT stratejisi (Relating -iliskilendirme-, Experiencing -tecriibe
etme-, Applying -uygulama-, Cooperating -is birligi-, ve Transferring -transfer etme-) gore
Baglam Temelli Ogrenme (BTO) yaklasiminin fen bilimleri dersi kapsaminda yer alan
“Aynalar ve Isigin Sogurulmasi” konusundaki 7. smif 6grencilerinin kavramsal anlama
diizeyleri lizerindeki etkisini incelemeyi amaglamistir. Caligma, Giresun-Giice’de bulunan
bir ortaokulda 37 &grenci ile gerceklestirilmistir. Arastirmaci ¢alisma kapsaminda “iki
Asamali Aynalar ve Isigin Sogurulmasi Kavram Testi”ni (AYISKT) gelistirmistir. Elde
edilen veriler sonucunda, BTO yaklasimmin REACT stratejisine gdre hazirlanan 6gretim
materyallerinin, 6grencilerin kavramsal anlamalarim1 geleneksel yonteme gore kiyasla
anlamli sekilde arttirdig1 belirlenmistir. Ogrencilerle yapilan gériismeler sonucunda BTO
materyallerinin 6grencilerin derse katiliminin arttirdigi ve 6grenmeyi daha kalict hale

getirdigi tespit edilmistir.
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Akman (2013), calismasinda ilkogretim 5. sinif 6grencilerinin sahip olduklar1 bilgi yapilarin
kavramsal degisim teorileri ¢ercevesinde incelemeyi amaglamistir. Calisma, 2010-2011
egitim-6gretim yi1linda Samsun-ilkadim’da bulunan bir ilkokulda 6grenim goren 21 dgrenci
ile gerceklestirilmistir. Arastirmact calisma kapsaminsa “Isik Konusundaki Tutarlilik
Durumunu Belirleme Soru Setleri” olusturmus ve “Klinik Goriisme Teknigi”ni kullanmistir.
Arastirmaci elde ettigi verilerin incelenmesi sonucunda, dgrencilerin bilgilerinin gilinliik
yasamda daha sik karsilasilan kavramlarda biitiinciil, teorik ve soyut kavramlarda parcali

ozellikler yansittigin1 gézlemlemistir.

Yildizbas (2017), Fen bilimleri dersi igeriginde yer alan “Isigin Yansimas1” konusuna iligkin
“Ortak Bilgi Yapilandirma Modeli (OBYM)” ile gerceklestirilen 6gretimin 6. smif
ogrencilerinin elestirel diisiinme becerilerine ve fen bilimleri dersine iliskin akademik
basarilarina etkisini incelemeyi amag¢lamistir. Calisma, 2014-2015 egitim-6gretim yilinda
Karaman-Merkez’de yer alan bir ortaokulda 64 6grenci ile ylriitiilmiistiir. Arastirmaci veri
toplama araci olarak, “Isik Konusu Bagar1 Testi” (IKBAT), “Isik Konusu Elestirel Diigiinme
Testi” (IKEDT), “Isik Konusu Kavramsal Anlama Testi” (IKKAT) ve “Bilimin Dogasi
Goriisler Anketi’ni (BIDGA) kullanmustir. Elde edilen veriler incelendiginde, dgrencilerin
hem akademik hem de elestirel diisiinme becerilerinin deney grubunda kontrol grubuna
kiyasla arttigi goézlemlenmistir. Ayrica arastirma sonunda Ortak Bilgi Yapilandirma
Modeli’nin 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerine ve bilimin dogasina yonelik

goriislerine olumlu etki sagladigi belirlenmistir.

Ac¢ikgoz Yildirim (2022), fizik dersi kapsaminda geometrik optik konularini, akilli telefon
destekli sanal laboratuvarlar araciligiyla deney ve uygulamalarla ele alarak, 6grencilerin ders
basarilarii artirmaya yonelik etkinlikler gelistirmeyi hedeflemistir. Calisma, 2020-2021
egitim-0gretim yilinda 10. sinifta 6grenim goren 11 dgrenciyle yiiriitiilmiistiir. Veri toplama
araci olarak arastirmaci, “Geometrik Optik Basar1 Testi” (GOBT) ve goriisme formlarini
kullanmistir. Etkinliklerin uygulanmasi 9 hafta siirmiistiir. Bu ¢alisma sonucunda, optik
konulariin 6gretiminde akilli telefonlarin sanal laboratuvar olarak kullanilmasinin, sanal
etkinliklerin ve teknolojik araglarinin ders igerigi ile i¢ ice olmasinin 6grencilerin hem
akademik basarilarini arttirdigi hem de fizik dersine iligkin ilgi, tutum ve motivasyonunun

olumlu yonde gelistigi gérilmiistiir.
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2.2 Algodoo Simiilasyon Programu ile flgili Yapilan Cahismalar

Ozer (2019), “Kuvvet ve Hareket” iinitesinde geceklestirilen Algodoo temelli etkinliklerin
6. siif Ogrencilerinin tasarim becerilerine ve akademik basarilarina etkisini incelemeye
yonelik bir calisma gerceklestirmistir. Calisma, 2016-2017 egitim-6gretim yilinda
Istanbul’da bulunan bir devlet okulunda 24 kiz, 26 erkek olmak iizere toplam 50 6grenci ile
deney grubu ve kontrol gurubu olmak iizere iki grup seklinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmaci
veri toplama araci olarak; 20 maddeden olusan fen bilimlerine yonelik akademik bagari testi,
fen glnliikleri, calisma yapraklar1 ve etkinlikler siiresince alinan video kayitlarini
kullanmistir. Uygulama toplamda 13 hafta siirmiistiir. Uygulanan 6n test sonucunda deney
grubu ve kontrol grubu arasinda anlama diizeyleri acisindan bir farklilik olmadig: her iki
grubun birbirine denk sayilabilecegi goriilmiistiir. Uygulama sonrasinda her iki grup i¢in
elde edilen verileri incelendiginde, akademik basar testlerinde deney grubu lehine anlaml
bir fark olustugu gdzlemlenmistir. Ogrencilerin tasarim becerilerine yodnelik bulgular
“Miihendislik Tasarim Siirecini Degerlendirme Dereceli Puanlama Anahtari”ndan
ogrencilerin elde ettigi puanlar dogrultusunda degerlendirilmis olup, uygulama sonucunda

deney grubu lehine anlamli bir farklilik olustugu gézlemlenmistir.

Sertkaya (2018), yaptig1 calismada Algodoo yazilimiyla desteklenen SE modelinin 8. sinif
Ogrencilerinin fen bilimleri dersi “Basit Makineler” iinitesine ait basar1 ve tutumlarina olan
etkisini incelemeyi amaclamistir. 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Bingo6l-Solhan’da
bulunan bir ortaokulda 6grenim gérmekte olan 44 6grenci ile yiiriitiilen ¢alismada, kontrol
gurubunda SE modeline uygun ders plani kullanilirken deney grubunda ise Algodoo destekli
5E modeli kullanilmigtir. Uygulama toplamda alt1 hafta stirmiistiir. Arastirmaci veri toplama
araci olarak “Basit Makineler Akademik Basar1 Testi” ve “Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik
Tutum Olgegi” kullanmistir. Uygulama dncesinde, on test verileri incelendiginde her iki
grup arasinda incelenen degiskenler agisinda herhangi bir farklilik olmadigr tespit
edilmistir. Uygulama sonrasinda bagari testi puanlariin kontrol ve deney grup ortalamalari
arasinda deney grubu lehine anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir. Arastirmadan elde
edilen verilere gore deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki 6grencilere gore basit
makineler {initesindeki akademik basari puanlarinin arttigi belirlenmistir. Ogrencilerin
uygulama siirecinden 6nce ve sonra Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik Tutum puanlari
arasinda anlamh farklilik tespit edilememistir. 1ki gruptaki &grencilerin Fen Bilimleri

dersine yonelik tutumlari orta seviyede tespit edilmistir.
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Sontay ve Karamustafaoglu (2023), TUBITAK projesi kapsaminda fizik 6gretmenlerinin
Algodoo simiilasyon programi egitimine ait diisiincelerini belirlemeyi amaglamislardir.
Gergeklestirilen ¢alismaya 22 fizik 6gretmeni katilmistir ve veriler yar1 yapilandirilmis
goriismeler ile elde edilmistir. Calisma kapsaminda Algodoo programinin kurulumu ve
uygulanmasi, fizik 6gretim etkinlikleri, Algodoo benzeri uygulamalar ve Algodoo egitimi
olmak {izere dort farkli kategoride bir degerlendirme yapilmistir. Uygulama sonucunda elde
edilen verilere gore, fizik 6gretmenlerinin Algodoo simiilasyon programina ilgili olduklari
ve fizik dersi igeriginde bulunan konulara yonelik simiilasyon hazirlayabilecekleri sonucuna
varilmigtir. Arastirmacilar elde ettikleri sonuglara dayanarak, fizik konularmin etkilesimli
uygulamalarla 6gretilmesi i¢in Algodoo egitiminin hizmet i¢i egitimlerle yayginlastiriimasi

gerektigi yoniinde oneride bulunmuslardir.

Coramik ve Urek (2021), dgrencilerin kolayca erisebilecegi basit araclarla (Phyphox,
Tracker ve Algodoo) yapilabilecek deneylerin fizik egitiminde kavramsal 6grenmeye
yonelik katkilarini incelemeyi amaglamistir. Calisma kapsaminda kinetik siirtiinme katsayisi
bahsi gegen li¢ yontem ile belirlenmeye calisilmistir. Her bir uygulama ile elde edilen veriler
birbiri ile karsilastirilmis ve birbiri ile yakin olarak bulunmustur. Bununla birlikte
yontemlerin avantajlar1 ve dezavantajlar1 kendi i¢inde farkli acilardan degerlendirilmistir.
Aragtirma sonucunda, 6grencilerin laboratuvarlardan uzak oldugu pandemi gibi durumlar
i¢in, diisiilk maliyetli ve kolay erisilebilir uygulamalarin 6nemine vurgu yapilmistir. Ayrica,
ogrencilerin kavram yanilgilarini azaltmaya yonelik, 6gretim siiresince etkilesimi arttirmaya

ve soyut kavramlar1 somutlagtirmaya yonelik bu uygulamalarin 6neminden bahsedilmistir.

Coban (2023), yaptig1 calismada mekanik 6gretiminde Arduino tabanli STEM etkilerinin ve
Algodoo tabanli simiilasyonun etkinliklerinin etkisini aragtirmayi amaclamistir. Calisma,
Fen Bilimleri Egitimi lisans programinda o6grenim gormekte olan 61 Ogrenci ile
yiriitiilmistiir. Arastirma, STEM grubu (N=28) ve simiilasyon grubu (N=33) olmak {izere
iki grup ile gergeklestirilmistir. Katilimcilarin yaraticilik yiizeyleri “Bilimsel Yaraticilik
Olgegi (BYO)” ile ve mekanik konusu ile ilgili bilgi diizeyleri dort farkli iiniteden
(Vektorler, Kinematik, Dinamik ve Enerji) sorular iceren “Mekanik Konusu
Zenginlestirilmis Bilissel Alan Olgegi (MKZBAOQ) ile belirlenmistir. Uygulama dncesinde
her iki grubun On test verileri incelenip kiyaslandiginda, gruplar arasinda degiskenler
acisindan anlamli bir farklilik olmadigi belirlenmistir. Uygulama haftada dort ders saati

olmak iizere toplam alt1 haftada tamamlanmistir. Uygulama kapsaminda Arduino tabanl
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STEM egitimi ve Algodoo tabanli simiilasyon egitimi uygulanan katilimcilarin biligsel
diizeyleri ve bilimsel yaraticilik etkileri karsilagtirildiginda elde edilen bulgular; STEM
grubunun BYO 6n test ve son test verileri arasinda bir farklilik olmadig1 ve SDE grubunun
BYO &n test ve son test verileri arasinda az da olsa bir farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir.
STEM grubunun MKZBAO &n test ve son test verileri arasinda olumlu bir farklilik oldugu
ve SDE grubunun MKZBAO 6n test ve son test verileri arasinda olumlu bir farklilik oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Bozan (2022), beyin temelli 6grenme modelinin Algodoo simiilasyon programiyla
desteklendigi durumda Ogrencilerin akademik basarilar1 ve problem ¢dzme becerileri
tizerindeki etkilerini incelemeyi amaclamistir. Calisma, 2021-2022 egitim-6gretim yilinda
Istanbul-Esenyurt’ta bulunan bir ilkokulda gerceklestirilmistir. Arastirma 3. Sinifta 6grenim
gormekte olan, 30 kontrol grubu, 30 deney grubu olmak iizere toplam 60 Ogrenciyle
ylrtitiilmiistiir. Fen bilimleri dersi kapsaminda “Kuvveti Taniyalim” {initesinde kontrol
grubu kendi simif 6gretmenleriyle var olan ders planlan ile uygulama yapilirken, deney
grubunda arastirmaci tarafindan Algodoo destekli beyin temelli 6grenmeye yonelik ders
planlari ile uygulama yapilmistir. Arastirmaci, 20 sorudan olusan “Akademik Basar1 Testi”
ve 22 sorudan olusan “Problem Cozme Becerilerine Yonelik Algi Olgegi” ile verileri
toplamistir. Elde edilen veriler detayli olarak degerlendirildiginde beyin temelli 6§renme
modeline uygun olarak gergeklestirilen etkinliklerin uygulandigi deney grubu ile kontrol
grubu 6grencilerinin akademik basar1 ve problem ¢dzme becerileri arasinda 6n test sonuglari
acisindan herhangi bir anlamli fark bulunmamasina ragmen son test sonuglari agisindan
deney grubu lehine anlamli bir fark tespit edilmistir. Calismadan elde edilen bu sonuglar
151g¢1nda arastirmaci beyin temelli 6grenme modeline uygun olarak gelistirilen etkinliklerin

Fen Bilimleri dersinde uygulanmasini 6nermistir.

Ozdemir ve Coramik (2022) gerceklestirdikleri calismada literatiirde daha dnce yapilan
caligmalarda ortaya ¢ikan sonug¢lardan hareketle tanimladiklar1 ortak ii¢ problem durumunun
ortadan kaldirilmasinda 6gretim materyali olarak kullanilabilecek bir Algodoo simiilasyonu
gelistirilmiglerdir. Sanal bir optik laboratuvari seklinde sunulan simiilasyon ile ilgili ii¢ farkli
etkinligin gelistirildigi ¢alismada, yansitici ve kirict ylizeyler kullanilarak olusturulan
gorlintiilerin  farkli dizilimler ve bariyerler kullanildiginda gz tarafindan goriiliip
goriilmemesi durumlarin1 simiile edecek bir sanal laboratuvar ortami Algodoo’da

olusturulmustur. Aragtirmacilar gelistirdikleri Algodoo simiilasyonunda bir gz modeli ve
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kaktiis tipi 151k kaynagi kullanmislardir. Optik konulari kapsaminda goriintii olusumunun
Ogretimi esnasinda, sadece 6zel 1sinlarin degil diger 1sinlarin da kullanilabileceginin bu tip
bir 151k kaynagi ile gdsteriminin gergeklestirilebilecegi, bu sayede 6grencilerin kavramsal
anlamalarina katkida bulunulabilecegi aragtirmacilar tarafindan ¢alisma sonucunda ifade

edilmistir.

Gregorcic (2015) gergeklestirdigi ¢alismada, etkilesimli tahta ve Algodoo yazilimimin
Kepler yasalarinin 6gretiminde birlikte nasil kullanilabilecegini agiklamistir. Calisma
kapsaminda onerilen etkinlikte 6grenciler gezegenlerin hareketlerini gozlemleyerek ve belli
degiskenleri dlgerek Kepler yasalarini kesfetmislerdir. Ayrica arastirmacilar gergeklestirilen
uygulamalarin 6grencileri isbirlik¢i bir sorgulamaya dahil ettigini ve bununla birlikte
ogrencilerin etkinlik sayesinde dokunmatik ekran teknolojisini kullanma konusunda

deneyim kazandiklarini ifade etmislerdir.

Celik, Sar1 ve Harwanto (2014) gerceklestirdikleri arastirmada Arsimet prensibinin
ogretiminde kullanilabilecek bir Algodoo simiilasyon programi gelistirmisler ve ilgili
programin &gretmen adaylarinin Algodoo'nun &gretim igin kullanimina iliskin algilan
tizerindeki etkilerini belirlemeye c¢alismislardir. 37 fizik 6gretmeni adaymnin katildig
caligmada Algodoo gosterimleri i¢in akilli tahta kullanilmigtir. Arastirma sonucunda,
Algodoo programinin fizik 6gretiminde kullanilmasimin fizik 6gretmen adaylarinin fizik
ogretiminde Algodoo'yu kullanmaya yonelik algilar1 {izerinde olumlu etkisi oldugu
belirlenmistir. Bununla birlikte, fizik 6gretmen adaylarinin fizik 6gretimi i¢in Algodoo
hakkindaki goriislerine detaylica bakildiginda, Ogretmen adaylarmin Algodoo’nun
avantajlar1 arasinda “Ogrencilerin fizige yonelik kavramalarini arttirdigint”, “Ogrencilerin
yaraticihgini arttirdigr”, “Iyi bir gorsellestirme sagladigint” belirttikleri ortaya ¢ikarilmstir.
Bunula birlikte 6gretmen adaylar1 Algodoo’nun en Onemli dezavantajlari arasinda
“Kullaniminin yabanci dilde olmasini” ve “Fiziksel olaylarin tamamini temsil etmemesini”

gostermislerdir.

Rangkuti, Ritonga, Nasution ve Wulandari (2024) c¢alismalarinda, Algodoo yaziliminin
ogrencilerin mekanik konularina iliskin kavramsal anlamalar1 {izerindeki etkisini
incelemislerdir. Temel fizik dersini alan matematik, fizik, biyoloji ve kimya boliimlerinde
O0grenim goren liniversite birinci sinif 6grencilerinin katildig: calismada veri toplama araci

olarak Kuvvet Konular1 Kavram Testi (KKKT), (Force Concept Inventory “FCI”)
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kullanilmistir. Test, calisma esnasinda ili¢ asamada kullanilmistir. Bunlar: 6grencilerin 6n
bilgilerini belirlemek amaciyla 6n test olarak; 6grencilerin sorulardaki fiziksel durumlar
Algodoo yazilimi ile miimkiin oldugunca gorsellestirmeleri tesvik edilerek yiiriitiilen akran
tartismalari sirasinda ve bu tartismalardan iki hafta sonra, son test olarak. Calisma sonucunda
elde edilen bulgulardan Algodoonun &grencilerin akran gruplart iginde bagimsiz
ogrenmelerini destekledigi ve mekanik kavramlarina yonelik kavramsal anlamalari tizerinde

etkili oldugu belirlenmistir.

Sungur Giil ve Saylan Kirmizigiil (2023) gergeklestirdikleri ¢aligmada fen bilgisi 6gretmen
adaylarimin Algodoo tabanli STEM etkinliklerini kullanma konusundaki goriislerini,
Algodoo simiilasyonlarini STEM'e entegre etme bigimlerini ve Algodoo tabanli STEM
etkinlikleri hazirlamanin fen bilgisi 6gretmen adaylar1 tizerindeki etkilerini aragtirmiglardir.
Dordiincii sinifta bulunan 30 fen bilgisi 6gretmen adayinin katildigi ¢alisma kapsaminda ti¢
hafta boyunca Algodoo tabanli STEM egitimi hakkinda O6gretmen adaylarina bilgi
verilmistir. Veriler; STEM etkinlik plani, STEM etkinlik plan1 degerlendirme rubrigi ve yari
yapilandirilmig goriismeler araciligiyla toplanmistir. Elde edilen verilerden, 6gretmen
adaylarinin Algodoo yazilimini en ¢ok “derinlestirme (elaborate)” asamasinda ve fizik
konularinda kullanmay1 planladiklar1 belirlenmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylar
Algodoo yazilimimin kullaniminda bazi zorluklar yagsamalarina ragmen, bu simiilasyonlarin
ogrencilere, 6gretmenlere ve STEM egitimine sagladigi katkilarin farkinda olduklarini ifade

etmislerdir.

Ceki¢ Goker (2023), 6. smifta yer alan “Kuvvet ve Hareket” {initesinin, Algodoo yazilimi
ve bigimlendirici yoklama sorulari ile desteklenerek 6gretiminin etkilerinin belirlenmesidir.
Bu kapsamda, 6grencilerin 6grenme siirecindeki ¢alismalariin betimlenmesi, bi¢imlendirici
yoklama sorularina verdikleri cevaplarin incelenmesi ve bu 6gretim ydntemine yonelik
goriislerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Calisma, 2021-2022 egitim-6gretim yilinda Bursa-
Niliifer’de bulunan bir 06zel okulda 6. smifta 6grenim goren 40 O6grenci ile
gerceklestirilmistir. Arastirmada, “Kuvvet ve Hareket” {iinitesine iliskin bes kazanimi
icermektedir. Veri toplama araci olarak aragtirmaci, her bir kazanim i¢in bes adet
bicimlendirici yoklama sorusu kullanilmistir. Buna ek olarak; gozlem formlar1 kullanilmig
ve goriismeler yapilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde; Algodoo yazilimi ve
bi¢cimlendirici yoklama sorulariyla desteklenen 6gretim siirecinin, 6grencilerin “Kuvvet ve

Hareket” tnitesindeki 6grenmelerinin olumlu yonde etkilendigi belirlenmistir. Caligma
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sonucunda Ogrencilerin 6grenme siirecine aktif olarak katildiklari, fen bilimleri dersine
ilgilerinin artti§1 ve kavram yanilgilarinin azaldigir goriilmistiir. Ayrica arastirmaci
tarafindan Ogrencilerin O0grenmelerinin kalic1 hale getirmede, Algodoo yazilimi ve
bi¢gimlendirici yoklama sorular ile desteklenerek hazirlanan 6gretim siirecinin etkili bir

yontem oldugu vurgulanmustir.

Durak (2024), Algodoo simiilasyon programi ile yapilan etkinliklerin 5. simif 6grencilerinin
fen bilimleri dersinde “kuvvetin 6l¢iilmesi” ve “siirtiinme kuvveti”” konularindaki akademik
basarilarina etkisini incelemeyi amaglamistir. Calisma 2022-2023 egitim-6gretim yilinda
Gaziantep-Sahinbey’de bulunan bir ortaokulda Ogrenim goren 146 Ogrenciyle
gerceklestirilmistir. Arastirmaci, veri toplama araci olarak 23 sorudan olusan “Baglam
Temelli Ogrenme Durumlari Testi” (BTODT)’ni kullanmistir. Calisma 2 deney grubu ve 2
kontrol grubu olmak {izere 4 grup ile yiiriitilmistiir. Deney grubunda kullanilacak ders
planlar1 aragtirmaci tarafindan SE modeline uygun olarak hazirlanmigtir. Arastirma, haftada
4 ders saati olacak sekilde 3 hafta siirmiistiir. Elde edilen veriler sonucunda arastirmaci, 5.
smif 6grencilerinin  kuvvetin Olgiilmesi ve siirtinme kuvveti konusunda akademik
basarilarinin arttigini belirlemistir. Ayrica g¢alisma kapsaminda Algodoo simiilasyon
programiyla olusturulan etkinliklerin SE modeline uygun sekilde sunulmasiyla birlikte
ogrencilerin fen bilimleri dersine daha ilgili olduklar1 ve kavramsal anlama diizeylerinin
gliclendigi belirlenmistir. Arastirmaci, Algodoo programiyla gergeklestirilen etkinliklerin
ogrencilerin fen bilimleri dersine aktif katilimini artirdig1 ve kalic1 6grenmeyi destekleyen

bir ara¢ oldugu belirtmistir.

Akg¢imen Eren (2024), fen bilimleri dersinin “Isigin Madde ile Etkilesimi™ iinitesinde,
Algodoo simiilasyon programiyla hazirlanan ders igeriginin 7. sinif 6grencilerinin akademik
basarilarina etkisini ve programa yonelik 6grenci goriislerini incelemeyi amacglamistir.
Calisma, 2022-2023 egitim-0gretim yilinda Gaziantep’te bulunan bir ortaokulda 6grenim
goren 82 Ogrenciyle gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak, arastirmaci tarafindan
gelistirilen basar1 testi kullanilmistir. Uygulama 5 hafta boyunca siirmiistiir. Calisma
sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde, Algodoo simiilasyon programi ile
yapilan 6gretim siirecinin, 7. sinif 6grencilerinin “Isigin Madde ile Etkilesimi” tinitesindeki
akademik basarilarini anlamh diizeyde arttirdig1 ortaya konmustur. Deney grubunda yer alan

ogrenciler ile kontrol grubunda yer alan Ogrencilerle kiyaslandiginda, deney grubu
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ogrencilerinin derse karsi ilgilerinin arttig1, konu igerinde yer alan kavramlar1 daha iyi

anladiklari, 6grenme siirecinde aktif katilim sagladiklar1 belirlenmistir.

[lkbahar (2024), fen bilimleri dgretmenlerine yonelik tasarlanan Algodoo simiilasyon
programi tabanli bir kursun, 6gretmenlerin Teknolojik Pedagojik alan Bilgisi (TPAB)
diizeylerine katkisini aragtirmayi amaglamistir. Calismada, fen bilimleri 6gretmenlerinin
Algodoo yazilimini kullanma siirecinde teknoloji ile pedagojiyi entegre etme becerileri ve
bu entegrasyonun alan bilgileri {izerindeki yansimalar1 incelenmis ve fen bilimleri
Ogretmenlerinin mesleki yeterlilikleri tizerindeki etkisi analiz edilmistir. Caligma, 2022-
2023 egitim-6gretim yilinda farkli illerde bulunan 11 fen bilimleri Ogretmeni ile
yuriitiilmiistiir. Uygulama, 10 hafta pilot ve 10 hafta esas uygulama olmak iizere iki asamada
toplam 20 haftalik bir siirecte gerceklestirilmistir. Her hafta, 40 dakika + 40 dakika olacak
sekilde toplam 80 dakika uygulama yapilmistir. Arastirmaci veri toplama araci olarak,
“Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi Olgegi’ni (TPABO) kullanilmis, bunun yani sira fen
bilimleri 6gretmenleriyle miilakatlar gerceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen
veriler incelediginde, uygulamanin fen bilimleri 6gretmenlerinin 6grenme silirecinde
kavramsal bilgilerini derinlestirme ve karsilastiklar1 problemlere ¢oziim {iretme becerilerini
gelistirme agisindan olumlu ydnde katki sagladigi belirlenmistir. Siirecin sonunda
gozlemlenen kavramsal gelisim ve Algodoo simiilasyon programina yonelik uygulama
yeterliliklerindeki artis, yontemin kalic1 ve etkili 6§renmeyi destekleyici bir model oldugunu

ortaya koymustur.

Yildirim (2024), 8. sinif miifredatinda yer alan “Basing” {initesinde, arastirma-sorgulama
yontemine dayali ve Algodoo programi etkinlikleriyle desteklenmis 6gretimin, 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri ile akademik basarilar {izerine etkisini incelemeyi amaglamistir.
Calisma, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda istanbul’da bulunan bir ortaokulda 8. sinifta
O0grenim goéren 65 6grenci ile gergeklestirilmistir. Arastirmact veri toplama araci olarak,
“Bilimsel Siire¢ Beceri Olgegi” ve “Akademik Basar1 Testi” kullanilmistir. Uygulama 8
hafta siirmiistiir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde, Algodoo programi temelli
arastirma-sorgulama yontemine yonelik hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerinde anlamli bir farklilik olusturmadigi ve o&grencilerin akademik basari

diizeylerinde artig sagladig1 belirlenmistir.
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Sezer (2024), ¢calismasinda 8. sinif “Basit Makineler” linitesinde, ASSURE Modeline dayali
olarak hazirlanan ders planlarmin, Algodoo programi ile olusturulan simiilasyonlarla
desteklendiginde Ogrencilerin fen bilimleri dersine ve teknolojiye yonelik tutumlarinda
meydana gelen degisimleri incelemeyi amaglamistir. Calisma, 2022-2023 egitim-6gretim
yilinda Aksaray’da bulunan bir devlet okulunda 70 Ogrenci ile gergeklestirilmistir.
Arastirmaci veri toplama araci olarak, “Fen Bilimleri Dersine Yénelik Tutum Olgegi” ve
“Teknolojiye Yénelik Tutum Olgegi”ni kullanmistir. Elde edilen veriler incelendiginde
kontrol grubu o6grencilerinin fen bilimleri dersine ve teknolojiye yonelik tutumlarinda
anlamli bir farklilik olmadig goriiliirken; deney grubu 6grencilerinde Algodoo yazilimiyla
zenginlestirilmis ve ASSURE Modeline gore tasarlanmis ders planlarinin, 6grencilerin fen
bilimleri dersine ve teknolojiye yonelik tutumlarinda anlamli diizeyde olumlu degisim
sagladig1 goriilmiistiir. Arastirmaci tarafindan, teknoloji entegrasyonunun ders siirecinde
Ogrencilerin motivasyonunu artirarak 6grenme siirecinde aktif katilim saglayan etkili bir

yaklasim oldugu vurgulanmstir.

Arik (2025), Algodoo simiilasyon programi ile SE modeline uygun sekilde hazirlanan ders
planlarinin, ortaokul 5. sinif 6grencilerinin fen bilgisi dersindeki akademik basarilari ile fen
bilgisi dersine yonelik tutumlari iizerindeki etkisini incelemeyi amaglamistir. Caligma, 2022-
2023  egitim-6gretim  yilinda Siirt’te  bulunan bir ortaokulda 48 Ogrenciyle
gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak, “Akademik Basar1 Testi” ve “Fen Bilimleri
Dersine Yénelik Tutum Olgegi” kullanilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen veriler
incelendiginde, uygulanan yontemin O6grencilerin fen bilgisi dersine yonelik akademik
basarilarii1 arttirmada ve kavramsal anlama diizeylerini gelistirmede etkili oldugu
belirlenmistir. Calismada, 6grencilerin derse olan ilgilerinde ve 68renme siirecine aktif
katilimlarinda belirgin bir artis oldugu belirlenmistir. Ayrica, arastirmaci c¢alismasinda
ogrencilerin Algodoo programi ile olusturulan ders uygulamalarina iliskin gortigleri de
belirleyerek teknoloji destekli 6gretim siirecine yonelik degerlendirmeleri ortaya koymaya
caligmistir. Elde edilen bulgulardan, kullanilan yaklasimin kalici 6grenmeyi destekleyici
oldugu ve egitim ortaminda kolaylikla uygulanabilecek tarzda bir model oldugu

goriilmiistiir.

Selesa ve Orongon (2025), yiriittiikleri ¢alismada Algodoo simiilasyon programinin dalga
ve optik Ogretiminde Ogretmen adaylarinin akademik basarilar1 ile derse katilimlari

tizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamigtir. Arastirma, 2024-2025 egitim-6gretim yilinda
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Bukidnon Universitesi’nde, 19 kisiden olusan deney grubu ve 18 kisiden olusan kontrol
grubundaki tciincii sinif fen bilimleri 6gretmen adaylariyla gergeklestirilmistir. Deney
grubunda 6gretmen adaylar1 Algodoo simiilasyon programini kullanirken, kontrol grubunda
O0gretmen adaylar1 laboratuvarda bulunan kitlerle ¢alismistir. Veri toplama araci olarak
akademik basar1 testinin yamt sira, konularin kalicithigim1i olgmeye yonelik ek
degerlendirmeler de gerceklestirismistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde, her iki
yontemin de Ogretmen adaylarinin basarisin1 ve katilimini artirdigini, ancak akademik
performans bakimindan gruplar arasinda anlamli bir farklilik bulunmadigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte, kalicilik testinde deney grubunun kontrol grubuna gdére anlamli bicimde
daha yiiksek sonu¢ gosterdigi belirlenmistir. Aragtirmacilar, bu sonucun Algodoo
simiilasyon programinin 6grenmeyi uzun vadede destekledigi ortaya koydugunu ve hem
simiilasyon programinin hem de laboratuvar uygulamalarinin birbirini tamamlayici sekilde

kullanilmas1 gerektigi vurgulanmaigtir.

Berdikulova (2025), tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, fizik 6gretiminde dijitallesmenin
etkileri ele alinmis ve sanal laboratuvarlarin 6grenme siirecindeki islevi incelenmistir.
Arastirma, 2024°te Ozbekistan’da bir lisede 6grenim gérmekte olan 30 dgrenci ve 10 fizik
Ogretmeni ile gergeklestirilmistir. Calisma, 12 haftalik bir siirecte tamamlanmistir. Aragtirma
kapsaminda kullanilan veri toplama araglari ile 6grencilerin kavramsal 6grenmeleri, problem
¢ozme becerileri ve 6gretmenlerin ders isleme verimliligi degerlendirilmistir. Elde edilen
veriler sonucunda, dijital araclarin 6grenci basarisint anlamli diizeyde artirdig1 ve kavramsal
hatalar1 azalttig1 ortaya konulmustur. Ayrica, Algodoo simiilasyon programinin ve benzeri
sanal laboratuvar uygulamalarinin soyut kavramlarin anlagilmasini kolaylastirdig,
ogrencilerin fizik dersine katilimlarinin arttigi belirlenmis ve 6gretmenlerin pedagojik
yeterliliklerinin bu uygulamalar ile arttig1 ifade edilmistir. Calisma sonucunda, egitim
stirecinin bu uygulamalarin kullanimi ile daha verimli ve kolayca erisilebilir hale geldigi

vurgulanmigtir.

Tilavova (2025), ¢alismasinda fizik Ogretiminde sanal laboratuvarlarin egitim siirecine
sagladigt katkilar1 ele almistir. Arastirmaci, sanal laboratuvarlarin, geleneksel
laboratuvarlara gore diisiik maliyetli, glivenli ve erisilebilir oldugunu vurgulamistir.
Calismada Algodoo, Phet ve Wolfram Demonstrations Project gibi yazilimlarin soyut
kavramlarin gorsellestirilmesinde ve geleneksel laboratuvar ortamlarinda yapilan hatalarin

azaltilmasinda 6nemli avantaj sagladig1 belirtilmistir. Bununla birlikte arastirmaci, sadece
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sanal laboratuvar uygulamalarinin uygulanmasinin dogru olmadigini ve deneysel becerilerin
gelistirilebilmesi acisindan yapilan deneylerin geleneksel laboratuvar deneyleriyle

desteklenmesi gerektigini ifade etmistir.
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3. YONTEM

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin Algodoo destekli olarak gergeklestirilen optik 6gretimi
sonrasinda kirict yiizeyler ile ilgili kavramsal degisiminin ve Algodoo ile ilgili goriislerinin
belirlenmeye calisildig1 calismanin bu boliimiinde arastirmanin modeli, ¢aligma grubu, veri

toplama araclari, verilerin analizi ve uygulama stireci ile ilgili detayli bilgiler yer almaktadir.

3.1 Arastirma Modeli

Arastirmada, bir ya da daha fazla olayin derinlemesine incelendigi bir yontem ve nitel bir
arastirma modeli olan durum caligsmasi modeli kullanilmigtir. Durum ¢aligsmalar1 bir olay1
meydana getiren detaylar1 tanimlayarak gormek, bir olay ile ilgili olasi agiklamalar

gelistirmek ve ilgili olay1 degerlendirmek amaci ile kullanilabilir. (Biiyiikoztiirk vd., 2009)

3.2 Calisma Grubu
Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, 20242025 egitim-6gretim yilinda Balikesir Universitesi
Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi ikinci smifinda
ogrenim gdrmekte olan 30 o&gretmen adayr (OA) olusturmaktadir. Katilimeilarm
belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme kullanilmistir. Amaglt
ornekleme, bilgi acisindan zengin vakalarin derinlemesine incelenmesi esasina dayanir ve
arastirmanin temel sorularina 151k tutacak birey ya da durumlarin se¢ilmesini amaclar. Bu
sayede genis ve rastgele se¢ilmis orneklemden c¢ok, belirli 6zelliklere sahip kiigiik ama
anlamli bir grup tizerinden daha derinlemesine bilgi elde edilmesi hedeflenir (Patton, 1990).
Bu dogrultuda ¢aligma grubuna dahil edilecek 6gretmen adaylarinin asagidaki iki Olgiiti
saglamasi esas alinmustir:

1. Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans programinin 2. sinifinda 6grenim goriiyor olmak,

2. Ikinci smif giiz déneminde verilen Fizik III dersini daha &nce almis ve bu dersten

basaril1 (gecer not almis) olmak.

Goniilliiglin esas oldugu ve herhangi bir ders kapsaminda yiiriitiilmeyen bu ¢alismada yer

alan toplam 30 6gretmen adayindan olusan c¢alisma grubuna ait detayl bilgi Tablo 3.1°de

verilmigtir.
Tablo 3.1: Calisma grubuna ait veriler
Sinif Erkek OA Sayist Kadin OA Sayist Toplam OA Sayisi
2 2 28 30
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Calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin 6grenim gordiikleri lise tiiriine ait bilgiler

Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: Calisma grubunun okul tiirlerine ait veriler

Lise Tiirii Erkek O.A Sayist Kadin O.A Sayisi
Anadolu Lisesi 1 20

Fen Lisesi 1 5

Acik Lise - 3

Calisma grubunda yer alan ve 2. smifta 6grenim goren 6gretmen adaylar1 optik konusu ile
ilgili lisans diizeyinde 2. simif giiz yariyilinda Fizik III dersi kapsaminda bir 6gretim
almislardir. Yiiksekogretim Kurulu (YOK) tarafindan yeni Ogretmen yetistirme lisans
programlari dahilinde Fizik III dersi kapsaminda yer alan optik konular1 ve kavramlari sirasi

ile su sekildedir:

e Yansima ve aynalar,
e Kirilma ve mercekler,
e QGirisim, ince filmler, kirmim, ¢6zlniirliik, kutuplanma,

e Optik araglar, biiyiiteg, gozliik, mikroskop, vb.

Giliz doneminde geleneksel 6gretim kullanilarak gerceklestirilen Ogretim ile calisma
kapsaminda Algodoo destekli olarak gerceklestirilen 6gretim arasinda 12 haftalik bir zaman
bulunmaktadir. Ayrica ¢aligmada goniilliiliik esas alinmistir ve ¢calismaya katilan 6gretmen

adaylarindan “Goniillii Katilimer Onam Formu” (EK A) alinmustir.

3.3 Veri Toplama Araci

Calisma kapsaminda kavramsal diizeyde 6gretmen adaylari durumlarinin belirlenmesi amaci
ile kullanilan Optik Kavram Testi (EK B) ve Algodoo ile ilgili goriislerinin belirlenmesi
amaci ile kullanilan Algodoo Goriis Formuna (EK C) iliskin detayli bilgi bu baglik altinda

verilmistir.

3.3.1 Optik kavram testi
Algodoo destekli olarak gergeklestirilen optik 6gretimin fen bilgisi Ogretmenligi
programinda O0grenim goren Ogretmen adaylarimin kiricr yiizeyler ile ilgili konulardaki

kavramsal degisimlerinin belirlenmesinin amaglandig1 bu ¢alismada veriler “Optik Kavram
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Testi” (OKT) olarak adlandirilan ve 7 sorudan olusan bir veri toplama araci ile toplanmustir.
Fen bilgisi Ogretmen adaylarin testte yer alan sorulart gerekli cizimleri yaparak
cevaplamalar1 ve ardindan agiklama yapmalari istenmistir. Optik Kavram Testi’nde yer alan
sorularin hazirlanmasinda oncelikle lisans diizeyinde iiniversitelerin egitim fakiiltelerinin
fen bilgisi 0gretmenligi ve fizik 6gretmenligi programlarinda kullanilan ders kitaplar
(Fishbane, Gasiorowicz and Thornton, 2003; Karaoglu, 2020; Serway and Beichner, 2000)
incelenmis ve bir kavram ag1 olusturulmustur. Ardindan literatiirde yer alan ve optik
konularinda kavramsal diizeyde sorgulama yapan calismalarda kullanilan veri toplama
araglar1 detayli bir bicimde incelenmistir. Incelenen bu veri toplama araclarinin i¢inde yer
alan ve kiric1 yiizeyler ile ilgili olan sorular listelenmistir. Bu listeleme, ince ve kalin kenarli
merceklerde goriintii olusumu, ince ve kalin kenarli merceklerde kiricilik indisinin baglh
oldugu etmenler, merceklerin giinliik hayattaki kullanimi, prizmalar ve prizmalarda 1s1k
1sinlarmin izledigi yol ve beyaz 15181n kendisini olusturan renklere ayrilmasi bagliklarinda
gerceklestirilmistir. Lisans seviyesinde kullanilan kaynak kitaplardan elde edilen kavram ag1
ve literatiirde yer alan sorularin incelemesinin ardindan toplam 7 sorudan olusan Optik

Kavram Testi’nin ilk hali ortaya ¢ikarilmistir.

Kapsam gegerligini incelemede kullanilabilecek yontemlerden bir tanesi de gelistirilen test
ile ilgili uzman goriislerine bagvurulmasidir. Alaninda uzman olan kisiler, gelistirilen testin
taslak halini inceleyerek maddelerin uygun olup olmadigini 6l¢lilmesi amacglanan kapsam
dogrultusunda degerlendirmektedir (Biiylikoztiirk vd., 2009). Bu dogrultuda, elde edilen
taslak forma ait kapsam gecerliligini saglamak i¢in hazirlanan sorular fizik egitimi alaninda
uzman 2 Profesor Dr., 2 Dogent Dr., ve 2 fizik 6gretmeni tarafindan incelenerek son haline
getirilmistir. Bu asamadan sonra, olusturulan Optik Kavram Testi’nin anlasilirhiginin ve
O0gretmen aday1 seviyesine uygunlugunun belirlenmesi amaci ile ¢alisma grubunda yer
almayan 6 dgretmen adayina 6n uygulama gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin testi
doldurmalarinin ardindan her bir 6gretmen adayi ile goriigme gerceklestirilmis ve 6gretmen
adaylarinin anlamakta zorlandiklar1 ya da farkli anlasilan noktalar tespit edilmistir.
Belirlenen bu noktalar géz oniine alinarak Optik Kavram Testi, fizik egitimi agisindan alan
uzmanlar1 ve dil acgisindan bir Tiirk Dili uzmani esliginde yeniden diizenlenmis ve testin
nihai hali ortaya ¢ikarilmistir. Testte yer alan sorular ve iliskili olduklari konular Tablo 3.3’te

verilmistir.
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Tablo 3.3: Optik kavram testinde yer alan sorular ve kapsadiklar: konular

Soru Numarasi Kapsadigi Konu/Kavram
1 Kiric1 ylizeyler ve 6zellikleri
2 Beyaz 15181n prizmada renklerine ayrilmasi
3 Ince kenarli mercekte goriintii olusumu
4 Kiricr ylizeyler ve 6zellikleri
5 Dalgaboyunun kiricilik indisi tizerindeki etkisi
6 Ortamin kiricilik indisi tizerindeki etkisi
7 Merceklerin yapildigi malzemenin kiricilik indisi tizerindeki etkisi

3.3.2 Algodoo goriis formu

Calisma kapsaminda yedi haftalik uygulamaya katilan 6gretmen adaylarinin uygulama
sonunda Algodoo hakkindaki goriislerinin belirlenmesi amact ile Algodoo Goriis Formu
gelistirilmistir. Algodoo goriis formu 6 sorudan olusmaktadir ve form 6gretmen adaylarinin
Algodoo’yu farkli derslerde kullanma durumlari, ileride kullanmaya yonelik goriisleri,
uygulamanin kullanim1 ile 1ilgili siirecte yasadigr zorluklar, Algodoo’ya iliskin
gozlemledikleri avantajlar ve kullandiklar1 benzer uygulamalara iliskin goriislerini

belirlemeyi amaglamaktadir.

3.4 Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda, 6gretmen adaylarinin Optik Kavram Testi’ni cevaplarken gerekli
durumlarda ¢izim yapmalar1 ve yaptiklari ¢izimlerini agiklamalar1 istenmistir. Bu amagla,
testin degerlendirilmesinde arastirmaci ve bir alan uzmam tarafindan olusturulan bir
degerlendirme formu kullanilmigtir. Bu formda her bir soru i¢in detayli degerlendirme
oOl¢iitleri yer almaktadir. Genel olarak, sorunun igerigine bagl olarak 6gretmen adaylarindan
oncelikle istenen cevap ya da ¢izim “dogru”, “yanlis”, “bos” ya da “kodlanamaz” olarak
siniflandirilmistir. Ardindan sorunun igerigine bagh olarak 6gretmen adaylarinin verdigi bu
cevabi detaylandirmak i¢in sorunun altinda verilen bosluga yaptig1 agiklama ya da ¢izim
degerlendirilmistir. Bu agiklamalar ya da ¢izimler ise “bilimsel olarak tam dogru”, “bilimsel
olarak kismen dogru”, “bilimsel olarak yanlis”, “bos” ya da “kodlanamaz” olarak

siniflandirilmistir. Verilerin analiz edilmesinde her bir durum i¢in bir kod belirlenmis ve bu

kodlar kaydedilmistir.
Verilerin degerlendirilmesi asamasinda, Optik Kavram Testi yardimi ile her bir 6gretmen
adayindan elde edilen veriler aragtirmaci ve bir alan uzmani tarafindan daha once bahsi

gecen degerlendirme formu temel alinarak siniflandirilmis ve uyusma yiizdesi (uyusma
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indeksi) hesaplanmistir. Uyusma yiizdesi, puanlayicilarin birbirleri ile uyustuklart madde
sayisinin toplam gozlem ya da degerlendirme sayisina olan orani olarak tanimlanmaktadir.
Uyusma yiizdesinin, siniflama, siralama, esit oranli ve aralikli 6l¢ek degerindeki tiim veriler
tizerinde kullanilmas1 miimkiindiir. Bu yiizdenin hesaplanmasinin ve elde edilen sonuglarin
anlasilmasinin kolayligi, yontemin en biiyiik avantajlari arasinda yer almaktadir (Giiler ve
Tasdelen Teker, 2015). Bu acidan gergeklestirilen calismada 30 6gretmen adayinin testte yer
alan sorulara verdikleri cevaplar i¢in aragtirmaci ve alan uzmani arasindaki uyusma yiizdesi
7 soru ve alt maddeler de dahil olmak iizere ortalama %94.20 olarak hesaplanmistir.
Belirlenen bu oran puanlayicilar arasi gilivenirlikte uyusma yiizdesi igin literatiirde
belirtilmis olan %75 oranindan fazladir (Sencan, 2005). Caligma kapsaminda Ogretmen
adaylarinin 6rnek c¢izimleri ile 6rnek aciklamalari her bir soru i¢in detayli olarak tez
kapsaminda sunulmustur. Ogretmen adaylarmin kodlamas1 OA-01, 6gretmen adaylarindan

01 kodlu 6gretmeni ifade edecek sekilde yapilmistir.

3.5 Uygulama Siireci
Calisma kapsaminda gerceklestirilen uygulama toplamda 7 hafta siirmiistiir. Ogretim dncesi,

stirecin ve sonrasinda gergeklestirilen islemlere iligkin bilgi Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4: Calisma kapsaminda gergeklestirilen uygulamalara ait haftalik akis

Hafta Gergeklestirilen Uygulama
1 Algodoo tanitimi ve 6n uygulama
2 Algodoo tanitimi ve 6n uygulama
3 On testin uygulanmasi
4 1. Dersin gerceklestirilmesi
5 2. Dersin gerceklestirilmesi
6 3. Dersin gerceklestirilmesi
7 Son testlerin uygulanmasi

Ogretim esnasinda kullanilacak olan Algodoo programi ile ilgili 6gretmen adaylarinin
tecriibe kazanmasi ve kullanimi ile ilgili temel yeterlilik diizeyine ulagsmalar i¢in 2 hafta ve
haftada 90 dakika olacak sekilde iki ders gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu derslerde
bilgisayar laboratuvarinda bulunan ve Algodoo programi yiiklii olan bilgisayarlar
kullanilmustir. Iki haftalik bu 6n uygulamanin siirecinin ilk dersinde Algodoo programinin
temel Ozelliklerinden bahsedilerek kullanimi 6gretilmistir. ikinci hafta gerceklestirilen

derste ise optik konulan ile ilgili ayna, mercek, prizma ve 1sik kaynaklari gibi temel
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bilesenlerin kullanimu ile ilgili bilgi verilmis ve 6gretmen adaylarinin arastirmaciya soru

sorarak denemeler yapmasina izin verilmistir.

[k 2 haftalik 6n uygulama siirecinin ardindan iigiincii haftada 6gretmen adaylaria Optik

Kavram Testi 0n test olarak uygulanmaigtir.

Yapilandirmaci kuram ¢ergevesinde kirici ylizeylerin 6gretiminde kullanilmak {izere
hazirlanan ders planlar1 6n testin uygulanmasinin ardindan {i¢ hafta ve haftada 90 dakika
olacak sekilde yine bilgisayar laboratuvarinda arastirmaci tarafindan 6gretmen adaylarina
uygulanmigtir. Haftalara gore gerceklestirilen 6gretimin igerdigi konu ve kavramlar Tablo

3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5: Calisma kapsaminda gercgeklestirilen dersler ve i¢erdigi konu ve kavramlar

Hafta  Ders Konu ve kavramlar
4 Ders 1 Mercekler, tiirleri ve kullanim alanlari,
Merceklerde goriintii olusumu,
5 Ders 2 Gokkusagi olusumu ve renkler,

Isigin karicr ylizeylerde kirilmasi,
Kiric1 yiizeyin bulundugu ortamin kiricilik indisi tizerindeki etkisi,
6 Ders 3 Kiric1 yiizeyin yapildigi malzemenin kiricilik indisi tizerindeki etkisi,
Isig1n renginin kiricilik indisi tizerindeki etkisi

Tablo 3.5’te ders bazinda igerigi verilen ve derslerde 6gretmen adaylarina arastirmaci
tarafindan uygulanan calisma kagitlar1 Ek D’de verilmistir. ilgili ¢alisma kagitlarinda yer
alan bogluklar 6gretmen adaylar tarafindan sirasi ile ders esnasinda doldurulmus, ardindan
sinif i¢inde bir tartisma ortami olusturularak 6gretmen adaylarinin cevaplarini birbirleri ile

paylasmalar1 saglanmistir.
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4. BULGULAR

Bu béliimde, Algodoo destekli olarak gerceklestirilen optik 6gretimi sonrasinda fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin kirici yiizeyler ile ilgili kavramsal degisiminin ve Algodoo ile ilgili
goriislerinin belirlenmesi amaci ile uygulanan Optik Kavram Testi (OKT)’nden ve Algodoo

Gorilis Formu’ndan elde edilen veriler sirasi ile sunulmustur.

4.1 OKT Soru-1’e Ait Bulgular

OKT’nin birinci sorusu kirici yiizeyler ve ozellikleri ile ilgilidir. Bu soruda 6gretmen
adaylarina, giinesten gelen 151k 1s1inlarini kullanarak ates yakmak i¢in camdan yapilmis ince
kenarli mercek, kalin kenarli mercek, prizma ve cam bloktan hangisinin kullanilmasi
gerektigi sorulmustur. Ardindan 6gretmen adaylarindan bu sec¢imleri ile ilgili agiklama

yapmalari istenmistir. Tablo 4.1°de 6gretim dncesi ve sonrasinda 6gretmen adaylarinin soru

1’e verdikleri cevaplar ve agiklamalara ait detaylar yer almaktadir.

Tablo 4.1: Soru-1’e ait On test ve son testten elde edilen veriler

Cevap Aciklama On Test N Son Test N
(%) (%)
Ince Kenarli Mercek* 24 (80.00) 30 (100.00)
Bilimsel Olarak Dogru 8(33.33) 16 (53.33)
Bilimsel Olarak Kismen Dogru 14 (58.33) 14 (46.67)
Yanlis 2 (8.34) -
Bos - -
Kodlanamaz - -
Kalin Kenarli Mercek 2 (6.67) -
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru - -
Yanlis 2 (100.00) -
Bos - -
Kodlanamaz - -
Prizma - -
Blok - -
Hepsi 1(3.33) -
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru - -
Yanlis 1 (100.00) -
Bos - -
Kodlanamaz - -
Kodlanamaz 3 (10.00) -
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru - -
Yanlis 3 (100.00) -
Bos - -
Kodlanamaz - -
Bos - -
Toplam 30 (100.00) 30 (100.00)

*Dogru cevap
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Optik Kavram Testi’nin 1. sorusunun dogru cevabi “ince kenarli mercek” seklindedir.
Ogretmen adaylarindan ayrica ilgili soruya verdikleri cevabr agiklamalar1 da istenmistir.
Tablo 4.1 detayli olarak incelendiginde 6gretim 6ncesinde 6gretmen adaylarinin dogru cevap
verme oraninin %80.00 (N=24) oldugu belirlenmistir. Ogretim dncesinde dogru cevap olan
ince kenarl1 mercek cevabimi veren 6gretmen adaylarmin yaptiklar1 agiklamalar detayli
olarak incelenip siiflandirildiginda ise, bilimsel olarak dogru aciklama yapan 6gretmen
adaylarinin oranimin %33.33 (N=8) oldugu goriilmektedir. Dogru cevap veren dgretmen
adaylarindan % 58.33’1i (N=14) ise bilimsel olarak kismen dogru agiklama yapmistir. Dogru
cevap verdigi halde yanlis aciklama yapan 6gretmen adayi orani On testte %8.34 (N=2)

olarak belirlenmistir.

Ogretim &ncesinde soru 1’e kalin kenarli mercek cevabini veren iki dgretmen adayindan (%
6.67) bilimsel olarak dogru aciklama yapan 6gretmen aday1 bulunmamaktadir. Kalin kenarlt
mercek cevabini veren dgretmen adaylarinin %100.00°i (N=2) ise bilimsel olarak yanlig

aciklama yapmiglardir.

Ogretim sonrasinda uygulanan Optik Kavram Testi’nde elde edilen veriler incelendiginde
Ogretmen adaylarinin tamaminin (N=30) dogru cevap olan ince kenarli mercek cevabini
verdigi belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin yaptiklar1 agiklamalar incelendiginde ise, dogru
cevap veren 0gretmen adaylarinin % 53.33’{inlin (N=16) bilimsel olarak tam dogru aciklama
yaptig1 belirlenmistir. ince kenarli mercek cevabini veren dgretmen adaylarindan % 46.67’si

(N=14) ise bilimsel olarak kismen dogru agiklama gerceklestirmistir.

Ogretim &ncesinde 6gretmen adaylar1 tarafindan yapilan aciklamalarin detayli olarak
incelenmesi sonucunda dogru olan ince kenarli mercek cevabimi verdikten sonra bilimsel
olarak yanlis olarak siniflandirilan agiklamay1 yapan dgretmen adaylarinin agiklamalarinin
ince kenarli mercegin 15181 kirici etkisi olmasi etrafinda toplandigi goriilmiistiir. Ornegin
Ogretmen Aday1-20’nin yaptig1 agiklamada “Ince kenarli daha ¢ok kirar.” ifadesini
kullanmistir. Benzer bicimde Ogretmen Aday1-25 agiklamasini “Ince kenarli mercek kirict
oldugu i¢in ates yakabilir.” seklinde gergeklestirmistir. Ayni1 cevabi veren 6gretmen
adaylarindan kismen dogru agiklama yapanlarin ise genellikle cevaplarini ince kenarli
mercegin 15131 topladig1 ifadesi etrafinda gerceklestirdikleri goriilmektedir. Ornegin
Ogretmen Adayi-4’iin yaptig1 aciklamada “Ince kenarli mercek 15181 toplayict 6zellige

sahiptir.” ifadesini kullanmistir. Benzer bicimde Ogretmen Adayi-13 aciklamasim “Isigin

33



bir noktada toplanmasiyla ates yakilabilir.” seklinde gergeklestirmistir. Bilimsel olarak
dogru agiklama yapan 6gretmen adaylarinin ifadelerine rnek olarak Ogretmen Aday112’nin
“Ince kenarli mercek kullanilmalidir. Ince kenarli mercek 15181 toplayarak belli bir noktada

(odak noktasinda) odaklanmasini saglar. Bu sayede 6grenci atesi yakabilir.” verilebilir.

Ogretim 6ncesinde yanlis cevap olan kalin kenarli mercek cevabini veren dgretmen
adaylarinin yanlis agiklamalarinin, optik aygitin yapildigi malzeme (cam) ve optik aygitin
yanlis dzelligi ile iliskilendirildigi belirlenmistir. Ornegin kalin kenarli mercek cevabini
veren Ogretmen Aday1-29 yaptigi agiklamada “Cam &zelligi geregi 15181 toplar, bu sebeple
kalin kenarli mercekler kullanilabilir.” ifadesini kullanmistir. Benzer sekilde yanlis agiklama

yapan Ogretmen Aday1-30 “Kalin kenarli mercek 1sinlar1 toplar.” cevabini vermistir.

Ogretmen adaylarina soru kokiinde sadece bir optik aletten yararlanmalar1 gerektigi agik¢a
belirtilmis olsa da bir 6gretmen aday1 tiim malzemeleri (ince kenarli ve kalin kenarli mercek,
cam prizma ve cam blok) segmistir. lgili 6gretmen aday1 agiklamasinda kalin kenarli mercek
cevabini verip, yanlis aciklama yapan 6gretmen adaylar1 benzer bicimde malzeme (cam) ile
iliskilendirdigi belirlenmistir. Biitiin segenekleri secen Ogretmen Aday1-24 agiklamasini
“Hepsini kullanabilir ¢linkii bu camlar mercek gorevi goriip gilines 15181indan gelen 1s1nlari

toplayip dagitirlar ve ates yanmasinda etkili olur.” bigiminde gergeklestirmistir.

Ogretim sonrasinda elde edilen verilerden, tiim &gretmen adaylarmin cevabinin dogru
oldugu ve aciklamalarinin bilimsel olarak tam dogru ve kismen dogru olmak iizere iki ana
kategoride toplandigi belirlenmistir. Bilimsel olarak kismen dogru agiklama yapan 6gretmen
adaylarinin agiklamalarina bakildiginda ise 6n testte yapilan agiklamalara benzer bi¢cimde
ince kenarli mercegin 15181 toplamasi ile iliskilendirildigi ve genel ifadeler kullanildigi, ince
kenarl1 mercegin odak noktasinda bu toplanmanin oldugu bilgisinin eksik kaldig:
goriilmiistiir. Ornegin Ogretmen Aday1-8 yaptig1 agiklamada “Ince kenarli mercek topladigi
i¢in ince kenarli mercek kullaniriz.” ifadesini kullanmigstir. Bununla birlikte ayni kategoride
yer alan bir dgretmen aday1 (Ogretmen Adayi-30) agiklamasini enerji ile iliskilendirerek

“Uzerine gelen 1sinlar1 odakta toplar ve enerji cogalir.” bigiminde yapmustir.

4.2 OKT Soru-2’ye Ait Bulgular
OKT’nin ikinci sorusu beyaz 1s18in cam prizmada kirildiktan sonra kendisini olusturan

renklere ayrilmasi ile ilgilidir. Bu soruda 6gretmen adaylarina, camdan yapilmis bir
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prizmaya gonderilen beyaz bir 151k 1s1ninin prizmada kirildig1 ve ardindan prizma digina
ciktig1 bilgisi verilmis, ardindan 15181n izledigi yolu sekil iizerinde gostermeleri istenmistir.
Ayrica 68retmen adaylarindan ¢izimlerinin gerekgelerini agiklamalar istenmistir. Bu soruda
cizimlerin analizinde 68retmen adaylarinin cam prizmanin i¢inde ve disinda yaptiklar
cizimler ayr1 ayri incelenmistir. Cizim ile ilgili olarak gerceklestirilen analizlerde asagida
yer alan kriterler g6z Oniine alinmigtir. Bu kriterlerin tamaminin saglanmasi durumunda
cizim ilgili bélge (prizmanin i¢i ya da dis1) i¢in dogru olarak kabul edilmis, bir ya da iki
kriter saglanmis ise bu durumda ¢izim kismen dogru olarak smiflandirilmistir. Sorunun
analizinde kullanilan kriterler su sekildedir:

1. Beyaz 15181n prizma i¢inde (diginda) renklerine ayrilmis olmast,

2. Beyaz 15181n prizma i¢inde (disinda) renklerine dogru sirada ayrilmis olmast,

3. Prizma i¢inde (disinda) kirilan farkli renklerdeki 1sik 1sinlarinin normal(den)e

yaklagmasi (uzaklagmast).

Ogretim 6ncesinde ve sonrasinda gerceklestirilen cizimler elde edilen veriler Tablo 4.2°de

verilmistir.

Tablo 4.2: Soru-2’ye ait On test ve son testten elde edilen ¢izim verileri

Cizim Bolgesi Cizim On Test N (%)  Son Test N (%)
Prizmanin Ici Dogru 2 (6.67) 18 (60.00)
Kismen Dogru 2 (6.67) -
Yanlig 20 (66.67) 12 (40.00)
Bos 6 (20.00) -
Kodlanamaz - -
Toplam 30 (100.00) 30 (100.00)
Prizmanin Dis1 Dogru - 6 (20.00)
Kismen Dogru 12 (40.00) 14 (46.67)
Yanlig 10 (33.33) 10 (33.33)
Bos 8 (26.67) -
Kodlanamaz - -
Toplam 30 (100.00) 30(100.00)

Tablo 4.2 detayli olarak incelendiginde Ogretim Oncesinde Ogretmen adaylarmdan
%6.67’sinin (N=2) prizmanin i¢inde gerceklesen beyaz 15181 kendini olusturan renklere
ayrilmasi (dispersiyon) ile ilgili ¢izimi dogru olarak gergeklestirdigi goriilmektedir.
Prizmanin i¢i igin kismen dogru ¢izim yapan dgretmen aday1 oram ise %6.67dir. Ogretim
oncesinde soru 2’de prizmanin i¢inde yanlis ¢izim yapan dgretmen aday1 oraninin %66.67
(N=20), bos birakan 6gretmen adaylarinin oraninin ise %20.00 (N=6) oldugu goriilmektedir.
Ogretim 6ncesinde 6gretmen adaylarmin prizmanin dis1 igin gerceklestirdikleri ¢izimler

detaylica incelendiginde, dogru ¢izim gerceklestiren 6gretmen aday1 olmadigi belirlenmistir.
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Ogretim 6ncesinde prizmanin dis1 igin kismen dogru ¢izim yapma orani ise %40.00
(N=12)’dir. Ogretim dncesinde soru 2’de prizmanin disinda yanls ¢izim yapan 6gretmen
aday1 sayis1 10 (%33.33), ¢cizim yapmayip bos birakan 6gretmen aday1 sayisi ise 8 (%26.67)

olarak belirlenmistir.

Ogretim sonrasinda elde edilen veriler igin Tablo 4.2 detayl olarak incelendiginde, gretmen
adaylarindan %60.00’1min (N=18) prizmanin icinde gerceklesen beyaz 1518in kendini
olusturan renklere ayrilmasi (dispersiyon) ile ilgili ¢izimi dogru olarak gergeklestirdigi
goriilmektedir. Ogretim sonrasinda soru 2’de prizmanin iginde kismen dogru ¢izim yapan
ogretmen adayina rastlanilmamistir. Ogretim sonrasinda soru 2’de prizmanin icinde yanlis
¢cizim yapan &gretmen adaylarmin oram %40.00 (N=12) oldugu gériilmektedir. Ogretim
sonrasinda 0gretmen adaylarinin prizmanin dis1 i¢in gergeklestirdikleri ¢izimler detaylica
incelendiginde dogru ¢izim yapan 6 (%20.00) 6gretmen adaymin oldugu belirlenmistir.
Ogretim sonrasinda soru 2’de prizmanin diginda kismen dogru ¢izim yapan 14 (%46.67)
ogretmen adaymin oldugu goriilmektedir. Ogretim sonrasinda soru 2’de prizmanin disinda
yanls ¢izim yapan 10 (%33.33) ogretmen adaymin oldugu goriilmektedir. Ogretim
sonrasinda soru 2’de prizmanin disinda ¢izim yapmayip bos birakan 6gretmen adayina

rastlanilmamustir.

4.3 OKT Soru-3’e Ait Bulgular

OKT’nin iigiincii sorusu ince kenarli mercekte goriintii olusumuyla ilgilidir. Ug¢ asamadan
olusan bu soruda §gretmen adaylarina, camdan yapilmis bir ince kenarli mercek ve cisimden
olusan bir optik sistem verilmistir. Ilk asamada 6gretmen adaylarindan F ve 2F’nin tam
ortasina konumlandirilan bir cismin goriintiisiiniin olusup olusmayacagi sorulmustur.
“Goriintli olusur” cevabi veren 6gretmen adaylarindan goriintiiyii sekil lizerinde detayli bir
bicimde ¢izmeleri istenmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarindan verdikleri cevabi ve
cizimlerini aciklamalar1 istenmistir. Ogretmen adaylardan “gériintii olusmaz” cevabini
verenlerden ise bu cevap ile ilgili agiklama yapmalar istenmistir. Ilgili sorunun ikinci
asamasinda, optik sistemde yer alan ince kenarli mercegin sadece alt yarisinin kalacagi ve
ist kisminin olmadig belirtilmistir. Sistemde yer alan diger tiim elemanlar sabit kalmak
lizere Ogretmen adaylarindan sorunun ilk asamasindaki bigimde soru ile ilgili ¢izim ve
aciklama yapmalar1 istenmistir. Bu asamada farkli olarak, 6gretmen adaylarindan “goriintii
olusur” cevabinm1 verenlere yeni goriintii ile mercegin tam oldugu durumdaki goriinti

arasinda fark olup olmadigi ve varsa farklar sorulmustur. Son olarak sorunun tiiglincii
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asamasinda, 0gretmen adaylarina verilen optik sistemde yer alan ince kenarlt mercegin bu
defa iist yarisimin kaldig1 ve alt yarisiin sistemden ¢ikarildigi ifade edilmistir. Ogretmen
adaylarindan sistemin geri kalan bilesenlerinin sabit olmasi durumunda ikinci asamada
verilen bicimde sorulara cevap vermeleri, ¢izim ve agiklama yapmalari istenmistir. Soru 3
ile ilgili olarak Ogretim Oncesinde ve sonrasinda gerceklestirilen cizimler ve yapilan

aciklamalar sonucunda elde edilen veriler Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3: Soru-3’e ait On test ve son testten elde edilen veriler

Mercek Gorlintii Aciklama On Test N (%) Son Test N (%)
Tam Olugur* 28 (93.33) 30 (100.00)
Bilimsel Olarak Dogru 4 (14.28) 14 (46.66)
Bilimsel Olarak Kismen Dogru 10 (35.72) 6 (20.00)
Yanlig 12 (42.85) 10 (33.33)
Bos 2 (7.15) -
Kodlanamaz - -
Olusmaz 2 (6.67) -
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru - -
Yanlig 2 (100.00) -
Bos - -
Kodlanamaz - -
Yarim (Alt) Olugur* 8 (26.66) 28 (93.33)
Bilimsel Olarak Dogru 2 (25.00) 10 (35.72)
Bilimsel Olarak Kismen Dogru 2 (25.00) 14 (50.00)
Yanlig 2 (25.00) 4(14.28)
Bos 2 (25.00) -
Kodlanamaz - -
Olugmaz 22 (73.33) 2 (6.67)
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru - -
Yanlig 20(90.91) 2 (100.00)
Bos 2 (9.09) -
Kodlanamaz - -
Yarim (Ust) Olusur* 12 (40.00) 30 (100.00)
Bilimsel Olarak Dogru - 10 (33.33)
Bilimsel Olarak Kismen Dogru 2 (16.67) 2 (6.66)
Yanlig 8 (66.66) 18 (60.00)
Bos 2 (16.67) -
Kodlanamaz - -
Olusmaz 18 (60.00) -
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru - -
Yanlis 18 (100.00) -
Bos - -
Kodlanamaz - -
Toplam 30 (100.00) 30 (100.00)

*Dogru cevap
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Soru-3’{in tiim agamalar1 icin dogru cevap “goriintii olusur” seklindedir. Ogretmen
adaylarindan ayrica ilgili soruya verdikleri cevabi agiklamalar1 ve ¢izim yapmalari da
istenmistir. Tablo 4.3 detayli olarak incelendiginde 6gretim 6ncesinde 6gretmen adaylarinin
ince kenarlt mercegin tam olmasi durumu i¢in dogru cevap verme oraninin %93.33 (N=28)
oldugu belirlenmistir. Ogretim 6ncesinde dogru cevap veren dgretmen adaylarinin yaptiklar:
aciklamalar ve cizimler incelendiginde ise, aciklamalari ve ¢izimleri bilimsel olarak dogru
kabul edilen 6gretmen adaylarmin oraninin %14.28 (N=4), kismen dogru kabul edilen
Ogretmen aday1 oraninin ise %35.72 (N=10) oldugu goriilmektedir. Dogru cevap verdigi
halde agiklama ve ¢izim boliimiinii yanlis yapan 6gretmen adaylarmin orani uygulama
oncesinde %42.85 (N=12), dogru cevap verdigi halde aciklama ve ¢izim boliimiinii bos
birakan Ogretmen adaylarinin orani ise uygulama oOncesinde %7.15 (N=2) olarak

belirlenmistir.

Ogretim dncesinde mercegin tam olmasi durumu icin “gériintii olusmaz” cevabi veren
o0gretmen adaylarmin orani1 %6.67 (N=2)’tir. Goriintii olusmaz cevabi veren Ogretmen
adaylar1 agiklama kismini bos birakmuslardir. Ogretim dncesinde 6gretmen adaylarmin ince
kenarli mercegin sadece alt yarisinin olmasi durumu i¢in dogru cevap verme oraninin
%26.66 (N=8) oldugu belirlenmistir. Ogretim 6ncesinde dogru cevap veren gretmen
adaylarinin yaptiklar1 agiklamalar ve ¢izimler incelendiginde ise, aciklamalar1 ve ¢izimleri
bilimsel olarak dogru kabul edilen 6gretmen adaylarinin oraninin %25.00 (N=2), kismen
dogru kabul edilen 6gretmen aday1 oraninin ise %25.00 (N=2) oldugu goriilmektedir. Dogru
cevap verdigi halde agiklama ve ¢izim boliimiinii uygulama Oncesinde yanlis yapan
Ogretmen adaylarinin orani %25.00 (N=2) ve bos birakan 6gretmen adaylarinin orani ise

%25.00 (N=2) olarak belirlenmistir.

Ogretim dncesinde mercegin alt yarisinin bulundugu durum icin “gériintii olusmaz” cevabi
veren Ogretmen adaylarinin oran1 %73.33 (N=22)’tiir. GOriintii olusmaz cevabini veren
ogretmen adaylarinin %90.91°1 (N=20) yanlis a¢iklama yapmustir. A¢iklama kismini bos
birakan dgretmen aday1 oran1 % 9.09 ‘dur (N=2). Ogretim &ncesinde dgretmen adaylarinin
ince kenarli mercegin sadece iist yarisinin olmasi durumu i¢in dogru cevap verme oraninin
%40.00 (N=12) oldugu belirlenmistir. Ogretim 6ncesinde dogru cevap veren dgretmen
adaylarinin yaptiklar1 agiklamalar ve ¢izimler incelendiginde ise, agiklamalar1 ve ¢izimleri
bilimsel olarak dogru kabul edilen 6gretmen adaylarina ait bir bulguya rastlanilmamustir.

Cevaplart kismen dogru kabul edilen 6gretmen adaylarinin oranit %16.67 (N=2) oldugu

38



goriilmektedir. Dogru cevap verdigi halde agiklama ve ¢izim bdliimiinii uygulama 6ncesinde
yanlis yapan 6gretmen adaylarinin orani %66.66 (N=8) ve bos birakan 6gretmen adaylarinin
orani ise %16.67 (N=2) olarak belirlenmistir. Ogretim 6ncesinde mercegin iist yarisinmn
bulundugu durum igin “gdriintii olusmaz” cevabini veren Ogretmen adaylarinin orani
%60.00 (N=18)’dir. Goriintii olugmaz cevabini veren Ogretmen adaylarinin yaptigi

aciklamalarin tamami (N=18) yanlistir.

Tablo 4.3 detayli olarak incelendiginde O0gretim sonrasinda 68retmen adaylarmin ince
kenarli mercegin tam olmasi durumu i¢in dogru cevap verme oraninin %100.00 (N=30)
oldugu belirlenmistir. Ogretim sonrasinda dogru cevap veren Ogretmen adaylarmin
yaptiklar1 agiklamalar ve ¢izimler incelendiginde ise, agiklamalar1 ve ¢izimleri bilimsel
olarak dogru kabul edilen 6gretmen adaylarinin oraninin %46.66 (N=14), kismen dogru
kabul edilen 6gretmen adaylarinin oraninin ise %20.00 (N=6) oldugu goriilmektedir. Dogru
cevap verdigi halde aciklama ve ¢izim boliimiinii yanlis yapan 6gretmen adaylarinin orani
ise uygulama sonrasinda %33.33 (N=10) olarak belirlenmistir. Ogretim sonrasinda mercegin
tam olmast durumu i¢in “gbriintii olusmaz” cevabin1 veren O&gretmen adayina

rastlanilmamustir.

Ogretim sonrasinda dgretmen adaylarmin ince kenarli mercegin sadece alt yarisinin olmasi
durumu i¢in dogru cevap verme oraninin %93.33 (N=28) oldugu belirlenmistir. Ogretim
sonrasindan dogru cevap veren Ogretmen adaylarmin yaptiklar1 agiklamalar ve ¢izimler
incelendiginde ise, agiklamalar1 ve ¢izimleri bilimsel olarak dogru kabule edilen 6gretmen
adaylarinin oranmin %35.72 (N=10), kismen dogru kabul edilen 6gretmen adaylarinin
oraninin ise %50.00 (N=14) oldugu goriilmektedir. Dogru cevap verdikleri halde aciklama
ve ¢izim boliimiinii uygulama sonrasinda yanlis yapan 6gretmen adaylarinin oran1 %14.28
(N=4) olarak belirlenmistir. Ogretim sonrasinda mercegin alt yarisinin bulundugu durum
icin “gdriintii olusmaz” cevabi veren dgretmen adaylarinin orant %6.67 (N=2)’dir. Goriintii

olusmaz cevabi1 veren 6gretmen adaylar agiklama kismini bos birakmiglardir.

Ogretim sonrasinda 6gretmen adaylarinin ince kenarli mercegin sadece iist yarisinin olmasi
durumu i¢in dogru cevap verme oraninin %100.00 (N=30) oldugu belirlenmistir. Ogretim
sonrasinda dogru cevap veren Ogretmen adaylarinin yaptiklari agiklamalar ve cizimler
incelendiginde ise, aciklamalar1 ve ¢izimleri bilimsel olarak dogru kabul edilen 6gretmen

adaylarinin oran1 %33.33 (N=10), kismen dogru kabul edilen 6gretmen adaylarinin orani ise,
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%6.66 (N=2) oldugu goriilmektedir. Dogru cevap verdikleri halde agiklama ve ¢izim bolimii
uygulama sonrasinda yanlis Ogretmen adaylarinin oram1  %60.00 (N=18) olarak
belirlenmistir. Ogretim sonrasinda mercegin iist yarisinin olmast durumu igin “gdriintii

olusmaz” cevabini veren 6gretmen adayina rastlanilmamastir.

4.4 OKT Soru-4’e Ait Bulgular

OKT’nin dordiincii sorusu kiricr yiizeyler ve ozellikleriyle ilgilidir. Bu soruda 6gretmen
adaylarindan, giinesten gelen 151k 1s1nlar1 ile bir kagidi yakmak i¢in camdan yapilmis farkli
optik aletlerden hangisi ya da hangilerini kagida en yakin konumlandirmalar1 gerektigini
belirlemeleri istenmistir. Bu soruda 6gretmen adaylarinin sectigi mercek ya da mercekler

analiz edildiginde ve yapilan agiklamalar incelendiginde Tablo 4.4’te elde edilmistir.

Tablo 4.4: Soru-4’e ait On test ve son testten elde edilen veriler

Optik Alet Secilen Sik Aciklama On Test N (%) Son Test N (%)
Kalin Kenarli aveb 4(13.33) 2 (6.67)
b 2 (6.67) 2 (6.67)
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru - 2 (50.00)
Yanlis 6 (100.00) 2 (50.00)
Bos - -
Kodlanamaz - -
Ince Kenarli g* - 4(13.33)
h** 2 (6.67) 2 (6.67)
Bilimsel Olarak Dogru - 2(33.33)
Bilimsel Olarak Kismen Dogru - 2 (33.33)
Yanlis 2 (100.00) -
Bos - 2 (33.33)
Kodlanamaz - -
g ve h** 16 (53.33) 20 (66.66)
Bilimsel Olarak Dogru - 2 (10.00)
Bilimsel Olarak Kismen Dogru 10 (62.50) 16 (80.00)
Yanlis 2 (12.50) 2 (10.00)
Bos 4 (25.00) -
Kodlanamaz - -
Birden farkli a-h 6 (20.00) -
tiirde
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru - -
Yanlis 6 (100.00) -
Bos - -
Kodlanamaz - -
Cam Blok - - - -
Prizma - - - -
Toplam 30 (100.00) 30
(100.00)

*Dogru cevap, ** Kismen dogru cevap
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Soru-4 i¢in dogru cevap “g” segenegi olup, kismen dogru cevaplar ise “h” ve “g ve h”
secenekleri seklindedir. Ogretmen adaylarindan ilgili soruya ait verilen seceneklerden birini
veya birden fazlasini segmeleri ve se¢imlerine yonelik agiklama yapmalari istenmistir. Tablo
4.4 detayl incelendiginde, 6gretim Oncesinde Ogretmen adaylarmin giinesten gelen 1s1k
isinlarmi kullanarak bir kadgidir yakmak i¢in ayni camdan yapilmis optik aletlerden a ve b
kalin kenarli mercegin her ikisini de secenlerin oran1 %13.33 (N=4) ve yalnizca b kalin
kenarli mercegini secenlerin orant %6.67 (N=2) olmak iizere toplamda kalin kenarli mercek
secenegini segen Ogretmen adaylarinin oran1 %20 (N=6) oldugu belirlenmistir. Kalin kenarl
mercek segenegini segen 0gretmen adaylarinin agiklamalar: incelendiginde, bilimsel olarak
dogru ve kismen dogru a¢iklama yapan 6gretmen adayina rastlanilmamustir. Yanls aciklama

Ogretmen adaylarinin orani %100.00 (N=6) oldugu goriilmiistiir.

Ogretim &ncesinde dgretmen adaylarmin giinesten gelen 151k 1s1nlarin1 kullanarak bir kagid:
yakmak i¢in aym1 camdan yapilmis optik aletlerden yalnizca g ince kenarli mercegini
secenlere ait bir bulguya rastlamlmamustir. Ogretmen adaylarmin yalmzca h ince kenarl

mercegini secenlerin orant %6.67 (N=2) oldugu belirlenmistir.

Ince kenarli mercekte yalnizca h segene@ini secen Ogretmen adaylarinin agiklamalar:
incelendigin, bilimsel olarak dogru ve kismen dogru agiklama yapan 6gretmen adayina
rastlanilmamistir. Yanlis aciklama yapan 6gretmen adaylarinin orani ise %100.00 (N=2)

oldugu goriilmiistiir.

Ogretim 6ncesinde dgretmen adaylarinin giinesten gelen 151k 1sinlarmni kullanarak bir kagidi
yakmak i¢in ayn1 camdan yapilmis optik aletlerden g ve h ince kenarli mercegin her ikisini

de secenlerin orani %53.33 (N=16) oldugu belirlenmistir.

Ince kenarli mercekte g ve h seceneklerinin her ikisini segen Ogretmen adaylarmin
aciklamalar incelendiginde, bilimsel olarak dogru agiklama yapan Ogretmen adayina
rastlanilmamistir. Kismen dogru agiklama yapan Ogretmen adaylarinin orant %62.50
(N=10), yanlis aciklama yapan 6gretmen adaylarinin orant %12.50 (N=2) ve agiklama

kismini bos birakan gretmen adaylarinin orani ise %25.00 (N=4) oldugu goriilmiistiir.

Ogretim 6ncesinde dgretmen adaylarinin giinesten gelen 151k 1sinlarini kullanarak bir kagidi

yakmak i¢in ayni camdan yapilmis optik aletlerden birden farkli tiirde mercek segen
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Ogretmen adaylarinin orani %20.00 (N=6) oldugu belirlenmistir. Birden farkl: tiirde mercek
secen Ogretmen adaylariin agiklamalar1 incelendiginde, yanlis agiklama yapan 6gretmen

adaylarinin oran1 %100.00 (N=6) oldugu goriilmiistiir.

Ogretim dncesinde dgretmen adaylarmin giinesten gelen 151k 1s1nlarin1 kullanarak bir kagid:
yakmak i¢in ayn1 camdan yapilmis optik aletlerden cam blok veya prizma sectiklerine ait bir

bulguya rastlanilmamustir.

Tablo 4.4 detayli incelendiginde, 6gretim sonrasinda dgretmen adaylarinin gilinesten gelen
151k 1smlarin kullanarak bir kagidi yakmak i¢in ayn1 camdan yapilmis optik aletlerden a ve
b kalin kenarli mercegin her ikisini de secenlerin orant %6.67 (N=2) ve yalnizca b kalin
kenarli mercegini se¢enlerin orant %6.67 (N=2) olmak iizere toplamda kalin kenarli mercek

secenegini secen OZretmen adaylarinin orant %13.34 (N=4) oldugu belirlenmistir.

Kalin kenarli mercek se¢enegini segen 6gretmen adaylarinin agiklamalar1 incelendiginde,
bilimsel olarak dogru agiklama yapan 6gretmen adayina rastlanilmamistir. Kismen dogru
aciklama yapan Ogretmen adaylarinin orani %50.00 (N=2) ve yanlis aciklama yapan

Ogretmen adaylarinin orani ise %50.00 (N=2) oldugu goriilmiistiir.

Ogretim sonrasinda dgretmen adaylarinin giinesten gelen 151k 1s1nlarin1 kullanarak bir kagidi
yakmak i¢in ayn1 camdan yapilmis optik aletlerden yalnizca g ince kenarli mercegini
secenlerin oran1 %13.33 (N=4) ve yalnizca h ince kenarli mercegini se¢enlerin orani %6.67
(N=2) olmak iizere toplamda g veya h ince kenarli mercegi secen 6gretmen adaylarinin orant

%20.00 (N=6) oldugu belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin g veya h ince kenarli mercegi secen dgretmen adaylarinin agiklamalar
incelendiginde, bilimsel olarak dogru agiklama yapan 6gretmen adaylarmin orant %33.33
(N=2), kismen dogru agiklama yapan 6gretmen adaylariin oram1 %33.33 (N=2) oldugu
goriilmiistlir. Yanhs agiklama yapan 68retmen adayina rastlanilmamis ve agiklama kismini

bos birakan 6gretmen adaylarinin orani ise %33.33 (N=2) oldugu goriilmiistiir.

Ogretim sonrasinda dgretmen adaylarinin giinesten gelen 151k 1s1nlarin1 kullanarak bir kagidi
yakmak i¢in ayn1 camdan yapilmis optik aletlerden g ve h ince kenarli mercegin her ikisini

de segenlerin orani %66.66 (N=20) oldugu belirlenmistir.
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Ince kenarli mercekte g ve h segeneklerinin her ikisini de secen 6gretmen adaylarmnin
aciklamalar1 incelendiginde, bilimsel olarak dogru agiklama yapan 6gretmen adaylarinin
orani %10.00 (N=2), kismen dogru aciklama yapan 6gretmen adaylarmin orani %80.00
(N=16) ve yanlis agiklama yapan O6gretmen adaylarinin orani ise %10.00 (N=2) oldugu

goriilmiistiir.

Ogretim sonrasinda dgretmen adaylarinin giinesten gelen 151k 1s1nlarin1 kullanarak bir kagidi
yakmak i¢in ayni1 camdan yapilmis optik aletlerden birden farkli tiirde mercek secen

Ogretmen adaylarina ait bir bulguya rastlanilmamustir.

Ogretim sonrasinda dgretmen adaylarinin giinesten gelen 151k 1s1nlarin1 kullanarak bir kagidi
yakmak i¢in ayni1 camdan yapilmis optik aletlerden cam blok veya prizma segctiklerine ait bir

bulguya rastlanilmamustir.

4.5 OKT Soru-5’e Ait Bulgular

OKT’nin besinci sorusu 1s181n dalgaboyunun kiricilik indisi lizerindeki etkisi ile ilgilidir. Bu
soruda Ogretmen adaylarindan, odak uzakliklar1 f olan ince ve kalin kenarli mercekler
lizerine paralel olarak gonderilen farkli renklerdeki (kirimizi, yesil ve mor) 1s1k 1sinlarinin
davranigini ¢izmeleri istenmistir. Bu soruda dgretmen adaylarinin yaptigi ¢izimler mercek
bazinda degerlendirilmis ve ¢izimlerindeki odak uzakliklar1 g6z 6niine alinmistir. Soru 5’ten

elde edilen On test ve son teste ait veriler Tablo 4.5°te verilmistir.
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Tablo 4.5: Soru-5’¢ ait On test ve son testten elde edilen veriler

Optik Alet Cizim Aciklama On Test N (%)  Son Test N (%)
Ince Kenarli fk>fy > fm* 10 (33.33) 22 (73.32)
Bilimsel Olarak Dogru - 18 (81.82)
Bilimsel Olarak Kismen Dogru 5 (40.00) 4 (18.18)
Yanlis 3 (30.00) -
Bos 2 (20.00) -
Kodlanamaz - -
fm > fy > fi 4 (13.34) 4 (13.34)
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru 2 (50.00) -
Yanlig 2 (50.00) 4 (100.00)
Bos - -
Kodlanamaz - -
fm=f = fu 6 (20.00) -
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru - -
Yanlis 6 (100.00) -
Bos - -
Kodlanamaz - -
Diger Cevaplar 4 (13.34) 4 (13.34)
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru - 3 (75.00)
Yanlig 4 (100.00) 1 (25.00)
Bos - -
Kodlanamaz - -
Kodlanamaz 6 (20.00) -
Kalin Kenarli fk>fy > fm* 8 (26.67) 25 (83.33)
Bilimsel Olarak Dogru - 18 (72.00)
Bilimsel Olarak Kismen Dogru 4 (50.00) 5(20.00)
Yanlig 4 (50.00) 2 (8.00)
Bos - -
Kodlanamaz - -
fm > fy > fi 6 (20.00) 2 (6.66)
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru 2 (33.33) -
Yanlig 4 (66.67) 2 (100.00)
Bos - -
Kodlanamaz - -
fu =1, = fi 6 (20.00) -
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru - -
Yanlis 4 (66.67) -
Bos 2(33.33) -
Kodlanamaz - -
Diger Cevaplar - 1(3.33)
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru - 2 (100.00)
Yanlig -
Bos - -
Kodlanamaz - -
Kodlanamaz 10 (33.33) 2 (6.68)
Toplam 30 (100.00) 30 (100.00)

*Dogru cevap
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Soru-5’in tim agamalar1 i¢im dogru cevap “fi > f, > f;,” seklindedir. Ogretmen
adaylarindan ilgili soruya yaptiklar ¢izimler ve ¢izimlerini agiklamalar1 istenmistir. Tablo
4.5 detayh olarak incelendiginde Ogretim Oncesinde Ogretmen adaylarinin ince kenarli
mercekte kirmizi-yesil-mor 151k 1s1nlar1 gonderildiginde dogru ¢izim yapma oranlar1 %33.33
(N=10) oldugu belirlenmistir. Ogretim 6ncesinde dogru ¢izim yapan dgretmen adaylarmin
yaptiklar1 agiklamalar incelendiginde, ¢izimleri ve agiklamalari bilimsel olarak dogru kabul
edilen 6gretmen adayina rastlanilmamaistir. Cizimleri dogru olup, agiklamalari kismen dogru
olan Ogretmen adaylarinin oran1 %50.00 (N=5) oldugu goériilmektedir. Dogru ¢izim
yaptiklar1 halde agiklamalar1 yanlis olan Ogretmen adaylarinin orant %30.00 (N=4),

aciklamalari bos olan 6gretmen adaylarinin orani ise %20.00 (N=2) olarak belirlenmistir.

Ogretim &ncesinde 6gretmen adaylarmin ince kenarli mercekte kirmizi-yesil-mor 1s1k
1isinlan gonderildiginde yanhs ¢izim yaparak “f,, > f,, > f},” siralamasii yapanlarin orani
%13.34 (N=4) oldugu belirlenmistir. Ilgili kategoriye ait &rnek cizim Sekil 4.1.a’da
verilmistir. Ogretim dncesinde yanlis ¢izim yaparak kismen dogru agiklama yapan 6gretmen
adaylarinin oram1 %50.00 (N=2) ve yanlis aciklama yapan 6gretmen adaylarinin orani ise

%350.00 (N=2) oldugu goriilmektedir.

Ogretim oncesinde dgretmen adaylarinin ince kenarli mercekte kirmizi-yesil-mor 1s1k
1isinlan gonderildiginde yanhs ¢izim yaparak “f,, = f,, = fi” siralamasini yapanlarin orani
%20.00 (N=6) oldugu belirlenmistir. ilgili kategoriye ait 6rnek ¢izim Sekil 4.1.b’de
verilmistir. Ogretim &ncesinde yanlis ¢izim yaparak, bilimsel olarak dogru ve kismen dogru
aciklama yapan Ogretmen adaylarina ait bir bulguya rastlanimamistir. Yanlis aciklama

yapan 6gretmen adaylarinin orani %100.00 (N=6) oldugu goriilmiistiir.

Ogretim &ncesinde 6gretmen adaylarmin ince kenarli mercekte kirmizi-yesil-mor 1s1k
isinlart  gonderildiginde verdikleri diger cevaplarin oran1 %13.34 (N=4) oldugu
belirlenmistir. Diger cevaplara 6rnek cizim Sekil 4.1.c’de verilmistir. Ogretim dncesinde
O0gretmen adaylarinin verdikleri diger cevaplar incelendiginde bilimsel olarak dogru ve
kismen dogru agiklama yaptiklarina dair bir bulguya rastlanilmamistir. Yanhis aciklama

yapanlarin orani ise %100.00 (N=4) oldugu goriilmiistir.
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Ogretim &ncesinde 6gretmen adaylarmin ince kenarli mercekte kirmizi-yesil-mor 151k
isinlart gonderildiginde kodlanamaz seklinde yaptiklart ¢izimlerin oram1 %20.00 (N=6)
oldugu belirlenmistir.

(a) B . ©
Sekil 4.1: Ogretim 6ncesi ince kenarli mercek igin a) f;,, > fy>fib)fm=Ff=fco)
diger ¢izim O6rnekleri

Tablo 4.5 detayli olarak incelendiginde 6gretim Oncesinde O0gretmen adaylarmin kalin
kenarli mercekte kirmizi-yesil-mor 151k 1s1nlar1 gonderildiginde dogru ¢izim yapma oranlari
%26.67 (N=8) oldugu belirlenmistir. Ogretim &ncesinde dogru ¢izim yapan 6gretmen
adaylarinin yaptiklar agiklamalar incelendiginde ¢izimleri ve agiklamalar1 bilimsel olarak
dogru kabul edilen 6gretmen adayina rastlanilmamistir. Cizimleri dogru olup, agiklamalari
kismen dogru olan 6gretmen adaylarinin oran1 %50.00 (N=4), agiklamalar1 yanlis olan
Ogretmen adaylarinin orant ise %50.00 (N=4) oldugu belirlenmistir.

Ogretim oncesinde dgretmen adaylarmin kalm kenarli mercekte kirmizi-yesil-mor 1g1k
1iginlar1 gonderildiginde yanhs ¢izim yaparak “f,,, > f, > f;” siralamasim yapanlarin orani
%20.00 (N=6) oldugu belirlenmistir. Ogretim éncesinde yanlis ¢izim yaparak, kismen dogru
aciklama yapan Ogretmen adaylarinin oranit %33.33 (N=2) ve yanlis aciklama yapan
Ogretmen adaylarinin orani ise %66.67 (N=4) oldugu goriilmektedir.
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Ogretim 6ncesinde 6gretmen adaylarmin kalin kenarli mercekte kirmizi-yesil-mor 151k
iginlart  gonderildiginde verdikleri “ f, = f, = f;” oram %20.00 (N=6) oldugu
belirlenmistir. Ogretim oOncesinde Ogretmen adaylarinin  verdikleri diger cevaplar
incelendiginde bilimsel olarak dogru ve kismen dogru agiklama yaptiklarina dair bir bulguya
rastlanilmamustir. Yanlis agiklama yapanlarin oran1 %66.67 (N=4) ve agiklama kismini bos

birakan 6gretmen adaylarinin orani ise %33.33 (N=2) oldugu goriilmektedir.

Ogretim 6ncesinde 6gretmen adaylarmin kalin kenarli mercekte kirmizi-yesil-mor 151k
isinlart gonderildiginde kodlanamaz seklinde yaptiklart ¢izimlerin oranmi %33.33 (N=10)

oldugu belirlenmistir. Kalin kenarli mercek i¢in 6rnek ¢izimler Sekil 4.2°de verilmistir.

(b)
Sekil 4.2: Ogretim dncesi kalin kenarli mercek igin a) f;,, > fy>b)fm=F=f
¢izim ornekleri

Tablo 4.5 detayli olarak incelendiginde Ogretim sonrasinda 6gretmen adaylarinin ince
kenarli mercekte kirmizi-yesil-mor 151k 151nlar1 gonderildiginde dogru ¢izim yapanlarin orani
%73.32 (N=22) oldugu belirlenmistir. Ogretim sonrasinda dogru ¢izim yapan 6gretmen
adaylarinin yaptiklar agiklamalar incelendiginde ¢izimleri ve agiklamalar1 bilimsel olarak
dogru kabul edenlerin orant %81.82 (N=18), kismen dogru kabul edilen 6gretmen

adaylarinin orani ise %18.18 (N=4) olarak belirlenmistir.
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Ogretim sonrasinda dgretmen adaylarmin ince kenarli mercekte kirmizi-yesil-mor 1sik
isinlan gonderildiginde yanlhs ¢izim yaparak “f,, > f, > f.” siralamasini yapanlarm
oraminin %13.34 (N=4) oldugu belirlenmistir. Ogretim sonrasinda dgretmen adaylarmin
yanlis ¢izim yaparak bilimsel olarak dogru ve kismen dogru kabul edilen bir agiklamaya
rastlanilmamustir. Ogretim sonrasinda agiklama kismini yanlis yapan 6gretmen adaylarinin

oraninin ise %100.00 (N=4) oldugu goriilmiistiir.

Ogretim sonrasinda dgretmen adaylarinin ince kenarli mercekte kirmizi-yesil-mor 1s1k
1isinlan gonderildiginde yanlis ¢izim yaparak “f,,, = f,, = fi,” siralamasin1 yapan 6gretmen

adaylarina ait bir bulguya rastlanilmamistir.

Ogretim sonrasinda dgretmen adaylarmin ince kenarli mercekte kirmizi-yesil-mor 1sik
isinlart  gonderildiginde verdikleri diger cevaplarin orant %13.34 (N=4) oldugu
belirlenmistir. Ogretim sonrasinda &gretmen adaylarinin verdikleri diger cevaplar
incelendiginde bilimsel olarak dogru kabul edilen bir agiklamaya rastlamlmamistir. Ogretim
sonrasinda kismen dogru kabul edilen 6gretmen adaylarinin cevaplarmin orani %75.00
(N=3), yanlis kabul edilen 6gretmen adaylarinin orani ise %25.00 (N=1) oldugu

gorilmiistiir.

Ogretim sonrasinda 6gretmen adaylarinin ince kenarli mercekte kirmizi-yesil-mor 1s1k
1sinlart gonderildiginde kodlanamaz seklinde yaptiklart ¢izimlerin oranina ait bir bulguya

rastlanilmamustir.

Tablo 4.5 detayli olarak incelendiginde &gretim sonrasinda 6gretmen adaylarinin kalin
kenarli mercekte kirmizi-yesil-mor 151k 1s1nlar1 gonderildiginde dogru ¢izim yapma oranlari
%83.33 (N=25) oldugu belirlenmistir. Ogretim sonrasinda dogru ¢izim yapan &gretmen
adaylarinin yaptiklar1 aciklamalar incelendiginde, ¢izimleri ve agiklamalar1 bilimse olarak
dogru kabul edilen 6gretmen adaylariin orant %72.00 (N=18), kismen dogru kabul edilen
Ogretmen adaylarinin orani ise %?20.00 (N=5) oldugu belirlenmistir. Cizimleri dogru
olmasina ragmen ag¢iklamalar1 yanlis yapan 6gretmen adaylarinin orani %8.00 (N=2) oldugu

gorilmiistiir.
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Ogretim sonrasimnda 6gretmen adaylarmin kalin kenarli mercekte kirmizi-yesil-mor 151k
1iginlar1 gonderildiginde yanhs ¢izim yaparak “f,, > f,, > fj,” siralamasini yapanlarin orani
%6.66 (N=2) oldugu belirlenmistir. Yanlis ¢izim yapan Ogretmen adaylarmin yaptiklar
aciklamalar incelendiginde, agiklamalar1 yanlis olan 6gretmen adaylarinin oranini %100.00

(N=2) oldugu goriilmiistiir.

Ogretim sonrasimnda 6gretmen adaylarmin kalin kenarli mercekte kirmizi-yesil-mor 1s1k
1iginlart gonderildiginde yanlis ¢izim yaparak “f,, = f, = fi;” siralamasin1 yapan 6gretmen

adaylarina ait bir bulguya rastlanilmamistir.

Ogretim sonrasinda gretmen adaylarmin kalin kenarli mercekte kirmizi-yesil-mor 1s1k
1sinlart gonderildiginde verdikleri diger cevaplarin oran1 %3.33 (N=1) oldugu belirlenmistir.
Ogretim sonrasinda dgretmen adaylarinin verdikleri diger cevaplar incelendiginde bilimsel
olarak dogru kabul edilen agiklamaya dair bir bulguya rastlanilmamistir. Kismen dogru

aciklama yapan 6gretmen adaylarinin orani ise %100.00 (N=2) oldugu goriilmiistiir.

Ogretim sonrasimnda 6gretmen adaylarmin kalin kenarli mercekte kirmizi-yesil-mor 151k
isinlart gonderildiginde kodlanamaz seklinde yaptiklari ¢izimlerin orani %6.68 (N=2)

oldugu belirlenmistir.

4.6 OKT Soru-6’ya Ait Bulgular

OKT’nin altinc1 sorusu ortamin degiskeninin kiricilik indisi tizerindeki etkisi ile ilgilidir. Bu
soruda Ogretmen adaylarindan, odak uzakliklar1 f olan ince ve kalin kenarli mercekler
lizerine paralel olarak gonderilen tek renkli 151k 1s1nlarmin farkli ortamlardaki (hava ve su)
davranigini ¢izmeleri istenmistir. Bu soruda dgretmen adaylarinin yaptigi ¢izimler mercek
bazinda degerlendirilmis ve cizimlerindeki odak uzakliklar1 géz Oniine alinmistir. Soru

6’dan elde edilen On test ve son teste ait veriler Tablo 4.6’da verilmistir.
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Tablo 4.6. Soru-6’ya ait 6n test ve son testten elde edilen veriler

Optik Alet Cizim Aciklama On Test N Son Test N
(%) (%)
Ince Kenarli fsu > frava™ 8(26.66) 13 (43.33)
Bilimsel Olarak Dogru 1(12.50) 10(76.92)
Bilimsel Olarak Kismen Dogru 5(62.50)  3(23.08)
Yanlis 2 (25.00) -
Bos - -
Kodlanamaz - -
frhava > fsu 16 (53.34) 16(53.34)
Bilimsel Olarak Dogru 4(25.00)  8(50.00)
Bilimsel Olarak Kismen Dogru 7 (43.75)  6(37.50)
Yanlis 5(31.25)  2(12.50)
Bos - -
Kodlanamaz - -
Diger Cevaplar - -
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru - -
Yanlis - -
Bos - -
Kodlanamaz - -
Kodlanamaz 6 (20.00) 1(3.33)
Kalin Kenarli  f;, > fhave™ 7(23.33) 10(33.33)
Bilimsel Olarak Dogru 2 (28.57) 10
(100.00)
Bilimsel Olarak Kismen Dogru 5(71.43) -
Yanlis - -
Bos - -
Kodlanamaz - -
frhava > fsu 10 (33.34) 19(63.33)
Bilimsel Olarak Dogru 3(30.00) 8 (42.11)
Bilimsel Olarak Kismen Dogru 3(30.00) 6(31.58)
Yanlis 4 (40.00)  5(26.31)
Bos - -
Kodlanamaz - -
Diger Cevaplar 3 (10.00) -
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru - -
Yanlis 3 (100.00) -
Bos -
Kodlanamaz - -
Kodlanamaz 10 (33.33) 1(3.33)
Toplam 30 (100.00) 30

(100.00)

*Dogru cevap

Soru-6’nmn  tiim asamalar1 igin dogru cevap “fiy > faava” Seklindedir. Ogretmen
adaylarindan ilgili soruya yaptiklar ¢izimler ve ¢izimlerini agiklamalar1 istenmistir. Tablo
4.6 detayl olarak incelendiginde Ogretim Oncesinde Ogretmen adaylarinin ince kenarli

mercegin su ve hava ortamlarinda bulunma durumuna gore gonderilen 15181n izledigi yolu
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cizmeleri istendiginde, dogru ¢izim yapanlarin orant %26.66 (N=8) oldugu belirlenmistir.
Dogru ¢izim yapan 6gretmen adaylarinin agiklamalari incelendiginde, bilimsel olarak dogru
aciklama yapanlarin oran1 %12.50 (N=1), kismen dogru aciklama yapanlarin orani ise
%62.50 (N=5) oldugu goriilmiistiir. Yanlis aciklama yapan 6gretmen adaylarinin orani ise
%25.00 (N=2) oldugu belirlenmistir.

Ogretim dncesinde dgretmen adaylarnim ince kenarli mercegin su ve hava ortamlarinda
bulunma durumuna gore gonderilen 15181n izledigi yolu ¢izmeleri istendiginde, yanlis ¢izim
yaparak “frava > fs” stralamasini yapanlarin oran1 %53.34 (N=16) oldugu belirlenmistir.
Yanlis ¢izim yapan 6gretmen adaylarinin agiklamalari incelendiginde, bilimsel olarak dogru
aciklama yapanlarin oran1 %25.00 (N=4), kismen dogru aciklama yapanlarin orani ise
%43.75 (N=7) oldugu goriilmiistiir. Yanls agiklama yapan 6gretmen adaylarinin oram
%31.25 (N=5) oldugu belirlenmistir.

Ogretim 6ncesinde 6gretmen adaylarinin ince kenarli mercegin su ve hava ortamlarinda
bulunma durumuna gore gonderilen 15181n izledigi yolu c¢izmeleri istendiginde verdikleri
diger cevaplara ait bir bulguya rastlamlmamistir. Ogretim dncesinde dgretmen adaylarinin
ince kenarli mercegin su ve hava ortamlarinda bulunma durumuna gore gonderilen 15181n
izledigi yolu cizmeleri istendiginde yapilan ¢izimler incelendiginde 6 kisinin (%20.00)
kodlanamaz seklinde ¢izim yaptig1 belirlenmistir. Ornek dgrenci ¢izimleri Sekil 4.3’te

verilmistir.

o) ©

Sekil 4.3: Ogretim dncesi ince kenarlt mercek i¢in a) fiy, > fhava ) frava = feu ©)
kodlanamaz

Tablo 4.6 detayli olarak incelendiginde Ogretim Oncesinde 6gretmen adaylarinin kalin

kenarli mercegin su ve hava ortamlarinda bulunma durumuna goére gonderilen 15181n izledigi
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yolu ¢izmeleri istendiginde, dogru c¢izim yapanlarin orant %?23.33 (N=7) oldugu
belirlenmigstir. Dogru ¢izim yapan Ogretmen adaylarinin agiklamalari incelendiginde,
bilimsel olarak dogru agiklama yapanlarin oran1 %28.57 (N=2), kismen dogru ag¢iklama

yapanlarin orani ise %71.43 (N=5) oldugu gorilmiistiir.

Ogretim 6ncesinde dgretmen adaylarinin kalin kenarli mercegin su ve hava ortamlarinda
bulunma durumuna gore gonderilen 15181n izledigi yolu ¢izmeleri istendiginde, yanlis ¢izim
yaparak “frave > fsu” stralamasini yapanlari orani %33.34 (N=10) oldugu belirlenmistir.
Yanlis ¢izim yapan 6gretmen adaylariin agiklamalari incelendiginde, bilimsel olarak dogru
aciklama yapanlarin oran1 %30.00 (N=3), kismen dogru aciklama yapanlarin orani ise
%30.00 (N=3) oldugu goriilmiistiir. Yanls aciklama yapan 0gretmen adaylarinin orani
%40.00 (N=4) oldugu belirlenmistir. Ogretim dncesinde dgretmen adaylarinin kalin kenarli
mercegin su ve hava ortamlarinda bulunma durumuna gore gonderilen 15181n izledigi yolu
cizmeleri istendiginde verdikleri diger cevaplarin oran1 %10.00 (N=3) oldugu belirlenmistir.
Ogretmen adaylarinin verdikleri diger cevaplarin agiklamalar1 incelendiginde, yanlis
aciklama yapanlarin orani %100.00 (N=3) oldugu goriilmiistiir. Ogretim oncesinde
O0gretmen adaylariin kalin kenarli mercegin su ve hava ortamlarinda bulunma durumuna
gore gonderilen 15181 izledigi yolu ¢izmeleri istendiginde yapilan ¢izimler incelendiginde
10 kisinin (%33.33) kodlanamaz seklinde cizim yaptigi belirlenmistir. Ornek Ogrenci

cizimleri Sekil 4.4’te verilmistir.

(a) | (b) ©)

Sekil 4.4: Ogretim dncesi kalin kenarli mercek i¢in a) fiy, > frava b) frave > fou ©)
kodlanamaz

Tablo 4.6 detayli olarak incelendiginde, 6gretim sonrasinda 6gretmen adaylarinin ince

kenarl1 mercegin su ve hava ortamlarinda bulunma durumuna goére dogru ¢izim yapma
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oraninin %43.33(N=13) oldugu belirlenmistir. Dogru ¢izim yapan 6gretmen adaylarinin
aciklamalar incelendiginde, bilimsel olarak dogru aciklama yapanlarin orant %76.92
(N=10), kismen dogru aciklama yapanlarin orani ise %23.08 (N=3) oldugu goriilmiistiir.
Ogretim sonrasinda dgretmen adaylarmn ince kenarli mercegin su ve hava ortamlarinda
bulunma durumuna gore gonderilen 15181n izledigi yolu ¢izmeleri istendiginde, yanlis ¢izim
yaparak “frava > fs” stralamasini yapanlarin oranmi %53.34 (N=16) oldugu belirlenmistir.
Yanlis ¢izim yapan 6gretmen adaylarinin agiklamalari incelendiginde, bilimsel olarak dogru
aciklama yapanlarin oran1 %50.00 (N=8), kismen dogru aciklama yapanlarin orani ise
%37.50 (N=6) oldugu goriilmiistiir. Yanlis agiklama yapan 6gretmen adaylarinin oram
%12.50 (N=2) oldugu belirlenmistir.

Ogretim sonrasinda dgretmen adaylarmn ince kenarli mercegin su ve hava ortamlarinda
bulunma durumlarina gére gonderilen 15181n izledigi yolu ¢izmeleri istendiginde verdikleri
diger cevaplara ait bir bulguya rastlanilmamistir. Kodlanamaz olarak siiflandirilan ¢izime
sahip 6grenci sayist ise 1°dir (%3.33). Tablo 4.6 detayli olarak incelendiginde Ogretim
sonrasinda dgretmen adaylarinin kalin kenarli mercegin su ve hava ortamlarinda bulunma
durumuna gore gonderilen 15181 izledigi yolu ¢izmeleri istendiginde, dogru ¢izim
yapanlarin oran1 % 33.33 (N=10) oldugu belirlenmistir. Dogru ¢izim yapan Ogretmen
adaylarinin agiklamalar1 incelendiginde, bilimsel olarak dogru agiklama yapan 6gretmen

adaylarinin oraninin %100.00 (N=10) oldugu goriilmiistiir.

Ogretim sonrasinda 6gretmen adaylarmin kalin kenarli mercegin su ve hava ortamlarinda
bulunma durumuna gore gonderilen 15181n izledigi yolu ¢izmeleri istendiginde, yanlis ¢izim
yaparak “frava > fs” stralamasini yapanlarin oran1 %63.33 (N=18) oldugu belirlenmistir.
Yanlis ¢izim yapan 6gretmen adaylarinin agiklamalari incelendiginde, bilimsel olarak dogru
aciklama yapanlarin oran1 %42.115 (N=8), kismen dogru agiklama yapanlarin orani ise
%31.58 (N=6) oldugu goriilmiistiir. Yanlis agiklama yapan 6gretmen adaylarinin oram
%26.31 (N=5) oldugu belirlenmistir. Ogretim sonrasinda égretmen adaylarinin kalin kenarlt
mercegin su ve hava ortamlarinda bulunma durumuna gore gonderilen 15181 izledigi yolu
cizmeleri istendiginde verdikleri diger cevaplara ait bir bulguya rastlanilmamistir.

Kodlanamaz olarak siniflandirilan ¢izime sahip 6grenci sayisi ise 1°dir (%3.33).
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4.7 OKT Soru-7’ye Ait Bulgular

OKT’nin yedinci sorusu merceklerin yapildigr malzemenin kiricilik indisi tizerindeki etkisi
ile ilgilidir. Bu soruda 6gretmen adaylarindan, ince ve kalin kenarli mercekler tizerine paralel
olarak gonderilen tek renkli 151k 1g1inlarinin farkli malzemelerden yapilmis (cam ve elmas)
merceklerdeki davranisini ¢izmeleri istenmistir. Bu soruda dgretmen adaylarinin yaptigi
cizimler mercek bazinda degerlendirilmis ve cizimlerindeki odak uzakliklart g6z oniine

alinmistir. Soru 7’°den elde edilen On test ve son teste ait veriler Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7: Soru-7’ye ait On test ve son testten elde edilen veriler

Optik Alet Cizim Agiklama On Test N (%) Son Test N (%)
Ince Kenarli feam > feimas™ 24 (80.00) 26 (86.66)
Bilimsel Olarak Dogru 16 (66.66) 26 (100.00)
Bilimsel Olarak Kismen Dogru 6 (25.00) -
Yanlis 2 (8.34) -
Bos - -
Kodlanamaz - -
felmas > fcam 3 (1000) 2 (667)
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru 3 (100.00) 2 (100.00)
Yanlis - -
Bos - -
Kodlanamaz - -
fcam = felmas 1 (333) 2 (667)
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru 1 (100.00) 2 (100.00)
Yanlis - -
Bos - -
Kodlanamaz - -
Kodlanamaz 2 (6.66) -
Kalin Kenarlt  fLm > formas® 14 (46.66) 24 (80.00)
Bilimsel Olarak Dogru 12 (85.72) 24 (100.00)
Bilimsel Olarak Kismen Dogru 2 (14.28) -
Yanlis - -
Bos - -
Kodlanamaz - -
felmas > fcam 2 (667) 4 (1333)
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru 2 (100.00) 2 (50.00)
Yanlis - 2 (50.00)
Bos - -
Kodlanamaz - -
fcam = felmas 2 (667) -
Bilimsel Olarak Dogru - -
Bilimsel Olarak Kismen Dogru - -
Yanlis 2 (100.00) -
Bos - -
Kodlanamaz - -
Kodlanamaz 12 (40.00) 2 (6.67)
Toplam 30 (100.00) 30 (100.00)

*Dogru cevap
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Soru-7’nin tiim asamalari i¢in dogru cevap “figm = feimas Seklindedir. Ogretmen
adaylarindan ilgili soruya yaptiklar ¢izimler ve ¢izimlerini agiklamalar1 istenmistir. Tablo
4.7 detayh olarak incelendiginde Ogretim Oncesinde Ogretmen adaylarinin ince kenarli
mercegin cam veya elmas malzemeden yapilma durumuna gore gonderilen 15181n izledigi
yolu cizmeleri istendiginde, dogru c¢izim yapanlarin oram1 %80.00 (N=24) oldugu
belirlenmistir. Dogru ¢izim yapan &gretmen adaylarinin agiklamalari incelendiginde,
bilimsel olarak dogru agiklama yapan 6gretmen adaylarinin oran1 %66.66 (N=16), kismen
dogru aciklama yapan 6gretmen adaylarinin oran1 %25.00 (N=6) ve yanlis aciklama yapan

Ogretmen adaylarinin orani ise %8.34 (N=2) oldugu goriilmiistiir.

Ogretim dncesinde 6gretmen adaylarmin ince kenarli mercegin cam veya elmas malzemeden
yapilma durumuna gore gonderilen 15181n izledigi yolu ¢izmeleri istendiginde, yanlis ¢izim
yaparak “foimas = feam Siralamasini yapanlarin orani %10.00 (N=3) oldugu belirlenmistir.
Yanlis ¢izim yapan 6gretmen adaylariin agiklamalari incelendiginde, bilimsel olarak dogru
aciklama yapan Ogretmen adaylarina ait bir bulguya rastlanilmamistir. Kismen dogru

aciklama yapan 6gretmen adaylarinin orani %100.00 (N=3) oldugu goriilmiistiir.

Ogretim dncesinde dgretmen adaylariin ince kenarli mercegin cam veya elmas malzemeden
yapilma durumuna gore gonderilen 15181n izledigi yolu ¢izmeleri istendiginde, yanlis ¢izim
yaparak “foimas = feam’ Siralamasini yapanlarin oran1 %3.33 (N=1) oldugu belirlenmistir.
Yanlis ¢izim yapan O6gretmen adaylarinin agiklamalari incelendiginde, bilimsel olarak
kismen dogru agiklama yapan ogretmen adaylarinin orani %100.00 (N=1) oldugu

gorilmiistiir.

Ogretim dncesinde 6gretmen adaylarmin ince kenarli mercegin cam veya elmas malzemeden
yapilma durumuna gore gonderilen 1518 izledigi yolu cizmeleri istendiginde, yapilan
cizimler incelendiginde 2 kisinin (%6.66) kodlanamaz seklinde ¢izim yaptig1 belirlenmistir.

Soru 7’ye ait 6rnek 6grenci ¢izimleri Sekil 4.5°te verilmistir.
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Sekil 4.5: Ogretim dncesi ince kenarli mercek i¢in a) fogm > foimas ) feimas = fram

Tablo 4.7 detayli olarak incelendiginde Ogretim Oncesinde 6gretmen adaylarinin kalin
kenarl1 mercegin cam veya elmas malzemeden yapilma durumuna gore gonderilen 15181n
izledigi yolu ¢izmeleri istendiginde, dogru ¢izim yapanlarin orani %46.66 (N=14) oldugu
belirlenmigtir. Dogru ¢izim yapan Ogretmen adaylarinin agiklamalari incelendiginde,
bilimsel olarak dogru agiklama yapan dgretmen adaylariin orani %85.72 (N=12), kismen

dogru aciklama yapan 6gretmen adaylarinin orani ise %14.28 (N=2) oldugu goriilmiistiir.

Ogretim oncesinde Ogretmen adaylarinin kalin kenarli mercegin cam veya elmas
malzemeden yapilma durumuna gore gonderilen 15181n izledigi yolu ¢izmeleri istendiginde,
yanlis ¢izim yaparak “foimas > feam Siralamasini yapanlarin oran1 %6.67 (N=2) oldugu
belirlenmistir. Yanlis ¢izim yapan Ogretmen adaylarmin agiklamalari incelendiginde,
bilimsel olarak dogru agiklama yapan 6gretmen adayina ait bir bulguya rastlanilmamis ve
kismen dogru agiklama yapan 6gretmen adaylarmin orani ise %100.00 (N=2) oldugu

goriilmiistiir.

Ogretim 0Oncesinde ogretmen adaylarnin kalin kenarli mercegin cam veya elmas
malzemeden yapilma durumuna gore gonderilen 15181n izledigi yolu ¢izmeleri istendiginde,
yanlis ¢izim yaparak “foimas = feam Siralamasini yapanlarin orani %6.66 (N=2) oldugu
belirlenmistir. Yanlis ¢izim yapan O6gretmen adaylarmin agiklamalari incelendiginde,
bilimsel olarak yanlis aciklama yapan 6gretmen adaylarinin orant %100.00 (N=2) oldugu
goriilmiistiir. Kodlanamaz seklinde ¢izim yapan 6gretmen adayi sayisi ise 12°dir (%40.00).
Ogretim 6ncesi kalin kenarli mercekler icin 6gretmen adaylar1 tarafindan yapilan drnek

cizimler Sekil 4.6’da verilmistir.
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(a) (b)

Sekil 4.6: Ogretim dncesi kalin kenarli mercek i¢in a) fogm = fetmas D) feimas = fram
Tablo 4.7 detayli olarak incelendiginde O0gretim sonrasinda 68retmen adaylarmin ince
kenarli1 mercegin cam veya elmas malzemeden yapilma durumuna gore gonderilen 15181n
izledigi yolu ¢izmeleri istendiginde, dogru ¢izim yapanlarin orani %86.66 (N=26) oldugu
belirlenmistir. Dogru ¢izim yapan Ogretmen adaylarinin agiklamalari incelendiginde,

bilimsel olarak dogru aciklama yapan 6gretmen adaylarinin oranm1 %100 (N=26) oldugu

goriilmiistiir.

Ogretim sonrasinda 6gretmen adaylarmin ince kenarli mercegin cam veya elmas
malzemeden yapilma durumuna gore gonderilen 15181n izledigi yolu ¢izmeleri istendiginde,
yanlis ¢izim yaparak “foimas > feam Siralamasini yapanlarin oran1 %6.67 (N=2) oldugu
belirlenmistir. Yanlhs ¢izim yapan 6gretmen adaylarinin agiklamalar1 incelendiginde,
bilimsel olarak kismen dogru agiklama yapan 6gretmen adaylarinin oraninin %100.00 (N=2)

oldugu goriilmiistiir.

Ogretim dncesinde dgretmen adaylariin ince kenarli mercegin cam veya elmas malzemeden
yapilma durumunda goére gonderilen 15181n izledigi yolu ¢izmeleri istendiginde, yanlis ¢izim
yaparak “foimas = feam” siralamasini yapanlarin orant %6.67 (N=2) oldugu belirlenmistir.
Yanlis ¢izim yapan 6gretmen adaylarinin agiklamalari incelendiginde, bilimsel olarak dogru
cevap veren 6gretmen adaylarma ait bir bulguya rastlanilmamistir. Kismen dogru cevap

veren Ogretmen adaylarinin orani ise %100.00 (N=2) oldugu goriilmiistiir.
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Ogretim sonrasinda 6gretmen adaylarinin ince kenarli mercegin cam veya elmas
malzemeden yapilma durumuna gore gonderilen 15181n izledigi yolu ¢izmeleri istendiginde,
yapilan ¢izimler incelendiginde 6gretmen adaylarinin kodlanamaz seklinde ¢izim yaptigina

ait bir bulguya rastlanilmamustir.

Tablo 4.7 detayli olarak incelendiginde &gretim sonrasinda 6gretmen adaylarinin kalin
kenarl1 mercegin cam veya elmas malzemeden yapilma durumuna gére gonderilen 15181
izledigi yolu ¢izmeleri istendiginde, dogru ¢izim yapanlarin oran1 %80.00 (N=24) oldugu
belirlenmistir. Dogru ¢izim yapan o6gretmen adaylarinin agiklamalari incelendiginde,
bilimsel olarak dogru agiklama yapan 6gretmen adaylarinin oran1 %100.00 (N=24) oldugu

goriilmektedir.

Ogretim sonrasinda 6gretmen adaylarindan kalin kenarli mercek ile ilgili yanhs ¢izim

b

vaparak  “foimas > feam” Siralamasini yapanlarin  oraninin  %13.33 (N=4) oldugu
belirlenmistir. Yanlis ¢izim yapan Ogretmen adaylarinin agiklamalari incelendiginde,
bilimsel olarak kismen dogru agiklama yapan 6gretmen adaylariin oran1 %50.00 (N=2) ve

yanlis agiklama yapan 6gretmen adaylarinin oraninin %50.00 (N=2) oldugu goriilmiistiir.

Ogretim sonrasinda &gretmen adaylarinmn kalin kenarli mercegin cam veya elmas
malzemeden yapilma durumuna gore gonderilen 151811 izledigi yolu ¢izmeleri istendiginde,

2

yanlis cizim yaparak “foimas = feam Siralamasini yapan 6gretmen adaylarina ait bir
bulguya rastlanilmamistir. Kodlanamaz bi¢imde ¢izim yapan Ogretmen aday1 sayisi 2’dir

(%6.67).

4.8 Algodoo Goriis Formuna Ait Bulgular
Ogretmen adaylarimin ¢alisma sonunda Algodoo hakkindaki gériislerinin belirlenmesi amaci
ile uygulanan ve 6 sorudan olusan Algodoo Goriis Formundan elde edilen veriler sirasi ile

bu baslik altinda sunulmustur.

Algodoo Goriis Formu’nun ilk sorusu 6gretmen adaylarinin daha once farkli derslerinde
Algodoo uygulamasmi kullanip kullanmamalar1 ile ilgilidir. Bu soruya oOgretmen
adaylarindan iicii (%10) “Evet” cevabini vermistir. Evet cevabini veren oOgretmen
adaylarmin tamami uygulamayr kullandiklart ders olarak “Fen Ogretimi” dersini

belirtmislerdir. Ayrica 6gretmen adaylar1 uygulamayi, kendilerine grup olarak verilen bir
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Odevde fizik ile ilgili bir konunun 6gretimi i¢in ders plan1 hazirlanmasi esnasinda 6grenip

kullandiklarini belirtmislerdir.

Formun ikinci sorusunda yer alan ileride 6gretmenlik hayatlarinda Algodoo uygulamasini
kullanmay1 diisiiniip diistinmedikleri sorusuna 6gretmen adaylarinin tamami “Evet” cevabinm
vermislerdir. Agciklama kisminda ise Ogretmen adaylarinin 16’s1 (%53.33) Algodoo
uygulamasinin kavramlar1 somutlastirmada yardime1 oldugundan bahsetmislerdir. Ornegin
Ogretmen Aday1-20 agiklamasinda “Evet, 6zellikle fizik konularinin égrencilere somut
olarak gosterebilecegimiz bir uygulama oldugu icin ve o&grencilerin anlamasini
kolaylagtiracagt i¢in kullanirim.” ifadesini kullanmigtir. Bununla birlikte 6gretmen
adaylarinin 8’1 (%26.67) deneyler yerine Algodoo uygulamasinin kullanilmasinin zaman
acisindan fayda saglayabilecegini belirtmis, 6’s1 (%20.00) uygulamanin ogrenciler
tarafindan eglenceli kabul edilebilecegini ve bu durumun ogrenmelerini olumlu ydnde
etkileyecegini ifade etmislerdir. Ornegin Ogretmen Adayi-14 “Evet, diisiiniiyorum. Ciinkii
uygulama bizim yas grubumuzu bile ¢ok etkilemisken ortaokul 6grencilerinin daha ¢ok

dikkatini ¢ekip 6grenmelerini kolaylastiracagini diistiniiyorum.” ifadesini kullanmistir.
Algodoo Goriis Formu’nun tgilincii sorusu Ogretmen adaylarinin ileride Algodoo
uygulamasini kullanmay1 diisiindiikleri taktirde hangi konularda kullanabileceklerini ifade

etmeleri ile ilgilidir. Tlgili sorudan elde edilen veriler Tablo 4.8 de verilmistir.

Tablo 4.8: Algodoo goriis formu soru 3’ten elde edilen veriler

Ders/ Konu Ogretmen Aday1 Sayist N (%)
Fizik 14 (46.67)
Optik 14 (46.67)
Kuvvet ve Hareket 10 (33.33)
Mercek 8 (26.67)
Kirilma 8 (26.67)
Basit Makineler 5(16.67)
Stirtlinme 3 (10.00)
Kirilma 2 (6.67)
Enerji 2 (6.67)

Elde edilen veriler incelendiginde 6gretmen adaylarinin tamaminin bu soruda fizik dersi ve
konular: ile ilgili cevaplar verdigi gériilmiistiir. Ogretmen adaylarindan 14’ (%46.67)

“Fizik” cevabin1 vermistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin genellikle “Optik™ ve
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optik ile ilgili konular1 cevap olarak verdigi belirlenmistir. Ayrica “Kuvvet ve Hareket”
cevab1 da dgretmen adaylarmdan 10’u (%33.33) tarafindan verilmistir. Ogretmen adaylar
bu soruya cevap verirken birden fazla konu/ders basligi yazabilmektedirler. Bu sebeple elde

edilen toplam say1 ¢calisma grubunun toplam sayisi olan 30’dan fazla olmustur.

Ogretmen adaylarina Algodoo uygulamasimi calisma esnasinda kullanirken karsilastiklar:

zorluklarin soruldugu soru 4’ten elde edilen veriler Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9: Algodoo goriis formu soru 4’ten elde edilen veriler

Cevap Ogretmen Adayi
Sayisi N (%)

Uygulamanin Ingilizce Olmas1 Beni Zorlad 8 (26.67)
Zorluk Yasamadim 8 (26.67)
Simgelerin Ne Anlama Geldigini Ogrenmek Zorlandim 6 (20.00)
Simgelerin Yerini Bulmakta Zorlandim 5(16.67)
Cizim Yapmakta Zorlandim 4(13.33)
Bos 1(3.33)

Ogretmen adaylarindan 8’1 (%26.67) Algodoo uygulamasinin Ingilizce olmasimin programi
kullanirken yasadig1 zorluk olarak uygulamanin Ingilizce olmasini gostermistir. Ogretmen
adaylarin yasadig1 diger zorluklar ise simgelerin anlami ve yeri ile ilgilidir. Son olarak
O0gretmen adaylarindan 4’4 (%13.33) Algodoo uygulamasinda c¢izim yapmakta
zorlandiklarini belirtmislerdir. Zorluk yasamadigini ifade eden 6gretmen adaylarinin sayist
ise 8°dir (%26.67). Ogretmen adaylar1 bu soruya cevap verirken birden fazla sebep
yazabilmektedirler. Bu sebeple elde edilen toplam say1 ¢alisma grubunun toplam sayis1 olan
30’dan fazla olmustur. Algodoo kullaniminin fen bilimleri dersinde ne gibi avantajlarmin

olabileceginin sorgulandigi 5. sorudan elde edilen veriler Tablo 4.10°da verilmistir.

Tablo 4.10: Algodoo goriis formu soru 5’ten elde edilen veriler

Cevap Ogretmen Adayi
Sayisi N (%)
Soyut Konularin/Kavramlarin Somutlastiriimasini Saglar 15 (50.00)
Laboratuvar Olmayan Kosullarda Deney Yapma Sans1 Verir 6 (20.00)
Etkilesimli Ogrenmeyi Saglar 5(16.67)
Kalic1 Ogrenmeyi Saglar 5(16.67)
Ogrencilerin Konular1 Pekistirmesini Saglar 4(13.33)
Fen Okuryazarligina Katki Saglar 2 (6.67)
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Tablo 4.10 incelendiginde 6gretmen adaylarmin Algodoo uygulamasinin fen bilimleri dersi
esnasinda kullanilmasinin en biiyiik avantajini soyut konularin somutlastiriimasi (%50.00)
olarak ifade ettikleri belirlenmistir. Bununla birlikte laboratuvar kosullarinin kisitl oldugu
durumlarda kullanilabilmesi de 6 6gretmen adayi (%20.00) tarafindan uygulamanin en
onemli avantajlarindan birisi olarak ifade edilmistir. Ogretmen adaylarmnin verdikleri diger
cevaplar ise Algodoo’nun etkilesimli ve kalic1 6grenmeyi saglamasi ile dgrencilere ilgili
konular1 pekistirme sansi vermesidir. Ayrica 2 Ogretmen aday1r Algodoo kullaniminin

avantajlar1 arasinda fen okuryazarligini arttirma oldugunu belirtmistir.

Formun son sorusu 6gretmen adaylarinin diger dersleri kapsaminda Algodoo’ya benzer bir
uygulama kullanip kullanmadiklar1 ile ilgilidir. Kullanan 6gretmen adaylarindan ilgili
programlar ile Algodoo’yu karsilastirmalar1 istenmistir. Ogretmen adaylarindan 15°i
(%50.00) benzer programlar kullandiklarini belirtmislerdir. Bu o6gretmen adaylarinin
tamami uygulama adi olarak “PhET Interaktif Simiilasyonlari”ni belirtmislerdir.
Kargilastirma agisindan 4 oOgretmen adayr herhangi bir karsilastirma yapmamistir.
Karsilastirma yapan 6gretmen adaylarindan 2’si PhET Simiilasyonlarini daha énce kimya
dersi kapsaminda kullandiklarin1 ifade etmistir. Bunun disinda bir karsilagtirma
yapmamislardir. Geri kalan ve PhET Simiilasyonlar1 cevabini veren 9 6gretmen adayinin
tamami Algodoo’da istedikleri sekilde uygulamalar yapabildiklerini ve bu durumun
kendileri agisindan avantaj olusturdugunu belirtmislerdir. Ornegin Ogretmen Aday1-3
aciklamasinda “Evet phet uygulamasini daha 6nce kullandim. Fakat Algodoo’da yeni model
ve 6rnek yaratma imkanimiz vard.” ifadesini kullanmistir. Benzer sekilde Ogretmen Adayi-
16 karsilastirmasini “Phet kullandim. Mesela phette diiz bir zeminde sadece kuvvet ile
itebilirken Algodoo’da kendi istedigimiz sekilde egim verebiliyoruz. Ayrica kendi

istedigimiz sekilleri de olusturabiliyoruz.” seklinde yapmustir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu aragtirmada, fen bilgisi 6gretmenligi 2. sinif 6gretmen adaylarinin optik konusundaki
kavramsal anlamalarinin gelistirilmesi amaciyla Algodoo destekli teknoloji tabanli bir
ogretim uygulanmistir. Toplam yedi hafta siiren Ogretim siireci boyunca Ogretmen
adaylariyla mercekler, tiirleri, kullanim alanlar1 ve goriintii olusumu, gékkusagi olusumu ve
renkler, 15181 kiric1 yiizeylerdeki davranisi ve kiricilik indisine etki eden degiskenler gibi
temel optik kavramlar igslenmistir. Calismanin bu boliimiinde, gergeklestirilen 6gretimin
kavramsal anlamaya etkisi ile ilgili sonuglar 6n test ve son test olarak uygulanan Optik
Kavram Testi’nden elde edilen bulgular 151g1nda sunulmustur. Ayrica 6gretmen adaylarinin
Algodoo kullanimina iligkin goriislerinden elde edilen sonuglar da bu boliimde verilmistir.
Calisma kapsaminda elde edilen tiim sonucglardan sonra ortaya ¢ikan Oneriler de yine bu

baslik altinda sunulmustur.

5.1 Optik Kavram Testinden Elde Edilen Sonuglar

Calisma kapsaminda, kiric1 yiizeyler ve ozellikleri ile ilgili olarak sorulan ilk soruda
Ogretmen adaylarindan %20.00’sinin giinesten gelen 1s1k 1sinlarin1 kullanarak ates yakmak
icin camdan yapilmis bir ince kenarlt mercek kullanilmasi gerektigini bilmedikleri, Algodoo
destekli olarak gerceklestirilen 6gretim sonrasinda ise tiim 6gretmen adaylariin ince kenarl
mercek cevabini verdigi goriilmiistiir. Benzer sekilde 6gretmen adaylarinin tamami 6gretim
sonrasinda bilimsel olarak dogru ve bilimsel olarak kismen dogru kabul edilen agiklamalar
yapmuslardir. Ogretim 6ncesinde kalm kenarli mercek cevabini vererek “Kalin kenarli
mercek 1sinlart toplar.” agiklamasin1 yapan Ogretmen adayimin sahip oldugu kavram
yanilgist Ahg¢1 (2012) tarafindan lisans seviyesinde tespit edilen kavram yanilgisi ile
ortiismektedir. Kalin kenarli merceklerin 1s1k 1sinlarin1 odak noktalarindan gececek sekilde
kirabildikleri ile ilgili benzer kavram yanilgist Aydin (2007) tarafindan yine fen bilgisi
O0gretmen adaylarinda gézlemlenmistir. Bu sonugtan hareketle 6gretmen adaylariin ince ve
kalm kenarli merceklerin ozelliklerini birbiri ile karistirdiklar1 sdylenebilir. Ogretmen
adaylarimin ince kenarli ve kalin kenarli merceklerin islevlerini birbiri ile karistirdig
Taslidere ve Bedur (2015)’un c¢alismasinda elde edilen sonuglar ile ortiismektedir. Bu
durumun sebebi olarak 6grencilerin mercekler ile ilgili 6zellikleri genellikle ezberlemeleri

gosterilebilir.
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Optik kavram testinin ikinci sorusu beyaz 15181in cam prizmada kirildiktan sonra kendisini
olusturan renklere ayrilmasi ile ilgilidir. Ogretmen adaylarindan sadece 2’si &gretim
oncesinde prizmanin i¢inde dogru ¢izim yaparken, prizmanin disinda dogru ¢izim yapan
ogretmen aday1 belirlenememistir. Ogretim sonrasinda ise dogru ¢izim yapan dgretmen
adaylarinmn sayisinda hem prizmanm i¢i hem de dist igin artis belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin ¢izimleri degerlendirildiginde, 6n testte ve son testte bir¢ok dgretmen adayimnin
prizma disinda dogru ya da yanlis siralama ile beyaz 15181 renklerine ayirdigi belirlenmistir.
Bu sonu¢ Kara vd. (2003) calismasi ile paralellik gostermektedir. Kara vd. (2003)
caligmasinda 6grencilerin beyaz 15181 renklere ayrilmasi konusunda basarili olduklarim
belirtmislerdir. Fakat on testte 6gretmen adaylarindan sadece ikisi prizma i¢inde beyaz 15181n
renklerine ayrildigini ¢izimi ile belirtmistir. Son testte ise 18 6gretmen aday1 prizma iginde
beyaz 15181 kendisini olusturan renklere dogru bi¢imde ayirmistir. Bu durum Onceki
O0grenmeler esnasinda yapilan ¢izimlerin genellikle sadece prizma disindaki 151k davranigini
karakterize edecek sekilde gercgeklestirilmis olmasi ile agiklanabilir. Widiyatmoko ve
Shimizu (2018) 151k ve optik aletlerle ilgili kavram yanilgilariin temel kaynaklarini giinliik
deneyimler, kullanilan dil, 6gretmen tutumlar1 ve ders kitaplar1 olarak belirtmektedir.
Bununla birlikte 6gretmen adaylar1 Algodoo ile gerceklestirmis olduklar: etkinlikler
esnasinda prizma, ince ve kalin kenarli merceklerde beyaz 1s181n izledigi yolu programda
yer alan yakinlastirma ozelligi sayesinde net bigimde takip edebilmektedirler. Ogretmen
adaylarinin prizma igindeki ¢izimlerinin dogruluk oranin 6gretim sonrasinda artmis olmasi

bu sekilde yorumlanabilir.

Ince kenarli mercekte goriintii olusumuyla ilgili {i¢ asamadan olusan Optik Kavram Testi’nin
ticlincii sorusunda 6gretmen adaylarina, camdan yapilmis yarim ve tam ince kenarli mercek
ve cisimden olusan bir optik sistem verilmistir. Ogretmen adaylarmin verdigi cevaplar
incelendiginde ince kenarli mercek oniinde (F ve 2F’in tam ortasina) bulunan bir cismin
goriintlislinlin olusacagini 0gretim Oncesi ve sonrasinda bildikleri ortaya konmustur. Bu
durum ge¢mis 6grenmeler ve baz1 6gretmen adaylarinin giinliik tecriibeleri ile agiklanabilir.
Goriintli olusur cevabini veren 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda bilimsel olarak
dogru ve kismen dogru agiklama yapma oranlar1 uygulama dncesine gore artig gostermistir.
Ogretmen adaylarinin hem o6gretim &ncesinde hem de Ogretim sonrasinda goriintii
cizimlerinde hatalar bulunmaktadir. Kara vd. (2003) ¢alismalarinda 6grencilerin merceklere
gelen 1s1k 1sinlarinin kirilldiktan sonra izledikleri yollar1 dogru olarak c¢izemediklerini

belirtmislerdir. Oztekin (2018), ince ve kalin kenarli merceklerde goriintii olusumu ile ilgili
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olarak 6gretmen adaylarinin bilgi ve uygulama diizeylerinin diisiik oldugunu belirtmistir.
Ayrica Ozdemir vd. (2020) benzer sekilde ¢aligmalarinda optisyenlerin ince ve kalin kenarlt
merceklerde goriintii  6zellikleri ve olusumu ile ilgili hatalara sahip olduklarim
belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 her ne kadar 12 hafta dnce geleneksel 6gretim yontemi
ile Fizik III dersi kapsaminda optik konulari ile ilgili bir 6gretim almis olsalar da, ortaya
¢ikan bu ¢izim ve uygulama problemi, alinan bu 6gretimin kalicilik ile ilgili basarili olmadig:

seklinde yorumlanabilir.

Optik Kavram Testi’ nin {i¢ilincii sorusunun diger iki asamasinda sirasi ile optik sistemde yer
alan ince kenarli mercegin sadece alt yarisinin ve iist yarisinin kalacagi belirtilmistir. Bu
asamada ayrica 6gretmen adaylarindan “goriintii olusur” cevabini verenlere, yeni goriintii ile
mercegin tam oldugu durumdaki goriintii arasinda fark olup olmadig1 ve varsa farklar
sorulmustur. Her iki asama i¢in de On testte 6gretmen adaylari tarafindan en fazla verilen
cevap goriintiiniin olusmayacagi yoniindedir. Bu bulgu Fetherstonhaugh (1990)’1n
calismasinda elde edilen ve 6grencilerin %94 iiniin sahip oldugu “Goriintii olusturmak i¢in
bir mercegin tamamina ihtiya¢ vardir.” bulgusu ile ortiismektedir. Benzer sekilde Ahgi
(2012) caligmasinda mercegin yarisinin kapatilmast durumunda 6gretmen adaylarmin
“Diger tarafa 151k ge¢medigi i¢in goriintli olusmaz.” ve “Mercek kapatildiginda odagi ve

2

merkezi bozulacagi i¢in gorilintii olusmaz.” cevaplarimi verdigini belirtmistir. Ayrica
Ozdemir vd. (2020) calismalarinda optisyenlerin “Mercegin optik merkezi opak yuvarlak bir
bant ile kapatildiginda gorlintli tamamen kaybolur.” bi¢iminde diislindiiklerini
belirtmislerdir. On testte goriintii olusacagini belirten 6gretmen adaylarinin sayisi iist
kisimda yarim mercek oldugu durum igin alt kisitmda mercek olmasina gore daha fazladir.
Bu durum, soruda cismin mercek ile ayni tarafta (list kisitmda) 6gretmen adaylaria verilmis
olmasi ile aciklanabilir. Ornegin, Ogretmen Adayi-11 bu soruda ikinci asama igin goriintii
olusmaz, {iciincii asama icin ise goriintii olusur cevabini vermistir. Ogretim sonrasinda ise

O0gretmen adaylarinin tamamima yakini her iki durumda da gorilintiiniin olusacagini

belirtmislerdir.

On testte ikinci ve iigiincii asama icin goriintii olusur cevabini veren 6gretmen adaylarinin
goriintiiniin 6zellikleri ile ilgili boliimiinde yaptiklar agiklamalar incelendiginde, 6gretmen
adaylarinin tamaminin goriintii 6zelliklerinin ayn1 olacagini belirttikleri belirlenmistir. Son
testte Ogretmen adaylarinin bu asamalarda yaptiklari agiklamalar1 incelendiginde ise

goriintiiniin daha az parlak olusacagini belirttikleri fakat bazi 6gretmen adaylarmin
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goriintiiniin boyu ile ilgili hatali cevaplar verdigi goriilmiistiir. Algodoo kullanilarak
gerceklestirilen uygulamalarda 6gretmen adaylar1 goriintiiniin daha az parlak olusacagini
kendileri deneyimleyerek gozlemlemislerdir. Goriintiiniin parlaklig ile ilgili diistincelerinin
sebebi yasadiklar1 bu deneyim olarak yorumlanabilir. Goriintliniin yeri ve boyu ile ilgili 6n
testte yasanan eksiklikler ve hatalar Algodoo ile gergeklestirilen 6gretim sonucunda kismen
diizeltilebilmistir. Bunun sebebi olarak Algodoo’nun dogrudan goriintiiniin konumunu ve
boyutunu veren bir uygulama olamamasi gdsterilebilir. Ogretmen adaylar1 uygulama
esnasinda cisimden c¢ikan 151k 1smlarinin goriintii olusturan kisminda azalama oldugunu
gozlemlemelerine ragmen, goriintiiniin olusumu ile ilgili deneylerde ¢izim ya da uygulama

hatalar1 yapabilmektedirler.

Kiricr ylizeyler ve ozellikleri ile ilgili olarak yoneltilen dordiincii soruda 6gretmen adaylari
soru-1’e benzer sekilde en fazla ince kenarli mercek ¢izimlerini segmislerdir. Ogretmen
adaylar1 hem 6n hem de son testte ince kenarli mercegin 151k 1sinlarini1 odakladigi bilgisine
sahip olsalar da odak uzakliginin mercegin geometrik 6zellikleri ile degisimi konusunda
kesin bir karara varamamislardir. Ogretmen adaylarmin hem g hem de h siklarmni se¢me
sebeplerinin ince kenarli mercegin 6zelliklerini bilmelerine ya da ezberlemelerine ragmen
hangi mercegin daha kisa bir odak uzakligina sahip oldugunu bilmemeleri bigiminde
aciklanabilir. Aydin (2007) calismasinda ogrencilerin 1518  kirilmasi  olayim

anlayamadiklarin1 ve sadece 6zel 1sinlar1 ezberlediklerini belirtmistir.

Optik kavram testinin bes, alti ve yedinci sorulart kiricilik indisine etki eden etmenleri
sorgulamaktadir. Besinci soru 1518in dalga boyunun kiricilik indisi iizerindeki etkisi ile
ilgilidir. Elde edilen verilerden Algodoo ile gergeklestirilen 6gretimin, 6gretmen adaylarinin
hem ince kenarli hem de kalin kenarli mercek i¢in dalga boyunun kiricilik indisi ve dolayisi
ile odak uzakligi tizerindeki etkisini Ogrenmede etkili oldugu ortaya konulmustur.
Algodoo’da lazerler kullanilarak istenilen dalga boyunda 151k kaynagi tiretmenin oldukca
kolay olmasi, 6gretmen adaylar i¢in farkli renkler kullanarak optik ile ilgili Algodoo
tizerinde islem yapmanin eglenceli olmasi sebebi ile bu olumlu degisimin ortaya ciktigi

sOylenebilir.

Altinc1 soruda 6gretmen adaylarma ortamin degiskeninin kiricilik indisi iizerindeki etkisi
sorulmustur. Elden edilen sonuglar Algodoo kullanilarak gerceklestirilen 6gretimin ortam

degiskeninin kiricilik indisi tizerindeki etkisi ile ilgili 6gretimde diger konulara gore daha az
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etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durumun sebebi olarak Algodoo uygulamasinda
mercegin yerlestirildigi dis ortamin kiricilik indisinin degistirilerek uygulama yapilmasinin
diger uygulamalara gore (renk ve materyal degistirme) daha zor olmasi gosterilebilir. Bu
sebeple O0gretmen adaylarinin ders esnasinda ¢alisma kagidindaki ilgili durumu simiile

etmekte zorlandiklar1 gézlemlenmistir.

Optik Kavram Testinin yedinci sorusunda merceklerin yapildigi malzemenin kiricilik indisi
tizerindeki etkisi sorgulanmistir. Elde edilen veriler 6gretim oncesinde ve sonrasinda dogru
cevap verme oraninin ince kenarli mercek i¢in oldukca yiiksek oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte kalin kenarli mercek i¢in 6gretim dncesinde diisiik olan dogru cevap orani
Ogretim sonrasinda %80.00’e ¢ikmistir. Algodoo uygulamalarinda materyal ve 6zelliklerinin
kolaylikla degistirilmesinin bu artisa sebep oldugu diisiiniilebilir. Ogretmen adaylar1 nin
uygulamalar esnasinda ya da ders disinda kendi kisisel bilgisayarlarinda yaptiklar
uygulamalar sayesinde bu konudaki becerilerini gelistirdigi ve kiricilik indisini etkileyen

etmenler ile ilgili sorulara yiiksek oranda dogru cevap verdigi diisiiniilebilir.

Sonug olarak, Algodoo destekli olarak yiiriitiilen 7 haftalik uygulama sonucunda optik
konular1 arasinda yer alan kiric1 yiizeyler ve 6zellikleri ile ilgili kavramlarin 6gretiminde
genel anlami ile etkili oldugu ifade edilebilir. Algodoo uygulamasinin daha Once
gergeklestirilen ¢alismalarda “Kepler Yasalar1” (Gregorcic, 2015)” “Kuvvet” (Bozen, 2022;
Cekic Goker, 2023; Durak, 2024), “Basing” (Yildirim, 2024), “Basit Makineler” (Sezer,
2024) gibi farkli konularda akademik basari, bilimsel siire¢ becerileri, tutum, problem ¢dzme
becerileri gibi fakli degiskenler iizerindeki etkileri arastirilmis ve olumlu sonuglar elde

edilmistir.

Ozellikle, dgrencilere kendi kendilerine deneme ve 6grenme olanagi veren Algodoo
simiilasyonlari, mercek ve ayna uygulamalari, 1518 kirilmast ve kiricilik indisi ve
gokkusaginin olusumu gibi giinlilk yasamla iligkilendirilebilecek konularin daha etkili
anlasilmasini saglayabilir. Calisma kapsaminda elde edilen bulgular, teknoloji destekli
Ogretim siireglerinin fen/fizik 6gretiminde kavramsal anlamay1 artirma potansiyeline sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Arastirma bulgulari, optik konularinin 6gretiminde
geleneksel yontemlerin Gtesine gecilerek etkilesimli ve gorsel araglarla desteklenen

Ogretimin kavramsal anlama diizeylerini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Bu
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durum, 6grenci merkezli, deneyim temelli 6grenme ortamlarinin, 6zellikle soyut yapiya

sahip fizik kavramlarinda 6grenmeyi derinlestirdigini destekleyen literatiirle ortiismektedir.

5.2 Algodoo Goriis Formundan Elde Edilen Sonuclar

Calismaya katilan 6gretmen adaylarindan sadece {i¢ii daha 6nce bir 6dev kapsaminda, “Fen
Ogretimi” dersinde Algodoo ile ilgili uygulamalar gerceklestirmislerdir. Bunun disinda
O0gretmen adaylarmin yarist diger dersleri kapsaminda Algodoo’ya benzer bir uygulama
olarak “PhET Interaktif Simiilasyonlar’”m1 kullandiklarin1 belirtmislerdir. Ogretmen
adaylarimin tamamu ileride 6gretmenlik hayatlarinda Algodoo uygulamasini kullanmay1

distinmektedirler.

Ogretmen adaylarinin neden olarak belirttigi, Algodoo uygulamasinin kavramlar
somutlagtirmada yardimci olmasi, Algodoo uygulamasinin derslerde gercgeklestirilecek
deneylerde zaman kazandirmasi, uygulamanin 6grenciler tarafindan eglenceli olarak kabul
edilebilecegini ve bu durumun 6grenmelerini olumlu yonde etkileyecegi ifadeleri literatiirde
yer alan ¢alismalardan elde edilen sonuglar ile ortiismektedir. Akbulut (2016), 6gretmen
adaylarimin bilgisayar destekli 6gretimin fen bilimleri dersine saglayacag: katkilar ile ilgili
ifadeleri arasinda simiilasyonlarin somutlastirma acisindan yararli oldugunu diisiindiiklerini
aktarmistir. Yine ayni calismada ogretmen adaylar bilgisayar destekli 6§retimin zaman
kaybini 6nledigini ve etkili 6gretim saglamada 6nemli oldugunu ifade etmislerdir. Benzer
sekilde Giiven ve Siiliin (2012) bilgisayar destekli olarak gerceklestirilen bu tiir etkinliklerin
merak duygusu kazandirma, soyut kavramlar1 somutlastirma, 6grencinin kendi hizina gore
o0grenmeyi kolaylastirma, bazi tehlikeli deneyleri sinif ortaminda gerceklestirebilme, resim,
video, ses, animasyon gibi ¢oklu ortam teknikleri ile 6gretimi giiglii ve zevkli kilarak
Ogrencilerin 6grenim durumlarinda bireysel farkliliklarina cevap verebilme gibi avantajlar

sagladigini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylari ileride Algodoo uygulamasii agirlikli olarak fizik dersinde optik, kuvvet
ve hareket, basit makineler gibi konularda kullanmayi diisiinmektedirler. Literatiirde
gerceklestirilen calismalar incelendiginde agirlikli olarak Algodoo uygulamasinin 6gretmen
adaylarinin ifadelerine benzer bicimde mekanik (Tastan Akdag ve Giines, 2018) ve optik
(Coramik and Urek, 2022) konularinda kullanildig1 gériilmektedir.
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Ogretmen adaylar1 Algodoo uygulamasmi kullanirken uygulamanin Ingilizce olmasi,
simgelerin anlamlar1 ve yerleri ile ¢izim konusunda zorlandiklarini belirtmiglerdir. Toplam
7 hafta siiren bir uygulama gerceklestirildigi diisiiniiliirse, 6gretmen adaylarinin ¢izim ve
simgeler ile ilgili yasadiklar1 zorluklarin devamli kullanim ile ortadan kalkabilecegi
diistintilebilir. Algodoo kullaniminin fen bilimleri dersinde olusturacagi avantajlar 6gretmen
adaylar tarafindan soyut konularin somutlagtirilmasi, kisitl laboratuvar kosullarinin oldugu
durumlarda kullanilabilmesi ve Algodoo’nun etkilesimli ve kalic1 6grenmeyi saglamasi ile

ogrencilere ilgili konular1 pekistirme sans1 vermesi olarak ifade edilmistir.

5.3 Oneriler
Calisma sonucunda ilgili alandaki politika gelistiriciler ve gelecekte benzer arastirmalari

yapacak arastirmacilar i¢in asagidaki dnerilerde bulunulmaktadir:

1) Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6zellikle soyut kavramlar1 6grenme siirecinde dijital
simiilasyon araglarindan yararlanilmasi, kavram yanilgilarinin giderilmesi ve kalict

O0grenmenin saglanmasinda kullanilabilir.
2) Ogretmen yetistirme programlarinda Algodoo gibi agik kaynakli ve etkilesimli
yazilimlarin 6gretim siireclerine dahil edilmesi, 6§retmen adaylarinin teknolojiyi pedagojik

baglamda etkili kullanma becerilerini gelistirebilir.

3) Ortadgretim diizeyinde ve farkli fiziksel konularda da benzer simiilasyon destekli 6gretim

uygulamalan gergeklestirilerek, etkililigi farkli baglamlarda test edilebilir.

4)Gergeklestirilen Ogretim uygulamasi fen bilgisi 6gretmen adaylart disinda farkhi

boliimlerde 6grenim goren 6grenciler lizerinde de denenerek genellenebilirlik artirilabilir.
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EK A: Goniillii katilimer onam formu

GONULLU KATILIMCI ONAM FORMU

Dog. Dr. Mustafa CORAMIK ve Buket INANC tarafindan yiiriitiilen “Optik Konusunun Teknoloji
Destekli  Ogretiminin  Universite  Ogrencilerinin = Kavramsal ~ Anlamalanna  Etkisi”
baglikls arastirmaya davet edilmis bulunuyorsunuz. Bu arastirmaya katilip katilmama karanm
vermeden 6nce, aragtirmanin neden ve nasil yapilacagim bilmeniz gerekmektedir. Bu nedenle bu
formun okunup anlasilmas: biiyitk énem tasimaktadir. Eger anlayamadigimiz ve sizin i¢in acgik
olmayan seyler varsa, ya da daha fazla bilgi isterseniz sorabilirsiniz. Bu calismaya katilmak
tamamen goniilliiliik esasina dayanmaktadir. Calismaya katilmama veya katildiktan sonra herhangi
bir anda ¢alismadan cikma hakkinda sahipsiniz. Calismavi vamitlamamz. arastirmava katihm icin
onam __verdiginiz bi¢iminde yorumlanacaktir. Size verilen formlardaki sorular1 yamtlarken
kimsenin baskis1 veya telkini altinda olmayin. Bu formlardan elde edilecek bilgiler tamamen
arastirma amaci ile kullanilacaktir.

Arastirmavla Ilgili Bilgiler

Optik Konusunun Teknoloji Destekli Ogretiminin Universite

Arastirmanin Amaci Ogrencilerinin Kavramsal Anlamalarina Etkisinin
Arastinlmasi

Arastirmanin Nedem [ Bilimsel Arastirma X Tez Calismas:

Arastirmanin Ongériilen Siiresi 450 dakika (5 hafta)

Arastirmaya Katilmasi Beklenen

Katilimcy/Géniilli Sayist 30

Arastirmanin Yapilacag: Yer/Yerler | Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi

Calismaya Katihm Onan

“Yukanda yer alan ve arastirmadan énce goniilliiye / katilimeiya verilmesi gereken bilgilen: gosteren
Aydinlatilmis Onam Formu adli metni kendi anadilimde okudum ya da bana okunmasini sagladim.
Bu bilgilerin igerigi ve anlamu, yazili ve sdzlii olarak agiklandi. Aklima gelen biitiin sorularnt sorma
olanag: tanindi ve sorulannma doyurucu cevaplar aldim. Calismaya katilmadigim ya da katildiktan
sonra ¢ekildigim durumda, higbir yasal hakkimdan vazgegmis olmayacagim. Bu kosullarla, soz
konusu arastirmaya higbir basks ve zorlama olmaksizin géniillii olarak katilmayi kabul ediyorum. Bu
metnin imzali bir kopyasini aldim.”™

Katilmcin (Kendi el yazisi ile)

Adi Soyad: Imza

(Varsa) Velavet veva vesavet alinda bulunanlar icin;

Adi Soyads: Imza
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EK B: Optik kavram testi

Bu testte ses konusu ile ilgili kavramlara yonelik acik uclu sorular yer almaktadir. Sorulari dikkatlice
okuduktan sonra cevaplarinizi sorularin altinda yer alan bosluklara okunakli bir bicimde yaziniz.
Sorulara verdiginiz cevaplar herhangi bir sekilde derse iliskin notunuzu etkilemeyecektir. Katiliminiz
icin tesekkiir ederim.

AD SOYAD:
MEZUN OLUNAN LIiSE TURU: CINSIYET:
1. Bir 6grenci arkadaslari ve 6gretmeni ile ¢iktigl bir doga gezisinde yanlis bir patikaya saparak

ormanda kaybolmustur. Saatler ilerledikce Gisiimeye baslayan 6grenci sirt cantasinda 6gretmeninin
ona tasimasi i¢in verdigi optik setinin oldugunu hatirlamistir. Optik seti, farkh ebatlarda camdan
yapilmis ince ve kalin kenarli mercekler, cam prizmalar ve cam bloklari icermektedir. Ogrenci,
etraftan topladigi odun pargalari, cantasindaki kagitlar ve optik setini kullanarak bir ates
yakabilecegini bu sayede hem vyerinin daha kolay tespit edilebilecegini hem de isinabilecegini
diisinmistir. Ogrencinin sette yer alan sadece bir malzemeyi kullanacagini diisiinerek, bunun

hangisi olmasi gerektigini belirleyip (resimde ve aciklamada yuvarlak icine alip) nedenini bosluga

yaziniz.

Ogrenci bu sekilde ates yakmak icin, ince kenarli mercek / Kalin kenarli mercek / Cam prizma / Cam
blok kullanmalidir.
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EK B (devam): Optik kavram testi

2. Beyaz bir 1sik kaynagi camdan yapilmis bir prizmaya sekildeki gibi gonderiliyor. Isik 1sinin
prizmada kirilldig1 ve ardindan prizma disina ¢iktigi biliniyor. Bu bilgiler 1s18inda 1518in izledigi yolu
sekil lizerinde gosteriniz. Ciziminizin gerekgesini agiklayiniz.
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EK B (devam): Optik kavram testi

3. Asagidaki sekilde verilen optik sistem, camdan yapilmis bir ince kenarli mercek ve bir cisimden
olusmaktadir. Cisim F ve 2F'nin tam ortasindadir. F odak noktasini ifade etmektedir. Birincil asal
eksen sekildeki gibidir.

a. Boyle bir sistemde cismin goriintiisti olusur mu? | | Gériintii olusur | | Gériintii olusmaz. |
b. Cevabiniz “gorintl olusur” ise, sebebini kisaca aciklayiniz, gériintlyl asagidaki sekil izerinde
isinlar kullanarak ¢iziniz.

c. Cevabiniz “goriintii olusmaz” ise sebebini aglkla,u.lz. (Aciklamak igin ¢izim yapabilirsiniz.)

d. Duzenek ayni kalirken, sadece mercegin alt yarisi kalacak sekilde Uist yarisi kesilirse gorinti
olusur mu?

| | Gorintu olugur | ‘ ‘ Gorinti olugmaz. ‘

e. Cevabiniz “goriintli olusur” ise, sebebini kisaca agiklayiniz, gériintlyl asagidaki sekil Gzerinde
isinlar kullanarak g¢iziniz.

f. Cevabiniz “gbrinti olusur” ise, e) sikkinda olusan yeni gortintiiniin 6zellikleri b) sikkinda
olusan goriintii ile ayni midir? Varsa, aralarindaki farkhhklari yaziniz.

79



EK B (devam): Optik kavram testi

h. Dizenek ayni kalirken, sadece mercegin alt yarisi kalacak sekilde (st yarisi kesilirse gérinti

olusur mu? | | Gorintd olusur | | | Gorintl olusmaz.

i. Cevabiniz “goriintli olusur” ise, sebebini kisaca agiklayiniz, gériintlyl asagidaki sekil Gzerinde
isinlar kullanarak ¢iziniz.

j. Cevabiniz “gorinti olusur” ise, i) sikkinda olusan yeni gorintiiniin 6zellikleri b) sikkinda olusan
gorintd ile ayni midir? Varsa, aralarindaki farkhhklari yaziniz.

4. Glinesten gelen isik 1sinlarini kullanarak bir kagidi yakmak i¢in, ayni camdan yapilmis asagidaki
optik aletlerden hangisi ya da hangilerinin kagida en yakin tutulmasi gerekmektedir? Cevabinizi
yuvarlak icine aldiktan sonra nedenini asagidaki bosluga gerekli cizimleri de yaparak agiklayiniz.

I |
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EK B (devam): Optik kavram testi

5. Bir 6grencinin elinde farkli renklerde 1sik kaynaklari (kirmizi, yesil ve mor) ve camdan yapilmis
odak uzakliklari ayni olan (F) ince ve kalin kenarli mercekler bulunmaktadir. Bu 6grenci mercekleri
ve farkl renklerdeki isik kaynaklarini kullanarak asagidaki deney diizenegini kuruyor. Isik kaynaginin
ve merceklerini konumunu sabit tutan 6grenci her seferinde farkli renkte bir 1sik kaynagi ile deneyi
tekrar ediyor. Deney esnasinda da her bir renk igin 1s18in izledigi yolu ayni konumdan kayit altina
aliyor. Deney sonunda her bir renk icin 6grencinin elde edecegi cizimleri 6l¢geklendirmeye de dikkat
ederek ¢iziniz. Ciziminizin nedenini asagidaki bosluga detayli olarak agiklayiniz.

=
= |

MOR RENKLI LAZER
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EK B (devam): Optik kavram testi

6. Bir O6grenci tek renkli bir 1sik kaynagi ve camdan yapilmis ince ve kalin kenarli merceklerden
olusan deney diizenegi ile asagidaki deneyi gerceklestirmistir. Ardindan butlin sartlar ayni kalmak
kosulu ile deneyi bir akvaryum icinde (su ortaminda) gerceklestirmistir. Her iki durum igin de isik

Isininin izledigi yolu ¢iziniz. Ciziminizi agiklayiniz. (Suyun kiricihk indisi camin kiricilik indisinden
klguktdr.)

HAVA ORTAMI

SU ORTAMI
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EK B (devam): Optik kavram testi

7. Bir 6grenci tek renkli bir 151k kaynagi ve farkli malzemelerden yapilmis (cam ve elmas) ince ve
kalin_kenarli mercekler kullanarak iki farkli deney diizenegi kuruyor. Hava ortaminda yapilan bu

deneylerde, farkli malzemeden yapilan mercekler icin her iki durumda da 1sik 1sininin izledigi yolu
giziniz. Her iki durum igin de 1sik 1sininin izledigi yolu giziniz. Ciziminizi agiklayiniz. (Elmasin kiricilik
indisi camin kiricilik indisinden buyuktr.)

CAM MERCEKLER

ELMAS MERCEKLER
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EK C: Algodoo goriis formu

AD SOYAD:

1. Daha 6nce farkh derslerinizde Algodoo uygulamasini kullandiniz mi? Kullandiysaniz dersin adini
ve hangi amacla kullandiginizi belirtiniz.

3. ileride 6gretmenlik hayatinizda Algodoo uygulamasini kullanmayi diisiiniirseniz hangi
konularda kullanabileceginizi diisiinlyorsunuz? Neden?

6. Algodoo disinda diger derslerde kullandiginiz benzer uygulamalar var mi? Varsa, Algodoo ile
karsilastiriniz.
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EK D: Cahisma kagitlar

Calisma Kagidi- Ders 1
Adi Soyadi:

1) Gunluk hayatta etrafimizda kullandigimiz birgok alette optik elemanlar yer almaktadir.
Bunlardan bir tanesi de merceklerdir. Merceklerin gunlik hayatta kullanimina iligkin
ornekler verebilir misiniz?

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

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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EK D (devam): Calisma kagitlar

4) Bir ogrenci, merceklerde gorinti olusumu ile
ilgili deney yapmak uzere laboratuvarda hazirlk
yapiyor. Ogrenci, ince ve kalin kenarli mercekler ile
151k kaynaklanimi kullandigi bir deney duzenegi
hazirlarken elindeki ince kenarli mercegi yere
dusuruayor ve mercek tam ortadan ikiye kiriiyor. Bu
mercegi yapistirma sansi olmayan ve ne yapacagini
bilemeyen Ege deneye bu sekilde devam edip
etmemesi konusunda kararsiz kaliyor.

a) Sizce 6grenci, gérinti olugsumu igin elindeki tam ortadan ikiye bolinmus mercegin bir
parcasini kullanarak deneyine devam edebilir mi? Neden?

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

b) Sizce, deneye devam ederse gorintlu olusumu ile ilgili nasil bir sonug elde edebilir?
Aciklayiniz. (Cevabinizi gizim ile destekleyiniz.)

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

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

c) ince kenarli mercek ortadan ikiye degil de daha fazla pargaya (6rnegin 4 pargaya)
ayrilmis olsaydi deneyi gergeklestirebilir miydi? Neden?

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

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

5) Algodoo’yu kullanarak ince kenarli mercekte gorunti olusumu ile ilgili bir deney ortami
olusturunuz ardindan yukarida verilen senaryoyu gerceklestiriniz.

6) On bilginiz ile Algodoo da yaptiginizdenemeler soncunda elde ettiginiz bilgiler arasinda
bir farklilk var mi? Varsa nedenini kisaca aciklayiniz.

..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
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EK D (devam): Calisma kagitlar

7) ince kenarli mercek kinlmasaydi ve tam ortasi yandaki sekilde gorildugi
gibi dairesel bicimde siyaha boyansaydi deney gerceklestirilebilir miydi?
Neden?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

..........................................................................................................................................
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

9) Algodoo’yu kullanarak yukarida verilen senaryoyu gergeklestiriniz.

10) Bu agsamaya kadar Algodoo ile gergeklestirilen etkinlikler sonucunda elde ettiginiz
sonuglar nelerdir?

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

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

11) ince kenarli mercek yerine kalin kenarli mercek tam ortadan ikiye kinlmis olsaydi
6grenci goruntl olugsumu ile ilgili deneyini gergeklestirebilir miydi? Neden?

..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

..........................................................................................................................................
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EK D (devam): Calisma kagitlar

Caligma Kagidi- Ders 2
Adi Soyad:

1) Gokkusaginin nasil olustugu hakkinda bir fikriniz var mi? Gerekli ise gizim kullanarak
aciklayiniz.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.........................................................................................................................................
.........................................................................................................................................
.........................................................................................................................................

2) Gokkusagindaki renklerin neler oldugunu biliyor musunuz? Gozlemlediginiz sira ile
yukaridan asagiya yazar misiniz?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.........................................................................................................................................
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

3) Gokkusagindaki 1sik 1ginlaninin farkli renkte géormemizin sebebi nedir? Bu iginlarnn
hangi 6zelligi farkl gérinmelerine sebep olabilir?

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.........................................................................................................................................
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

4) Algodoo'yu kullanarak bir su damlasi ve beyaz i1k kaynagl kullanarak gékkusag
olusturunuz. On bilginiz ile Algodoo da yaptiginiz denemeler soncunda elde ettiginiz
bilgiler arasinda bir farklilik var m1? Varsa nedenini kisaca agiklayiniz.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.........................................................................................................................................
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



EK D (devam): Calisma kagitlar

5) Hangi goz kusurlann biliyorsunuz?

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

.........................................................................................................................................
.........................................................................................................................................
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

7) Bir yaz gunu denize girmek i¢in sahile gittiginizi, ayrica gozlerinizin de bozuk oldugunu
ve uzagl gormekte sorun yasadiginizi dagunin. Denize girerken gozluklerinizi gikarmayi
unutmus olun. Arkadaginizla denizde gozlerinizi agik tutma oyunu oynarken ikinizde ayni
anda karsilikli olarak denize ylzunuzun tamami suyun iginde kalacak gekilde girmis olun.
Tuzlu suyun gozunuzi yakmadigini ve kolaylikla goézinuzd acgtiginizi dusurseniz,
gorduginiz goruntide bir farklilk olugur mu? Gorantinin yeri, konumu, boyutu, netligi
vb. agidan degerlendiriniz.

.........................................................................................................................................
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.........................................................................................................................................

8) Algodoo'yu kullanarak yukanidaki senaryoyu olusturunuz. On bilginiz ile Algodoo da
yaptiginiz denemeler soncunda elde ettiginiz bilgiler arasinda bir farkulik var mi? Varsa
nedenini kisaca acgiklayiniz.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................

9) Uzag gérme sorunu degil yakini gérme sorunu yasasaydiniz ve gozliigunuz bu
dogrultuda olsaydi, ayni durumda tuzlu suyun gozunizu yakmadigini ve kolaylikla
goziinizu actiginizi dasurseniz, gordigunuz goruntide bir farkllk olusur mu?
Goruntanun yeri, konumu boyutu, netligi vb. agidan degerlendiriniz.

.........................................................................................................................................
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.........................................................................................................................................
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EK D (devam): Calisma kagitlar

Calisma Kagidi- Ders 3
Adi Soyad:

1) Gozlikler hangi malzemeden yapilir bir bilginiz var mi1? Yaziniz.

2) Gozluk yerine kullanilan kontakt lensler hangi malzemeden yapilir bilginiz var mi?
Yaziniz.

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.........................................................................................................................................

3) Uzag: gorme sorunu yasayan bir kiginin gozlGginun yapildigi malzeme degisirse yeni
durumda bu gozlaga kullanabilir mi? Neden? Agiklayiniz.

.........................................................................................................................................
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

4) Algodoo’yu kullanarak yukaridaki senaryoyu olusturunuz. On bilginiz ile Algodoo 'da
yaptiginiz denemeler soncunda elde ettiginiz bilgiler arasinda bir farklulik var mi? Varsa
nedenini kisaca agiklayiniz.

5) Yakini gérme sorunu yasayan bir kiginin gézligunin yapildigi malzeme degisirse yeni
durumda bu gozlugli kullanabilir mi? Neden? Agiklayiniz.

.........................................................................................................................................
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.........................................................................................................................................
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EK D (devam): Calisma kagitlar

6) Dunya Gzerindeki batun nesnelerin tek bir renk oldugunu hayal edin. Uzagr gérme
konusunda sorun yasayan bir kiginin kullandigi gozlikteki mercegin yapisi, dunyadaki
tim nesnelerin kirmizi ya da mor olmasi durumunda sizce ayni mi farkli mi olacaktir?
Neden? Aciklayiniz.

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

7) Algodoo’yu kullanarak yukandaki senaryoyu olusturunuz. On bilginiz ile Algodoo da
yaptiginiz denemeler soncunda elde ettiginiz bilgiler arasinda bir farklilik var mi? Varsa

nedenini kisaca agiklayiniz.

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

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

8) Dunya uzerindeki bitin nesnelerin tek bir renk oldugunu hayal edin. Yakini gérme
konusunda sorun yasayan bir kisinin kullandigi gozlukteki mercegin yapisi, dunyadaki
tum nesnelerin kirmizi ya da mor olmasi durumunda sizce ayni mi farkli mi olacaktir?
Neden? Aciklayiniz.

.........................................................................................................................................
.........................................................................................................................................
.........................................................................................................................................
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
.........................................................................................................................................

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