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OZET

OGRENME SARMALINA GORE TASARIMLANAN
5E OGRETIM MODELI UYGULAMALARI iLE
DOKUZUNCU SINIF OGRENCILERININ AYNALAR KONUSUNDAKI
KAVRAMSAL DEGIiSIMLERININ iNCELENMESI

Ozgiir ANIL
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Orta6gretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Anabilim Dali, Fizik

Egitimi
(Doktora Tezi / Tez Damsmam : Doc. Dr. Hiiseyin KUCUKOZER)

Balikesir, 2010

Bilginin siirekli gelistigi ve degistigi giiniimiiziin teknoloji toplumunda,
ogrencilerin Ogretim siirecinde aktif rol alarak bilgiyi yapilandirmasi tercih
edilmektedir. Bu nedenle Ogretim siirecinde; &grencilerin bilgilerini yeniden
organize etmesine imkéan veren, kavramsal de8isim siirecine yardimci olarak
anlamli 6grenmenin gerceklesmesine firsat saglayan Ogretim modellerinin
kullanilmast  ©onem tasimaktadir. Bu asamada anlamli  Ogrenmeyi
gergeklestirebilmenin yolu, dgrencilerin 6gretim ortamina getirdikleri yanilgilar
saptamak ve mevcut yanilgilarin yerine bilimsel bilgiyi koyabilmekten
gecmektedir. Bu nedenle giiniimiizde, kavram yanilgilarin1 belirlemeye yonelik
calismalarin yerini kavramsal degisim siireci ve yapisina iliskin arastirmalar
almaktadir.

Calisma ile ogrencilerin aynalar ile ilgili kavram yanilgilarimi belirlemek
ve Ogrenme sarmalina uygun olarak tasarimlanan SE Ogretim modelinin
kavramsal degisime ve kavramsal degisim siirecine etkisini incelemek
amaclanmistir.  Orneklem; Balikesir il merkezinde bulunan Istanbulluoglu
Anadolu Ogretmen Lisesinin lise 1. smiflar1 arasindan kiime 6rnekleme yontemi
yardimi1 ile secilen iki subeden (46 Ogrenci) olusmaktadir. Veri toplama
asamasinda; kavram testi, goriismeler, anketler, yansitici giinliikler ve anlam
¢Oziimleme tablolarindan yararlanilmistir.

Arastirmada elde edilen veriler incelendiginde; “gdzlemcinin konumu ile
goriintii iliskisi”, “aynada goriintiiniin yeri”, “cisim ile goriintii arasindaki iliski”,
“goriintlintin sahip oldugu 6zellikler” ve “goriis alaninin bagl oldugu faktorler”
konularinda dgrencilerin kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Bu
dogrultuda; kavramsal degisimi gerceklestirebilmek amaciyla SE 06gretim

modeline dayal1 bir 6gretim siireci tasarlanmistir.

il



Bu asamada; SE 6gretim modelinin asamalar (giris, kesfetme, aciklama,
derinlestirme, degerlendirme) ayr1 ayr incelenmis, her asama icin farkli
uygulamalar gelistirilmistir. Ogretmenin ders akisgtm 5E 6gretim modeli
cercevesinde yiiriitebilmesi icin Oncelikle Ogrenme plan1 olusturulmustur.
Ogrenme planm1 dgretmenin bir ders saati icerisinde; hangi faaliyetleri ne amacla
gerceklestirecegine, asamalar arasi gecgiste hangi noktalara dikkat edecegine
yonelik ayrintili bilgiler icermektedir. Ogrencilerin kullanimina yonelik olarak
ise “ogrenci kilavuzlar1” olusturulmustur. Ogrenci kilavuzlarinda; aynalar iinitesi
siiresince gergeklestirilen 20 farkli etkinlik ile ilgili bilgiler, agiklamalar ve
sorular ile degerlendirme siirecinde kullanilan “anlam ¢6ziimleme tablolar” ve
“yansitici giinliikler” yer almaktadir.

Ogretim siirecinin sonunda; ogrencilerin Ogretim siirecine tagidiklari
mevcut kavramlar ile ilgili hosnutsuzluk duyduklari, gerceklestirdikleri deney ve
etkinlikler yardimiyla ulastiklari yeni kavram ve aciklamalar1 “anlasilir”, “akla
yatkin” ve “yararli” bulduklar1 i¢in olas1 yeni (bilimsel) kavramlar1 benimseyerek
anlaml1 ve kalic1 bir 6grenme gerceklestirdikleri ortaya ¢ikmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER : yapilandirmaci kuram / SE 6gretim modeli
/ kavram yanilgilar / fizik 6gretimi / kavramsal degisim / aynalar

iii



ABSTRACT

A STUDY ON SE TEACHING MODEL APPLICATIONS
DESIGNED ON THE BASIS OF LEARNING SPIRAL AND
CONCEPTUAL CHANGES IN NINTH - GRADE HIGH SCHOOL
STUDENTS WITH REGARD TO THE SUBJECT OF MIRRORS

Ozgiir ANIL
Balikesir University, Institute of Science,
Department of Secondary Education Science and Mathematics

Teaching, Physics Education

(PhD Thesis / Thesis Advisor: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin KﬁCﬁKOZER)

Balikesir, 2010

In modern technology society in which knowledge continuously improves
and changes, it is preferred that students construct knowledge by actively
participating in the learning process. Therefore, it is important that the instruction
process employ teaching models that allow students to reorganize their
knowledge and enable meaningful learning by assisting the process of conceptual
change. At this stage, the way to achieve meaningful learning lies in identifying
the misconceptions brought to the learning environment by students and
replacing the existing misconceptions by scientific knowledge. Thus, studies
aiming to identify misconceptions are now being replaced by the research on the
process of conceptual change and its nature.

The study aimed to identify the students’ misconceptions about mirrors
and to examine the impact of SE teaching model designed on the basis of the
learning spiral upon conceptual change and the process of conceptual change.
The study sample consists of two classes of students (46 students) selected from
among the first-grade high school classes in Istanbulluoglu Anatolian Teacher
High School located in the provincial center of Balikesir by using the cluster
sampling method. The data collection process employed concept tests,
interviews, questionnaires, reflective journals, and semantic features analysis
charts.

An examination of the data obtained in the study revealed that the
students had misconceptions concerning the subjects of “the relationship between
an observer’s position and image”, “location of image in the mirror”, “the
relationship between object and image”, “the characteristics of an image” and
“the factors upon which field of vision depends”. Thus, an instruction process
based on the 5E teaching model was designed in order to achieve conceptual

change.
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At this point, the stages of the SE teaching model (engaging, exploration,
explaining, elaborating, evaluation) were examined separately and different
applications were designed for each stage. A learning plan was first made so that
the teacher could present the course within the framework of SE teaching model.
A learning plan contains detailed information as to which activities the teacher
will implement during a course session and to what purpose and which points
s/he should pay attention to for transitions from one stage to another. “Student
guides” were designed for students’ use. The student guides includes information
about 20 different activities performed throughout the teaching of the mirrors
unit, the “semantic features analysis charts” and “reflective journals” used for
explanations, questions and in the process evaluation.

At the end of the teaching process, it was revealed that the students felt
discontent about the existing concepts they brought to the teaching process and
achieved meaningful and retentive learning by adopting possible new (scientific)
concepts as they found the new concepts and explanations they arrived at by the
help of the experiments and activities they performed “comprehensible”,
“reasonable” and “useful”.

KEYWORDS: constructivist theory / S5E teaching model /
misconceptions / physics teaching / conceptual change / mirrors
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1. GIRIS

Fen bilimlerinin alt kollarindan biri olan fizik bilimi; maddelerin yapisini
olusturan en kiiciik yapr taslarindan, evrenin isleyisine kadar genis bir alam
incelemektedir. Yasanan bilimsel ve teknolojik gelismelerin yasam seklimizi biiyiik
oranda etkiledigi gilinlimiizde; bilim, teknoloji ve toplum arasindaki iliskilerin

kavranabilmesinde fizigin 6nemli bir rolii bulunmaktadir [1].

Ogrencilerin gerek okul yasantilarinda, gerekse teknolojik ve dogal diinya ile
etkilesim icinde olduklar giinlilk yasantilarinda; fizik biliminin konu alanlarina
iliskin fikirler gelistirmeleri fizik Ogretiminin Onemini arttirmaktadir [2].
Ogretmenlerin; fizik ogretim siirecinin yapilandirilmas1 asamasinda  dikkate
alacaklar1 amaglar su sekilde siralanabilir.

¢ Fizigin evrendeki olaylar1 anlamaya yardimci temel bilimlerden biri oldugu
fikrini 6grencilere kazandirmak.

e Ogrencilerin; fizigin yasamin kendisi oldugunu 6ziimlemelerini, karsilasacagi
problemleri bilimsel yontemleri kullanarak c¢ozebilmelerini ve becerilerini fizik
bilgisi ile gelistirebilmelerini saglamak.

e Fizik biliminin sinanabilir, sorgulanabilir, dogrulanabilir, yanliglanabilir ve
delillere dayandirilabilir bir yapisi oldugu fikrini 6grencilere kazandirmak.

e Ogrencilerin fizik bilimindeki teori ve kavramlari; derinliine ve kapsamli
diisiinebilme, olaylarin analiz ve sentezini yapabilme siirecinde kullanabilmelerini
saglamak.

e Fizik ve teknolojinin; birey, toplum ve c¢evre iizerindeki (sosyal, kiiltiirel,
ekonomik vb. konularda) olumlu ve olumsuz etkileri hakkinda 6grencilerin bilgi
sahibi olmasini saglamak.

e inceleme, gozlem ve deney yaptirmak suretiyle; ogrencilerin arastirma
yollarimi kavramalarina, bilimsel bir goriis ve diisiiniise sahip olmalarina imkan ve

ortam hazirlamak [1, 3].



Fizik o6gretiminde bu amaglarin gerceklesebilmesi igin yillardir siiregelen
geleneksel Ogretim  anlayisimin - disinda, c¢agdas Ogretim  yaklagimlarinin
uygulanmasina gereksinim duyulmaktadir [4]. Bilginin siirekli gelistigi ve degistigi
giiniimiiziin teknoloji toplumunda, 6grencilerin 6gretim siirecinde aktif rol alarak
bilgiyi yapilandirmas1 tercih edilmektedir. Bu nedenle Ogretim siirecinde;
ogrencilerin bilgilerini yeniden organize etmesine imkan veren, kavramsal degisim

siirecine yardimci olarak anlamli O6grenmenin gerceklesmesine firsat saglayan

ogretim modellerinin kullanilmasi 6nem tagimaktadir.
1.1 Problem Durumu

Giiniimiizde egitimin yeni hedefi; bilgiyi nasil ve nerede kullanacagin bilen,
O0grenme yontemlerini taniyip etkili bir bicimde kullanan ve yeni bilgiler tiretmede
onceki bilgilerinden yararlanan insan modeli olusturmaktir [5]. Bu da ancak;
O0grenme siirecinin merkezinde yer alan, aragtirmaci ve yaratici bireylerle miimkiin
olabilmektedir. Ogrenci merkezli 6gretim anlayisinda; 6grenci yeni bilgileri zihninde
yapilandirirken, onceden edindigi bilgileri gézden gegirmekte, neyi bilip bilmedigini
belirlemekte; yeni bilgi edinme siirecinde gozlem, deney, uygulama, arastirma,

inceleme yaparak 6grenmeyi siirekli hale getirebilmektedir [6].

Ogrenme siirecinin  etkili olabilmesi ve ©grencinin bilgiyi dogru
yapilandirabilmesi icin; Oncelikle Ogrencilerin kendi deneyimleri sonucu
olusturduklar1 bilimsel olmayan kavramlar belirlenebilir. Fen egitimi alaninda
yapilan aragtirmalarin bulgulari, 6grencilerin bilimsel farklilik gosteren bazi fikirler
gelistirdiklerini ve Ogretim siirecinde de bu fikirlerden vazge¢mediklerini ortaya

koymaktadir [7, 8, 9].

Ogrenciler derste ogrenecekleri kavramla ilgili bilgileri degerlendirirken
kendi deneyimlerine dayanarak olusturdugu kavrami 6lciit olarak kullanabilmektedir.
Olgiitteki yanlislik nedeniyle, 6grenci s6z konusu kavram eksik, yanlis veya iki
anlamli (kendi kavrami/okulda kendisine tanitilan kavram) olarak 6grenebilmektedir.
Yanlig 6grenilen bir kavrami diizeltme yeni bir kavrami 6grenmekten daha zordur.

Bu olgu, okulda kavram 6grenmede goz ardi edildiginde; 6grenci kendi kavraminin



diger (bilimsel) kavramdan nasil ayrildigin1 goremeyebilir veya bu celiskili

durumdan dolay1 cesareti kirilir ve yeni girisimlerde bulunmaktan vazgegebilir [10].

Bu agsamada, anlamli 6grenmeyi gerceklestirebilmek icin 6grencilerin 6gretim
ortamina getirdikleri kavram yanilgilarim1 saptamak ve kavramsal degisim siirecine
hizmet eden bir 6gretim ortami tasarlamak gerekir [11]. Bu nedenle giiniimiizde,
kavram yanilgilarin1 belirlemeye yonelik calismalarin yerini kavramsal degisim

siireci ve yapisina iligkin ¢caligmalar almaktadir.

Vosniadou’nun (1994, sf. 3) da ifade ettigi gibi [12];

“Gtiniimiizde, kavramsal degisimin nasil gerceklestirilecegi ve siirece
iliskin kosullarin nasil belirlenecegi kavramsal psikolojinin temel
problemleri arasindadir. Kavramsal degisim teorisi, ¢ok amacl
ogrenmenin aciklanmasinda on kosuldur ve egitim siireci icin onemli
iceriklere sahiptir.”

Yapilan aragtirmalar gostermistir ki; cogu 6grenci kavram yanilgilarindan
bilimsel kavramlara geciste tereddiit gostermektedir. Bu ogrencilerin kavramsal
degisimleri icerik bagimli olmakta ve dengesizlikler gostermektedir. Farkli iceriklere
ait benzer gorevlerde ogrenciler, dnceki bilgilerine geri donebilmektedir. Ogretim
siireci boyunca, Ogrencilerin kavramsal ilerleme ve gerilemeler yasadiklari, mevcut
bilgileri ile bilimsel bilgiler arasinda gidip geldikleri gbzlemlenmektedir. Ogrenciler
birbiriyle iliskili kavramlar arasinda gerceklesen bilgi transferinde zorluk
yasamaktadir. Bu nedenle, 6grencilere yeni bir icerik sunuldugunda soz konusu
icerige benzer daha onceki icerikler 6grencilere hatirlatilmalidir. Daha da 6nemlisi,
onceden kazanilmis ve yeni kazanilacak kavramlar arasi ortakliklar vurgulanmalidir.
Ancak bu sekilde ogrencilerin biiyiikk c¢ogunlugunun bilgiyi yapilandirabilmesi

miimkiin olabilmektedir [13,14].

Icerikten bagimsiz ve tutarli bir kavramsal degisimi gerceklestirmek icin
ogrencilerin bilimsel kavramlarin farkli iceriklere genellenebilirligini onaylamalari
ve kavramlarin ortak yanlarinin farkina varmalar1 gerekmektedir. Kavramsal degisim
ve problem ¢6zme siireci iyi kurgulanmalidir, ¢iinkii birbiriyle iliskili kavramlar

arasinda gerceklesmesi planlanan bilgi transferi ¢ok giic bir siirectir. Bunu



saglayacak Ogretim ortamlarinin tasarlanmasi, 6gretmenlerin karsilastigi sorunlarin

basinda yer almaktadir [13, 15].

1.2 Arastirmanin Onemi ve Amaci

Ogretim siirecinde; “icerikten bagimsiz ve tutarli bir kavramsal degisimi
gergeklestirebilmek ve bilimsel kavramlar arasindaki bilgi transferini saglayabilmek
icin ne yapiumalidir? Ceci ve Roazzi [16]; kavramlar arast bilgi transferinin
gerceklesebilmesi icin kesin ve anlasilir bir 6gretime gereksinim oldugunu ifade
etmektedir. Bu noktada 6grenme - Ogretme siirecinde hangi 6gretim ydnteminin
kullanilacag 6nem kazanmaktadir. Ogretim yonteminin belirlenmesi siirecinde bazi
hususlar tizerinde durulmasi gerekmektedir:

e Ogretmenin kavramsal degisim Ogretimine destek olacak bir 6grenme
cevresine gereksinimi bulunmaktadir. Bu 6grenme c¢evresi, kavram yanilgilan ile
ilgili tartisma ve kavramin iizerinde diisiinme etkinliklerini desteklemelidir.

e Ogretme stratejisinin se¢im asamasinda, segilen konu ile ilgili 6grenme
siirecinin tiimiine rehberlik edebilecek strateji tercih edilmektedir. Ogretim stratejisi
belirlenirken; kendi fikirlerini bilimsel bilgiler ile degistirmede, var olan bilgilerini
genigletme ve yeni durumlara uygulamada, mevcut bilgilerini bilimsel bilgilere
paralel olarak gelistirmede, uygun ve \ veya uygulanabilir modelleri farkli durumlara
uygulayabilmede O6grencilerin birbirlerinden farkli motivasyonlara sahip oldugu
unutulmamalidir [17,18,19,20].

e Ogrenme-ogretme siireclerine 6zgii 6grenme gorevleri sunulmalidir.
Kavramsal catismalar, farkli olaylar, deney ve etkinlikler, benzetimler, grup
calismalar1 vb. 6zel gorevler; secilen 6gretme stratejisine ve kurgulanan 6grenme

gorevine yonelik hedeflerle uyum i¢inde olmalidir.

Tasarlanan 6grenme-6gretme siirecleri; 6grencilerin diisiinme ve plan yapma
yetenegini gelistirmeli, bireysel deneyimleri One cikararak sorgulama, kesfetme,
yansitma ve tartisma uygulamalarin desteklemeli, bireyin kendi bilgisini kurmasi ve

gelistirmesine firsat vermelidir [21, 22].



Ogrenme-ogretme siireclerinin gelistirilmesi asamasinda;

¢ Tiim 6grenme etkinliklerinin genis bir gorev ya da probleme baglandigi,

e Ogrenenlerin  6zgiin bilgi yapilarim1  kendilerinin  olusturacaklari
yasantilarin diizenlendigi ve bu yasantilar yardimiyla 6grenme sorumlulugunun
ogrenenlere birakildig,

® Yeni 0grenmeleri olusturmada 6n bilgilerin dikkate alindigi,

e Ogrenme siirecinde sosyal etkilesimin saglandig,

e Anlaml 6grenmeyi gerceklestirmek ilizere 6zgiin 6grenme gorevlerinin
tasarlandigi ve ger¢ek yasamin karmasiklifini yansitacak Ogrenme ortamlarinin
olusturuldugu,

e Ogrenme igin tehlikesiz ve giivenli bir ortamin yaratildig,

e Bilgiyi yapilandirma siirecinin farkina varilmasini desteklemek iizere
nasil 6grenildiginin yansitilmasini saglayacak yasantilarin diizenlendigi,

e Coklu gercekliklerin agiga cikarilmasina firsat veren bilissel ¢eliskilerin
yaratildig1 ve bireysel anlamin olusmasini destekleyecek etkinliklerin diizenlendigi,

e Ogrenen diisiincelerinin desteklendigi “yapilandirmaci yaklasima dayali

Ogretim ortamlar1” 6n plana ¢ikmaktadir [23].

Bu  bilgiler cergevesinde; Ogrenciyi merkeze alan, bilgiyi bireyin
yapilandirdigt ve iist diizey diisiinmeye yonelen yapilandirmact yaklasimin
kavramsal degisim siireci ile uyum icinde oldugu goriilmektedir. Bu noktada su
soruya cevap aranmast gerekmektedir: “Piaget’nin teorisine dayanmasina ragmen,
bugiinkii olusumuna varincaya dek Vygotsky’nin toplumsal olusum teorisi,
Ausubel’in anlamhi 6grenme teorisi, Wittrock’in tiiretimci 6grenme modeli gibi
bircok diisiinceden etkilenen, yapilandirmaci kurama dayali “Ogrenme Sarmali
Modeli” icerikten bagimsiz ve saglam bir kavramsal degisim siirecine hizmet edebilir

mi?” [24].

Yillar siiren deneyimlerden ve diisiincelerden sonra Karplus [25] bugiin fen
egitiminde yaygin bir sekilde kabul edilen ve Ogrenme Sarmali olarak bilinen modeli
ortaya koymustur. Colburn ve Clough [26] arastirmalarinda, Ogrenme Sarmali’nin
Ogrencinin bilimi tanimasi, igerigini anlamasi ve bilimsel siirecleri uygulamasi

acisindan en etkili yol oldugunu ifade etmislerdir.



Ogrenme Sarmali’nin etkili kullanimi; Ogretmenlere Ogrencilerin ge¢mis
bilgilerini gorme firsati, 6grencilere ise yeni kavramlar1 gelistirmelerine yardimci
olacak deneyimler saglamaktadir. Ogrenciler kendi davramslarini ve tepkilerini yeni
durumlara uygulayarak 6grenmektedir [27]. Ogrencilerin bilgileri paylasmasi ve
tartismast Ogrenme Sarmali'nin dikkat ceken ozellikleri olarak goriilmektedir.
Ogretmen ogrenciye kavramlarin gelisiminde ipucu verecek sorularla rehberlik
etmektedir. Sinif tartismasi, diisiiniilen kavramlarin ortaya ¢ikarilmasi icin 6grenciye
yol gostermektir. Bu siirec boyunca Ogrenciler, etkin bicimde bilgiler iizerinde
calisirken analiz, sentez, ayristirma, karsilagtirma, degerlendirme, sonuca varma gibi
bilimsel siireclerle de ilgilenmektedir [24]. Ogrenme Sarmalinda; 6grenciler yeni
terimleri ya da yeni diisiinme tarzlarim1 diger 6rneklere uygulamaktadir. Uygulama
onemlidir, ciinkii Ogrencilerin soyut kavramlari diger problemlere veya yeni

durumlara uygulamasi, konuyu daha iyi 6grenmelerine yardimci olmaktadir [27].

Yapilandirmac1 6grenme kuramina dayali Ogrenme Sarmali’nin &gretim
siirecinde uygulanan en kullanish formlarindan biri, BSCS (Biological Science
Curriculum Study)’nin oncii isimlerinden Bybee tarafindan gelistirilen SE Ogretim

Modelidir [28].

SE 6gretim modeli; arasgtirma merakimi artirip, 6grenci beklentilerini tatmin
eden, bilgi ve anlama icin aktif bir arastirmaya odaklandiran beceri ve etkinlikleri
icermektedir. Bu siirecte; SE Ogretim modelinin her asamada Ogrencileri etkinlik
icine dahil ettigi ve Ogrencileri kendi kavramlarini olusturmalar yoniinde
destekledigi goriilmektedir [29]. S5E Ogretim modeli; Ogrenme ortaminin
yapilandirmas1 siirecinde Ogretmen i¢in yardimci ve diizenleyici olarak
goriilmektedir. Bilginin 6grenci tarafindan yapilandirilabilmesine, igcerikten bagimsiz
ve tutarli bir kavramsal degisimin saglanabilmesine imkin veren; 6grencilerin
ilgilerini ¢ekerek deneyime dayali O6grenmeyi tesvik eden bu model, iist diizey

diisiinme siirecine katkida bulunmaktadir.

Bu bilgiler 1s1ginda arastirmada, Ogrenme ortaminin yapilandirilmasinda
kullanilacak model olarak; dgretmenlere 6grencilerin 6n bilgilerini belirleme firsati,

Ogrencilere ise yeni kavramlar gelistirmelerine yardimci olacak deneyimler



saglayan, yapilandirmaci kurama dayali “SE 6gretim modeli” tercih edilmistir. SE
Ogretim modelinin 6gretim siirecindeki etkinligini kavramsal degisim cercevesinde
inceleyen arastirma sayisi oldukca azdir. Fizik egitimi alaninda; kavramsal degisim
siirecinin incelenmesi ve Ogrenmenin kalic1 olarak gerceklesip gerceklesmediginin
belirlenmesine yonelik olarak yapilacak arastirmalarin, 6grenme ortamlariin 6grenci
merkezli olarak tasarlanabilmesine ve anlamli 6grenmenin gerceklesmesine katki

saglayacag diisiiniilmektedir.

LIS

Arastirma konusu olarak; aynalar {initesinin “diizlem ayna”, “cukur ayna” ve
“tlimsek ayna” boliimleri tercih edilmistir. Aynalar konusunun:

e Giinliik hayatta oldukga fazla kullanim alanina sahip olmasi,

e Ogretim siirecinde 6gretmen ve 6grenciler tarafindan kullanilabilecek ve
kavramsal degisime destek olacak bir¢ok etkinlik, benzetim, animasyon, deney ve
uygulamanin tasarlanabilmesine firsat vermesi, arastirmada aynalar tinitesinin tercih

edileme nedenleri arasinda sayilabilir.

Aynalar konusunda kavram yanilgilarinin belirlenmesine yoOnelik ¢alisma
sayisinin oldukg¢a fazla oldugu goriilmektedir. [30, 31, 32, 33, 34]. Buna karsilik
kavram yamilgilarinin giderilerek, kavram 6gretiminin gergeklestirilmesine yonelik
calismalar sinirli sayidadir. Yapilan bu arastirma ile 6grencilerin aynalar ile ilgili
kavram yanilgilarim belirlemek ve 6grenme sarmalina uygun olarak tasarimlanan SE
O0gretim modelinin kavramsal degisime ve kavramsal degisim siirecine etkisini

incelemek amaclanmistir.

Aynalar konusu ile ilgili 6grencilerin fikirlerini dikkate almasi, bu fikirlerden
bilimsel fikirlere dogru gelisimi saglayabilecek etkinliklere 6gretimde yer vermesi ve
bu siirecte 6grenme sarmalina uygun olarak tasarimlanan 5E &gretim modelinden
yararlanilmas1 gibi nedenlerle arastirmanin, kavramsal degisim siirecine yoOnelik
arastirmalara  6nemli katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Ogretim siirecinde
Ogrencilerin, aynalar konusuna iliskin diistincelerinde gergceklesen degisimlerin farkli
Olcme araclar (kavram testi, goriisme, yansitic1 giinliik, anket vb.) ile izlenmesi ve
elde edilen verilerin kavramsal degisim ve anlamli 6grenme siirecine iligskin kapsaml

bilgiler sunmasi ¢alismanin 6nemini vurgulayan diger noktalar olarak goriilebilir.



1.3 Problem Ciimlesi

Ogrenme Sarmalina uygun olarak tasarimlanan 5E Ogretim Modeli,
ogrencilerin diizlem ayna, ¢cukur ayna ve tiimsek ayna ile ilgili kavramsal degisimini

nasil etkilemektedir?
1.4 Alt Problemler

e Ogrencilerin aynalar ile ilgili kavram yanilgilar1 nelerdir?

e QOgretim siireci 6grencilerin kavramsal degisimlerini nasil etkilemistir?

Ogrencilerin kavramsal degisim siireci nasil gerceklesmektedir?

SE 6gretim modeli 6gretim siirecini nasil etkilemistir?

1.5 Tanimlar

Kavram: Insan zihninde anlamli hale gelen, farkli obje ve olgularin

degisebilen ortak 6zelliklerini temsil eden bir bilgi yapisi olarak tanimlanabilir [35].

Kavram Yanilgisi: Cogunlukla kisisel deneyimler sonucu olusmus, bilimsel
gerceklere aykiri olan, bilim tarafindan gercekligi kanmitlanmig kavramlarin

Ogretilmesini ve 6grenilmesini engelleyici bilgiler olarak tanimlanabilir [10].

Kavramsal Degisim: Ogrencilerin sahip olduklar1 diisiince bigimlerinde,
bilimsel fikirler ile uyumun saglanabilmesi amaciyla 6gretim yolu ile gerceklestirilen

statii degisimidir.

Kavramsal Anlama: Ogrencilerin dgrendikleri kavrami kendi ciimleleri ile
ifade edebilmesini, yeni kavram ile onceden bildigi kavramlar arasinda iliskiler

kurabilmesini ve bunlar1 agiklayabilmesini kapsamaktadir. [36].

5E Ogretim Modeli: Bilginin 6grenciler tarafindan yapilandirilmasina ve
bilgiyi yeni durumlara uygulamaya firsat saglayan, 6grencinin Ogretim siirecinde

aktif olarak yer aldig1 yapilandirmaci kurama dayali bir 6gretim modelidir.



1.6 Sayiltilar

Bu arastirmada, asagida siralanan sayiltilardan yola ¢ikilmastir.

e Ogrenciler 6grenme ortamlarma cesitli 6n bilgiler ile gelirler ve bu
bilgiler daha sonraki 6grenmelerini etkiler.

e Ogrencinin kendi bilgisini olusturma siirecinde, sosyal cevresi ile olan
etkilesimleri rol oynamaktadir.

e Aragtirmact tarafindan gelistirilen kavram testi, Ogrenci kilavuzu,
goriisme formlari, yansitict giinliikler ve anketler 6grencilerin sahip oldugu fikirlerin
ortaya ¢ikarilmasinda yeterlidir.

e Katilimcilar veri toplama araclarin1 (kavram testi, yansitici giinliik,
goriisme formlar, 6grenme ¢evresi degerlendirme anketi, 6grenci kilavuzlari, anlam
¢Oziimleme tablolar) ictenlikle yanitlamiglardir.

e Ogrenciler; vyiiriitilecek ¢alisma ve tiim uygulama asamalarinda
yapilacaklar hakkinda bilgilendirilmis olduklarindan, modelin ve etkinliklerin

yiiriitiillmesinde kendilerinin ve 6gretmenlerinin sorumluluklarinin farkindadir.
1.7 Stmirhhiklar

e Arastirma; 20072008 Egitim Ogretim  Yilimin 2. yaryilinda
Istanbulluoglu Anadolu Ogretmen Lisesinde, lise 1.sinifta egitim goren toplam 46
Ogrenciye uygulanmistir.

e Aragtirmanin uygulama siiresi 7 haftadir. Bu 7 haftalik (14 ders saati)
siirenin 3 haftas1 diizlem ayna, 2 haftas1 ¢ukur ayna ve 2 haftas1 da tiimsek ayna
konularinin 6gretimine ayrilmistir.

e Arastirma; lise 1. sif fizik dersi “Aynalar” tinitesinde yer alan “Diizlem
Ayna”, “Cukur Ayna” ve “Tiimsek Ayna” konularin1 kapsamaktadir.

e Ogretim ortammin tasarimi ve Ogretimin uygulanmasi asamalari
arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiistiir.

e Kavramsal degisim siirecinin degerlendirme asamasi; “Cok Boyutlu

Kavramsal Degisim Yapisi’nin “Biligsel Bakis A¢is1” ile sinirlidir.



e Arastirmada veri toplama araglart olarak; kavram testi, 6grenci
kilavuzlari, goriigme formlari, yansitict giinliikk, 6grenme cevresi degerlendirme
anketi ve anlam ¢oziimleme tablolarindan yararlanilmistir.

e Arastirmada; ders kitaplar1 ve yardimci ders kitaplari, deney araglari, CD
tabanli paket programlar, animasyonlar, arastirmaci tarafindan olusturulan kisa

filmler ve sunular kaynak olarak kullanilmistir.
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2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde oncelikle 6grenme siireci ve 6grenme kuramlarina iligkin bilgilere
yer verilmistir. Diger konu baslklar1 ise Ogrenme Sarmali ve Ogrenme Sarmalina

dayal1 6gretim modelleri ile kavramsal degisim siirecinin dzellikleridir.

2.1 Ogrenme Siireci ve Ogrenme Kuramlarina Genel Bakis

Insanlar yasamlar1 boyunca gevre ile etkilesimleri sonucu bilgi, beceri, tutum
ve degerler kazamrlar. Ogrenmenin temelini bu yasantilar olusturur [37].
Ogrenmenin nasil gerceklestigi sorusunun yaniti ise 6grenme kuramlarinin ortaya
cikmasina neden olmustur. Bu asamada; “davraniscit 68renme kurami” ve “bilissel
O0grenme kurami” bilgi ve Ogrenme kavramlarimi nesnelci bir bakis acisi ile
irdelerken, “yapilandirmaci 6grenme kurami” bilginin anlamlandirilmasi siirecini

Oznelci bir anlayis cercevesinde aciklamaya calismistir.

2.1.1 Davramsc¢i Kuram

Nesnelci anlayis, bilginin ne oldugu ve bir seyi bilmenin ne anlama geldigine
iliskin felsefi bir goriistiir. Nesnelci goriis agisina gore yasadigimiz diinya; iginde
barindirdig1 canli ve cansiz varliklar, bu varliklarin kendilerine 6zgii 6zellikleri ve
yine varliklarin aralarindaki karsilikli iligkilerinden olusan tam ve tek bir yapiya

sahiptir. Bu yap1, "dogru" ya da "gerceklik" olarak kabul edilmektedir [38].

Nesnelci anlayisa dayali bir 6grenme kurami olan davranis¢1 kuram; bilginin
bireyden bagimsiz oldugunu ve &grenmenin bilginin dis diinyadan bireye transfer
edilmesi sonucu olustugunu savunmaktadir [39, 40; Aktaran, 41]. Davranis¢ilar i¢in
asil mesele, yeni bir bilginin degil, yeni bir davranisin nasil elde edildigidir. Diger bir
deyisle 6grenme, 6grencinin zihnindeki fikirleri cogaltma degil, davranis repertuarini
genigletme siirecidir. Davranis¢i kuram Ogrencinin FEinstein’in  kuramini nasil

anladig1 ve 6grendigi ile ilgilenmemekte; 6grencinin (problemlerin dogru cevaplarim
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bulma, deneyleri yapma, 6gretmen istediginde belli denklemleri yazma gibi) belli
seyleri yapabilecek bicimde davranmasi i¢in ona nasil Onderlik edilecegi ile

ilgilenmektedir [42].

Ogrenmeyi uyarici-tepki bag ile agiklayan ve dgrenciyi kontrol edilebilecek,
sekillendirilebilecek birer mekanizma gibi goren davranig¢1 kuram; Ogretmeni
"bilgiyi aktaran" ogrenciyi ise "bilgiyi alan" kisi olarak gormektedir. Ogrenme-

Ogretme siirecinin temelinde 6gretmen bulunmaktadir [43; Aktaran, 41].

2.1.2 Bilissel Ogrenme Kuram

Nesnelci anlayisa dayali bir bagka kuram olan biligsel 6grenme kuraminin
savunuculari; davranis¢it kurami temel alan Ogretim uygulamalarinda, &grencilerin
onceden belirlenmis etkinlikler sirasinda tepki vermek zorunda birakilmalarinin
o0grenmeye etkin katilim olarak degerlendirilemeyecegini diisiinmektedirler. Bu tiir
etkinliklerde Ogrencinin hangi davranista (tepkide) bulunacagi, hangi bilgiler
(uyaricilar) iizerinde odaklanacagi ve bu bilgileri nasil isleyecegi 6grenci tarafindan
degil, ogretimi ya da Ogretim materyallerini tasarimlayan kisiler tarafindan
kararlastirilmistir. Bu ise her 6grencinin bireysel ozellikleri ve gecmis deneyimleri
cercevesinde gosterebilecegi farkli zihinsel isleme cabalarin1 engelleyerek,
ogrencilerin 6grenmeye katilmini yalnizca onceden baskalar1 tarafindan belirlenmis
etkinliklerin gergeklestirilmesiyle sinirlamakta, dolayisiyla 6grencilerin 6grenmeye

etkin katilimin1 azaltip, onlan zihinsel ag¢idan edilgenlestirmektedir [44].

Biligsel Ogrenme kuramcilarina gore Ogrenme, bireyin cevresinde olup
bitenlere bir anlam yiiklemesidir. Davramiscilarin, davramista degisme olarak
tanimladiklart olay, gercekte kisinin zihninde meydana gelen 6grenmenin disa
yansimasidir. Biligsel 6grenme kuramcilarnn daha ¢ok anlama, algilama, diisiinme,
duyu ve yaratma gibi kavramlar {izerinde durmaktadir [45]. Biligsel 6grenme kuramu;
davramig¢i kuramin aksine, bireyin kendi biligsel yapist yardimi ile bilgiyi
anlamlandirdigim1 savunmaktadir. Bilgiye ulagsma siireci; uyaricilarin etkisi sonucu
belirli davramiglarin tekrar edilmesi ile gerceklesen bir eylemi degil, algilama ve

yorumlama siireclerini icine alan anlam bulma etkinligini ifade etmektedir.
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Her ne kadar, bilgi islemeye dayali biligsel 6grenme kurami 6grenmede
Ogrencinin zihinsel bilgi isleme etkinliklerini 6n plana alarak davranig¢i kuramdan
olduk¢a farkli bir bakis acis1 sergilese de, temelde her iki kuram da bilgi ve
bilmeyle ilgili nesnelci goriisiin varsayimlarin1 benimsemektedir. Bilgi islemeye
dayal1 bilissel 6grenme kuramini benimseyen 6gretim uygulamalarinda da nesnel
bir gercekligin var olduguna inanilmakta, bu nedenle davranis¢1 kuramda oldugu
gibi ama¢ ve gorev c¢oziimlemeleri yoluyla 6grencilere 6grenmeleri gereken
bilgiler olarak aktarilmak {izere bu nesnel gergeklik temel alinmaktadir [4;

Aktaran, 44].

Davranmig¢ct ve biligsel kuramlar; bireyden bagimsiz, bilgi aktarimini
hedefleyen, Ogretim siirecine ait amag¢ ve etkinlikleri onceden belirlenen ve
geleneksel egitim anlayisina temel olusturan Ogrenme  kuramlardir.
Yapilandirmaci kuram ise bireyi temele alan, 6grencilerin etkilesimini destekleyen,
bilginin birey tarafindan sorgulandigi ve yapilandirildigi yeni bir bakis acist olarak

ifade edilebilir.

2.1.3 Yapilandirmaci Ogrenme Kuram

Yapilandirmaci 6grenme kurami, bilginin ne oldugu ve bir seyi bilmenin ne
anlama geldigine iliskin olarak nesnelci goriisten oldukga farkli bir felsefi anlayisa
sahiptir. Oznelci bir bakis agis1 olarak ifade edilebilen bu goriisiin temelinde, bilginin
ya da anlamin dis diinyada bireyden bagimsiz olarak var olmadigi ve edilgen olarak
disaridan bireyin zihnine aktarilmadigi, tersine etkin bi¢gimde birey tarafindan zihinde

yapilandirildigr diisiincesi yer almaktadir [1, 46; Aktaran, 44].

Ogrenme pasif ya da basit bir bicimde nesnel degildir. Yapilandirmacilar,
bilginin kendi yasantisin1 anlamli kilmaya caligan birey tarafindan yapilandirildigini,
cevreden pasif bir bicimde alinmadigini savunmaktadir. Bireyler doldurulmayi
bekleyen bos variller degildir, tersine anlamlar1 arastiran etkin organizmalardir.
Yapilandirmacilia gore, bireyler bilgiyi bireysel olarak yaratmakta ve yeniden

organize etmektedir [47].
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Yapilandirmacit 6grenme kuramina yonelik uygulamalarda bilgi, 6grenen
tarafindan; kendi yasantilari, ham veriler, birincil bilgi kaynaklar1 ve giincel yasama
dayali iist diizey biligsel etkinlikleri gerektiren gorevler yardimiyla yapilandirilir. Bu
siire¢, Ogrencilerin birbirleri ile etkilesimine ve bireyin kendi anlamlan ile diger
bireylerin anlamlarin1 karsilastirabilmesine imkéan saglar. Ogretmenler bu siirecte
yonlendirme ve rehberlik ederek bilginin Ogrenen tarafindan yapilandirilmasina

yardime1 olurlar.

Ogrenenlerin bilgiyi nasil 6grendiklerine iliskin bir kuram olarak gelismeye
baslayan yapilandirmacilik zamanla &grenenlerin bilgiyi nasil yapilandirdiklarina
iliskin bir yaklasim halini almistir. Yapilandirmacilikta bilginin tekrar1 degil, bilginin

transferi ve yeniden yapilandirilmasi soz konusudur [48].

Yapilandirmaci 6grenme kuramina gore 6grenci yeni bir bilgi aldiginda onu
kendisinde Onceden var olan bilgileriyle karsilastirdiktan sonra oziimsemekte,
onceden var olan bilgilerin kapsam ve niteliklerini degistirmekte ve yeni edinilen
deneyimlerin gerektirdiklerine uygun davranmaktadir. Ogrenci kendine 6zgii olarak
bilgiyi olusturmaktadir ve bu siire¢ 6grenciyi aktif kilan bir siirectir [49]. Bir bagka
deyisle bireyin cesitli deneyimler yasadigi gercek bir diinya vardir ve bu diinyaya
anlam veren bireydir. Yapilandirmaci kuram; bilgi veya anlamin bireyden bagimsiz
olarak dis diinyada var olan bir sey olmadigini, 6grenen tarafindan bireysel olarak

yapilandirildigini savunur [50; Aktaran, 44].

Yapilandirmaci kuramin 6gretim siirecindeki eksikliklerine yonelik diisiinceler
de bulunmaktadir. Yapilandirmaci kurama dayali 6grenme ortamlarinda; 6grencinin
bilgiyi yeniden yapilandirdigi siirecte Ogretmen tarafindan direkt olarak bilgi
aktarimina imkan verilmemesi ve Ogrencinin bilgiyi deneyimler ve etkinlikler
yardimiyla kendisinin yapilandirmasi, 6gretmeni 6grenme siirecinde pasif bir tutuma
yoneltebilmektedir. Bu nedenle; yeniden yapilanma siirecini izlemek ve yonetmek
gibi ¢ok Onemli gorevlere sahip olan Ogretmen, Ogrenme siirecindeki rollerinin
(rehber ve destekleyici) etkinligini yitirme tehlikesi ile kars1 karsiya kalabilmektedir
[28].
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Yapilandirmaci kurama yonelik bir bagka elestiri ise Ogretmenin siiregteki
roliine yoneliktir. Ozmen (2004); bilginin 6gretilmesinin o bilgideki kavramlarin
Ogretiminin yam sira metodun Ogretilmesini de igerdigini savunmakta ve biitiin
bunlarin 6gretmenin Ogrencilere bir seyler anlatmadan nasil basarilacaginin bu

yaklagimin ¢ikmazi oldugunu ileri stirmektedir [51].

Bu asamada; yapilandirmaci 6grenme kuramini temele alan ve egitimde yaygin
olarak kullanilan iki yapilandirmaci 6grenme kurami hakkinda bilgi verilecektir. Bu
kuramlar; J. Piaget’'nin Bilissel Yapilandirmacilik kurami ve L.S. Vygotsky’nin

Sosyo-kiiltiirel Yapilandirmacilik kuramidir.

2.1.3.1 Bilissel Yapilandirmacilik: J.Piaget

Piaget bilginin dogasinmi agiklamak icin ii¢ farkli terim kullanmaktadir. Bu
terimler; amaca ulagsmak veya bir problemi ¢cozmek icin tekrar tekrar kullanilan
siirecleri ya da hareketleri ifade eden “semalar”, semalardan farkli olarak hedef
yonelimli siirecler icermeyen ve olabildigince anlamaya yardimci olan “kavramlar”

ile bilginin ve fikirlerin organize edilmis seklini ifade eden “yapilar”dir [52].

Piaget'e gore bilissel gelisim, cevre ile etkilesimimiz sayesinde siirekli gelisen,
degisen ve davraniglarimiza yon veren semalar ya da zihinsel yapilar yoluyla ilerler.
Piaget, 6grenmeyi 6ziimleme ve diizenleme kavramlar ile a¢iklamaktadir. Yeni bilgi
bireyin Onbilgileri ile ¢elismiyorsa 6ztimsenir ve yeni bir biligsel denge olusur. Eger
yeni bilgi Onbilgi ile celisiyorsa; yeni bilgi varolan yapiya Oziimsenemedigi igin
dengesizlik yasanir. Birey bu dengesizlikten kurtulmak icin bir caba i¢ine girer ve
bunun sonucunda yeni bir biligsel yapi olusturur. Oziimleme, zihindeki yasantilari
doniistiirmeyi igerir. Diizenleme ise yeni yasantilar i¢in zihni degistirmeyi gerektirir

[53, 54; Aktaran 41].

Piaget, 6ziimleme ve diizenlemenin birbirine zit calistifin1 diisiinmektedir.
Yapilandirmacit 6grenme kuramina gore bir seyi Oziimsedigimizde zihnimizin
“Fikirlerimin var olan yapisi ve dogrulugu iyi. Bu yeni bilgi i¢cin bosluk bul.”

biciminde, diizenledigimizde ise “Fikirlerimin var olan yapisi iyi degil. Bilgileri
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yeniden yapilandir ve yeni bir alan yarat.” bi¢iminde calistig1 diisiiniilmektedir.
Oziimleme ve diizenleme siireclerinin sonunda yeniden kurulan denge, bilissel
gelisimin daha yiikksek bir seviyeye ulasmasina yardimci olmaktadir. Denge,
oziimleme ve diizenleme siirecleri yardimiyla “cevrenin ihtiyaglart ile bilissel

yapilan ortiistiirmek”™ olarak tanimlanabilir [52].

Piaget, insan zekasiin biyolojik adaptasyona benzer bir sekilde bir fonksiyon
gosterecegi teorisi lizerinde durmustur. Zeka yeni bilginin zihinde mevcut bilgiye
eklenmesinde rol oynar. Ogrenme siirecinde zihin her zaman aktif ve organize

haldedir [34].

Piaget’nin kuraminin Ogrenme siirecine yonelik cikarimlar ise asagida
sunuldugu gibi siralanabilir [55, 56; Aktaran 52].

e Egitim programlarim diizenlerken her bir gelisim seviyesindeki
diisinmenin kendine 0zgii nitelikleri g6z Oniinde bulundurulmalidir. Cocuklarin
biligsel gelisim diizeyi dikkate alinmali, onlarin gelisimsel olarak yapamayacagi
beklentiler olusturulmamalidir.

e Zihinsel yapilarin yaratilmasi i¢in dgrenenlerin dncelikle hareket semalarini
icsellestirmeleri gereklidir. Ogrenenlerin hedefe ulagmalarim saglayan eylemlerini
siirekli uygulamalar1 i¢in olanaklar yaratilmalidir.

e Ogrenenlere; sonraki fikirlerin onciisii olarak hizmet edebilecek yardimci
ya da rehber fikirler, onlarin var olan anlamlariyla ¢elisen deneyimler ve kavrayip
uygulayabilecekleri alternatif yasantilar sunularak disiincelerinde gelisim
saglanmalidir.

e Ogrenenlerin yeni sema olusturmalar1 yaninda var olan semalarini
gelistirmeleri icin 6ziimleme ve diizenleme arasinda denge kurulmalidir.

® Cocuklarin dogustan getirdikleri bilimsel 6zelligi yansitmalarina yardimci
olunmali, bunun i¢in dogal merakin agiga ¢ikisi tesvik edilmelidir.

® Yanlislara ve nedenlerine karsi duyarli olunmali, yanlis1 vurgulamak yerine
fikrin altinda yatan nedenler arastirilmalidir.

® Yeni biligsel yapilarin eskilerinin iizerine kuruldugu diisiiniilerek 6grenme

siire¢lerinde dgrenenlerin 6n bilgileri dikkate alinmalidir.
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Piaget; ogrencinin belli evrelerden gecerek Ogrenebilecegini, bu evrelerin
ogrencilerin zihinsel gelisimi ile iliskili oldugunu, Ogrenme siirecinde yalnizca
kavramlarin degil, zihinsel kategorilerin de rol oynadigimi ve egitimde deneyimin
roliinii vurgulamistir. Piaget’in bu kurami, yapilandirmacilik kuramina dayali
calismalara onciiliikk etmistir. Ancak kuram; Ogrenme siirecinde sosyal cevrenin
Oonemine yeterince yer vermemesi nedeniyle, sosyal yapilandirmacilik kuraminin

savunucular tarafindan elestiriye ugramistir.

2.1.3.2 Sosyo-kiiltiirel Yapilandirmacilik : L.S.Vygostky

Vygotsky, biligsel gelisimin zihinsel asamalari yerine Ogrenmenin sosyal
yoniine odaklanmistir. Vygotsky’nin bir makalesinde Piaget’in yaklasimina getirdigi

elestiri su sekildedir [57].

“Okul ¢agr cocuklarmmin  diisiinme  gelisimine iligkin  deneysel
incelemelerde; tiimdengelimsel cikarum ve anlama, diinya hakkindaki
fikirlerin  evrimsellesmesi,  fiziksel nedenselligin  yorumlanmasi,
diisiincenin mantiksal bicimlerinin ve soyut mantigin tam olarak
ogrenilmesi gibi siireclerin, okul ogrenmesinin hicbir etkisi olmaksizin
gerceklestikleri varsayumistir. Bu tiir yaklasimlarin bir ornegi, Piaget’in
karmagik ve ilgin¢ kuramsal ilkelerinde goriilebilir.”

Piaget’in aksine Vygotsky, kendi basmma ne tiir entellektiiel gorevler
basarabilecegini gostermek bakimindan ¢ok “duragan” (ve 1Q ile ilgili) oldugu i¢in
cocugun i¢inde bulunabilecegi gelisim evresini ¢ok fazla Gnemsememistir. Vygotsky,
O0grenmenin sosyal bir ortamda gerceklestigi ve bu nedenle; ¢ocugun yasca biiyiik
arkadaslan ile yetiskinlerin rehberliginde neler basarabilecegi ve Ogrenenin sahip

oldugu 6grenme potansiyeli gibi konularla daha fazla ilgilenmistir [42] .

Vygotsky biligsel gelisimi harekete gecirme yollar1 olarak; “igsellestirme”,
“yakinsal gelisim alam1” ve “destekleyici” kavramlarindan yararlanmistir.
Igsellestirme kavramini; sosyal ortamdaki bilginin birey tarafindan almmasi ve
kullanilmas1 olarak tanimlamistir. Bu siire¢ bireyler arasindan bireysele dogru
ilerlemektedir. Yakinsal gelisim alan1 kavramini ise yetigkinlerin 6grenen bireylere
uyguladiklart yardim siireci olarak ifade etmistir. Sosyal etkilesim siirecini bu

kavram cercevesinde aciklamaktadir. Yakinsal gelisim alanini; bireyin bagimsiz
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olarak ulasabilecegi performans diizeyi ile bir uzmanin rehberliginde ulasabilecegi
performans diizeyi arasindaki aralik olarak degerlendirmektedir. Biligsel gelisime
yonelik olarak kullandig: bir bagka kavram ise destekleyici (scaffolding) kavramidir.
Bu kavram ile bireye sosyal ¢evre (aile, arkadas vb.) tarafindan ortam araciliiyla
saglanan yardim ve destegi betimlemektedir. Bu asamada saglanan destek; bireylerin
sosyal ve duygusal ihtiyaglarimin karsilanmasina ve biligsel yeteneklerinin

gelismesine katki saglamaktadir [52].

Vygotsky’e gore sosyal yasantilar, diisiinmeyi ve diinyay1 yorumlama yollarini
sekillendirmektedir. Bireysel bilis (i¢ diinya) sosyal baglamda ortaya ¢ikmaktadir.
Grup, ist diizey zihinsel 6grenme i¢in oldukca Onemli bir 6grenme yolu olarak
degerlendirilmektedir. Ciinkii, grupta bilgiyi birlikte yapilandiran ve bu etkinligi
genelde dil yoluyla transfer eden daha bilgili akranlar ve yetiskinler bulunmaktadir

[52].

Vygotsky’nin kuraminin 6grenme siirecine yonelik ¢ikarimlar ise asagida
sunuldugu gibi siralanabilir [55, 56, 58; Aktaran 52].

e Cocuklarm digsal diyaloglart ig¢sellestirerek  Ogrendikleri dikkate
almmalidir. Cocuklar c¢evrelerini gozleyerek daha iyi Ogrenirler ve -elestirel
disiinebilirler. Bu siiregte 0gretmen ve diger 6grenenler model olmalidir.

e Ogretmenler, ¢ocuklarin kendi kendilerine ilerlemelerine yardim etmek igin
onlara rehberlik eden destekleyiciler olarak davranmalidir.

e Ogretim, cocugun o anki bilgi seviyesinden her zaman ileri diizeyde
olmalidir. Ogretmenler cocugun yakinsal gelisim alani icinde Ogretim siirecleri
tasarimlamalidir. Cocuklar kapasitelerinin iistiinde islem yapamadiklarindan uygun
bir rehberlikle ¢ocuklarin bu alan i¢inde geligsmeleri saglanabilir.

e (Cocuklarin bir beceriyi icsellestirebilmeleri icin 6gretim dort asamada
ilerlemelidir. Ik asamada, 6gretmenler beceriye 6rnekler vermeli ve ne yaptiklarina
ve nigin yaptiklarina iliskin sozel aciklamalar getirmelidirler. Ikinci asamada
ogrenenler, 6gretmen ne yaptiysa onu faklit etmeye calismalidirlar. Uciincii asamada,
Ogrenenler beceriler iizerinde daha fazla hakimiyet sagladikca, 6gretmenler yavas
yavas geriye cekilmelidirler. Son olarak da 6grenenler beceriyi icsellestirmek igin

yeterince uygulama yapmali ve uzman davranislar sergilemelidirler.
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e Ogrenenler icsel kavramlarin daha dogru ve genel olmasi icin bilimsel
kavramlar ile yiiz yiize getirilmelidir.

e Dil ve disiince birbirleriyle yakindan iligkili oldugundan diisiincenin
gelisimi icin dil becerilerinin gelismesine yardimci olunmalidir. Cocuklarin dil

becerilerinin gelisimine yardimci olunarak onlarin diisiinceleri de gelistirilebilir.

Hem biligsel hem de sosyo-kiiltiirel yapilandirmacilik sosyal etkilesimde
Ozneler arasinin Onemini vurgulamakta; ancak Ozneler arasinin yeri konusunda
fakliliklar icermektedirler. Vygotsky’e gore sosyal etkilesim ortak sorun ¢ozme
sirasinda egler arasinda olusur. Piaget ise sosyal etkilesimin bireylerin birbirinin
fikirleriyle, bagimsiz ve esit bicimde calistiklar1 sirada gerceklestigini ifade
etmektedir. Vygotsky’nin kuraminda en etkili sosyal etkilesim modeli daha becerikli
bir esin rehberliginde ortaklasa sorun ¢ozme etkinligidir. Piaget’in kuraminda ise
alternatif bakis acilarim1 karsilikli olarak degerlendirerek birbirlerinin fikirlerini
anlamaya calisan esit durumdaki bireyler arasindaki isbirligi, en etkili sosyal

etkilesim olarak ortaya ¢ikmaktadir [52].

2.2 Yapilandirmac1 Kuramin Ogrenme Siirecine Yonelik Uygulamalar

Yapilandirmaci Ogrenme siirecinde Ogrenmenin nasil gerceklestigi Onem
kazanmaktadir. Yapilandirmact 6grenme kuramina dayali 6grenme ¢evresinin
niteliklerinin belirlenmesi, Ogrenci ve Ogretmenin bu asamadaki rollerinin
tanimlanmas1 ve bu dogrultuda kavramsal degisimin gerceklesebilecegi bir 6gretim
ortaminin diizenlenmesi 6grenme siirecinin yapilandirilmasinda oncelikli olarak ele

alinmasi gereken konulardir.

2.2.1 Yapilandirmaci Smiflarda Ogrenme Siireci

Yapilandirmaci kurama gore dogrenme, dgrencinin duyu organlari araciligiyla
dis diinyadan algiladig: belirli bir nesne, olay, olgu ya da kavrama iligkin zihninde

kendi gercegini (bilgilerini) yapilandirmasi ya da en azindan 6nceki deneyimlerine

dayal1 olarak gercegi yorumlamasi siirecidir [4].
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Yapilandirmacilara goére 6grenilen sey ne olursa olsun, yapilandirmaci siiregler
calismakta ve o0grenenler tatmin edici bir yapiya ulasana kadar aday zihinsel yapilar
olusturulmakta, anlamlandirilmakta ve test etmektedir. Daha sonra yeni, ozellikle
celigkili yasantilar bu yapilarda meraka yol agmakta, boylece bireyler yeni bilgiyi

anlamlandirmak i¢in yeniden yapilandirmak zorunda kalmaktadirlar [59].

Ogrenmenin gerceklesmesine yardimci olan bu siirec farkli asamalardan
olusmaktadir. [51, 60].

o Oziimleme: Oziimleme; yeni bilgilere ulasmada mevcut bilgilerden
yararlanmay1 ifade etmektedir. Bir baska deyisle 6ziimleme; yeni kavramin eski
kavramlar ile hicbir ¢eliskiye meydan vermeden biitiinlesmesi anlamina gelmektedir.
Bireyin yeni kazandig1 bilgiler 6nceden sahip olduklar ile ¢elismiyorsa birey bu yeni
bilgileri kolayca kabullenebilir (benimser).

e Diizenleme: Ogrencilerin mevcut biligsel yapilart bazi durumlarda yeni
kavrami anlamlandirmakta yetersiz kalabilir. Yeni bilgi 6grencinin mevcut biligsel
yapisi ile uyum saglamayabilir. Boyle durumlarda 6grenci mevcut biligsel yapisini

kazandig1 deneyimler dogrultusunda degistirebilir veya yeniden diizenleyebilir.

Temel olarak bilginin Ogrenenin zihninde yapilandinldigini  savunan
yapilandirmaci kuramin 6grenme felsefesi bes basamakta ifade edilmektedir [51, 52].

e Ogrenme zihinsel bir siirectir. Bilginin yapilanmasi zihinsel islemleri
gerektirir. Bu teoride materyal veya bilgi 6grenene dogrudan verilmez. Bilgiler
anlamli bir sekilde 6grenilir.

o Ogrencilerin 6nceki bilgi birikimi 6grenmeyi etkiler. Ogrenciye yeni bilgi
onun 6nceki bilgi birikimi ile iliskilendirilerek verilmelidir. Ogrenenlerin zihninde
yeni bilgilerin 6gretilmesine engel olabilecek cesitli kavram yanilgilar1 bulunabilir.
Ogrencilerin bu kavram yanilgilar1 bilimsel olarak kabul edilebilir bilgilerle
degistirilerek 6gretim islemi gergeklestirilmelidir.

e Ogrencilerin mevcut bilgilerinin yanhis ya da tatmin edici diizeyde
olmadiginin onlara ispatlanmas1 6grenme siirecine katki saglayacaktir. Bu asamada;
Ozglin Ogrenme gorevleri tasarlanarak, gercek yasamin karmasikligimi yansitacak

O0grenme ortamlari olusturulabilir.
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e Ogrenme aynm1 zamanda sosyal bir siire¢ oldugundan, &grenme-ogretme
siirecleri sosyal etkilesimi destekleyecek nitelikte diizenlenebilir. Ogrenme
kaynaklar1 olarak materyaller ve diger bireyler ile etkilesim 6zendirilerek bunlar

saglayacak yasantilara 6grenme siirecinde yer verilebilir.

Bu bilgiler 1s18inda 6gretimi; Ogrencinin bilgiyi yapilandirmasina yardimci
olan bir siire¢ olarak tammlamak dogru olacaktir. Onemli olan; bilgi aktarimi degil,
Ogretim yardimiyla bireyin bilgiyi yapilandirabilmesidir. Deryakulu’nun (2001) da
ifade ettigi gibi; yapilandirmaci Ogretim uygulamalarinin tasarimlanmasinda
Ogretmenlerin neyi, nasil 6greteceklerinden ¢ok, 6grencilerin hangi kosullarda daha

iyi 6grenebilecekleri tizerinde durulmaktadir [44].

Kavramsal degisime hizmet eden, 6grenenin var olan bilgisini yeni kazandig
tecriibeleri anlamli hale getirmek icin kullanabilmesine yardimci olan bir 6gretimin
gerceklesebilmesi icin; yapilandirmact kurama dayali Ogrenme c¢evrelerinin
gelistirmesi siirecinde Ogretmen ve Ogrencilerin rollerinin acik bir sekilde

belirlenmesi de 6nem tasimaktadir.
2.2.2 Yapilandirmaci Smiflarda Ogretmenin Rolleri

Yapilandirmaci kurama dayali bir Ogretimin uygulanabilmesi i¢in
Ogretmenlerin bazi niteliklere sahip olmasi1 gerekir. Yapilandirmaci 6gretmen; bireye
uygun etkinlikler yaratma, 6grenenlerin hem birbirleri ile hem de kendisi ile iletisim
kurmalarini cesaretlendirme, isbirligini tesvik etme, 6grenenlerin fikir ve sorularini
acikca ifade edecekleri ortamlart olusturma gibi rolleri yerine getirmek
durumundadir. Ogretmen, ogrenenlerin bireysel farkliliklarina uygun secenekler
sunar, yonergeler verir, her Ogrenenin kendi kararimi kendisinin olusturmasina
yardimc1 olur. Bu noktada ogretmen yol gosterici ve rehberdir. Ogretmenler,
problemi 6grenenler icin ¢ozmek yerine Ogrencinin ¢oziimlemesi icin ortam

hazirlarlar [61].

Ogretmenler yapilandirmaci 6gretim ortamlarini bireylerin cevreleriyle daha
fazla etkilesimde bulunmalarina, dolayisiyla zengin O8renme yasantilar
gecirmelerine olanak saglayacak sekilde diizenlemelidirler. Bu tiir ortamlar sayesinde

bireyler, zihinlerinde daha once yapilandirdiklar1 bilgilerin dogrulugunu sinama,
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yanliglarin1 diizeltme ve hatta Onceki bilgilerinden vazgecgerek yerine yenilerini

koyma firsat1 elde etmektedirler [62].

Ogretmenler tarafindan; ogrencilerin daha ©nceki yasantilar1 yardimiyla
yapilandirdiklar bilgileri zihinsel siirecler yardimiyla yeniden degerlendirebilmeleri
icin, kavramsal catigmalara yol acacak giinlilk yasamla iligkili 6grenme gorevleri
olusturulabilir. Kavramsal degisim siirecinde; Ogrencilerin farkli fikirlerin de
ayrimina varabilmeleri i¢in sorgulayici bir tartisma ortami olusturularak 6grencilerin

etkilesimine firsat verilebilir.

Brooks ve Brooks; dgretmenlerin yapilandirmaci kurama dayali bir 6grenme
cevresi olusturma siirecinde dikkate almas1 gereken ilkeleri su sekilde ifade etmistir
[48; Aktaran 45].

o Ogrenci 6zerkligini ve girisimlerini destekleyiniz.

e Ogretimde ¢esitli ortam ve materyallerin yam sira ham verileri ve birincil
bilgi kaynaklarini kullaniniz.

e Bir Ogrenme gorevini yapilandinirken; "belirlemek”, "karsilagtirmak",
"siniflamak”, "coziimlemek", "olusturmak" gibi st diizey biligsel etkinlikleri
gerektiren gorevlere agirlik veriniz.

e Bir 6grenme gorevini olustururken, gorevin gercek yasamda karsilasilan
diizeyde karmasik olmasina dikkat ediniz.

® Bir 6grenme gorevi olustururken, gorevi dogrudan pargalara ayirmak yerine
oncelikle biitiinciil olarak tasarimlayiniz.

e Ogrenci tepkilerine gore dersi yonlendiriniz, gerekli oldugunda 6gretim
stratejilerini ve igerigi degistiriniz.

e Ogrenilecek konuyla ilgili goriislerinizi ogrencilerle paylasmadan &nce,
ogrencilerin konuya iligkin goriislerinin ve bakis acilarinin ne oldugunu belirleyiniz.

e Ogretimin baginda 6grencilerin konuyla ilgili goriislerine karsit nitelikte
o0grenme deneyimlerini de sunarak olabildigince farkli agilardan diisiinmelerini ve
tartismalarini saglayiniz.

e Ogrencilerin ilgilerini cekecek sorunlar ortaya atimiz.
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e Ogrencilerin sizinle ve diger 6grencilerle olan iletisimini destekleyiniz.

e Ogrencileri kendi arkadaslarina sorular sormaya 6zendiriniz.

e Ogrencilere acik uclu, diisiindiiriicii, anlamh ve derinligi olan sorular sorarak
onlarin konuyu arastirmalarini saglayiniz.

e Ogrencilere bir soru yonelttiginizde, olasi bir yanit iizerinde diisiinmeleri i¢in
yeterince bekleme siiresi tantyiniz.

e Ogrencilere, sunulan bilgiler arasinda iliski kurabilmeleri ve cesitli goriisleri
birbirleriyle karsilagtirabilmeleri i¢in zaman veriniz.

° Ogretim sirasinda C)grenme Sarmali Modelini (kesfetme, kavrami tanitma,
uygulama) kullanarak dgrencilerin dogal merakini besleyiniz.

® Degerlendirme siirecinde; 6grencilerin ezberleme yeteneklerine dayali olarak
belirli bir konuya iliskin ne bildikleri iizerine degil, daha ¢ok performans ve diisiinme
siirecleri iizerine odaklanminiz. Olgiit-dayanakli; yani neyin basarili olarak kabul
edilecegini onceden belirleyen ve tek dogrulu smavlardan cok, gercek durumlara
dayali sorun ¢Oozme becerilerini Olgen performans degerlendirme yaklasimlarini
kullaninmiz. Degerlendirme etkinliklerini &gretimin belli asamalarinda degil tiim

Ogretim boyunca uygulayiniz.

Yapilandirmact  Ogretmenin  gorevi;  Ogrencilerin  bilgiyi  yeniden
yapilandirmalarina ~ ve  icerikten = bagimsiz  bir  kavramsal  degisimi
gerceklestirebilmelerine yardimci olmak ve uygulama siirecinde yonlendirici
rehberlik yapmaktir. Selley’in (1999) de ifade ettigi gibi yapilandirmaci 6gretmen;
acik fikirli, cagdas, kendini yenileyebilen, bireysel farkliliklar1 dikkate alabilen ve
alaninda cok iyi olmanin yaninda, bilgiyi aktaran degil uygun 6grenme yasantilar
saglayan ve 6grenenlerle birlikte 6grenen olmalidir. Bu siiregte 6grenme sorumlugu
ise etkinlikler icerisinde aktif olarak yer alan ve kendi deneyimleri dogrultusunda

kendi 6grenmelerini gerceklestiren 6grencidedir [63].

2.2.3 Yapilandirmaci Siiflarda Ogrencinin Rolleri
Yapilandirmac1 6grenme; Ogrenenin kendi yetenekleri, giidiileri, inanglari,

tutumu ve tecriibelerinden edindikleri ile olusan bir karar verme siirecidir. Birey

O0grenme siirecinde secici, yapici ve etkindir [64]. Yapilandirma siirecinde birey,
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zihninde bilgiyle ilgili anlam olusturmaya ve olusturdugu anlami kendisine mal
etmeye calisir. Bir baska deyisle, bireyler 6grenmeyi kendilerine sunulan bicimiyle

degil, zihinlerinde yapilandirdiklar1 bigimiyle olustururlar [62].

Ogrenme siirecinde bilgi; “arastiran, kesfeden ve sorgulayan” oOgrenciler
tarafindan, kazanmis olduklar1 deneyimler yardimiyla yapilandirilir. Bu asamada
ogrenciler, yapilandirmaci kurama dayali olarak olusturulan ve gercek durumlara
dayal1 etkinlikler ile zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinda aktif olarak yer alirlar.
Mevcut bilgi ve deneyimlerinden yararlanarak Ogretmen ve diger Ogrenciler ile

sorgulayici tartigmalara girer ve yeni bilgiler iiretirler.

Yapilandirmac1 yaklasimda oOgrenciler bilgiyi hazir olarak almayr bekleyen
birer birey olmaktan ¢ikip, bilgiyi kendisi edinen ve kendine gore yeni bir bi¢im
kazandirmaya calisan bireyler haline gelmistir. Bu Ogretim yaklagiminin temel
edindigi felsefelerden birisi 6grenme isleminde 6grencinin sorumluluk iistlenmesidir.
Yapilandirmaci grenmede daha ¢ok 6grenci iizerinde odaklanilir. Ogrenci obje ve
olaylarla etkilesime girer ve olaylarin 6zelliklerine yonelik anlama yetenegi gelistirir.
Bu sekilde kendi bilgisini kuran Ogrenci, yapilandirmaci bir 6grenmenin sonucu

olarak karsilagtig1 problemleri ¢6zebilir [65].

Yapilandirmac1 dgretimde birey kendi 6grenmesinden sorumludur. Bireyler
bilginin yapilandirilmasi ve gelistirilmesi siirecinde etkin olmali, 6grenmek istedigi
konular iizerinde bireysel veya grup calismalar1 yaparak 6gretimi gerceklestirmelidir.
Ogrencilerin bilgiye ulasacaklar1 yer sadece simf ortami olmamalidir. Ogrenciler;
teknolojik gelismelerden yararlanarak birinci elden bilgilere ulagmali, sinif ortamina
bu bilgileri tasimali ve arkadaslar1 ile paylasarak arkadaslarinin da bu bilgilerle

etkilesime girmelerini saglamalidir [66].

Miicadeleci, merakli, girisimci ve sabirli olmak, yapilandirmaci siniflarda
ogrenenlerin sahip olmasi gereken kisisel 6zelliklerdir. Ogrenenler bilgiyi arastirip
kesfederek, yaratarak, yorumlayarak ve cevre ile etkilesim kurarak yapilandirir.
Boylece, icerik ve siireci aymt zamanda Ogrenirler. Yapilandirici 6grenme

ortamlarinda sorumlulugunu yerine getiren bireylerin kendini ifade etme, iletisim
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kurma, elestirel gozle bakma, plan yapma ve 6grendiklerini yasamda kullanma gibi

ozelliklere sahip olmasi beklenir [21].

Sonug olarak yapilandirmaci kurama dayali 6grenme ortamlarinda 6grenciler;
ilgi ¢ekici ve giinliik yasama iliskin problemlerle etkin olarak ugrasmali, hem kendi
aralarinda hem de Ogretmenleriyle tartisabilmeli, etkin ve sorgulayici bir tutum
benimsemelidirler. Derinlemesine diisiinmeleri icin kendilerine yeterli zaman
taninmali, olusturduklart bilgiyi sinama ve degerlendirme firsatlar1 saglanmalidir.
Gerek Ogretmen, gerekse Ogrenciler iiretilen yapilar hakkinda ciddiyetle ve

derinlemesine diisiinmelidirler [67].

2.2.4 Fen Ogretiminde Yapilandirmac: Kuram

Fen Ogretiminde fikir yliriitebilme kabiliyetinin iyi olabilmesi; biiyiik oranda
alana 0zgli bilginin yapilandirilabilmesi ile miimkiin olmaktadir. Yapilandirmaci
kuram bireyin kendi bilgilerini ancak kendisinin olusturdugunu savundugu i¢in, bu
kurama dayanan fen 6gretiminde bilimsel bilgi 6grencilere dogrudan aktarilmamakta,
uygun ortamlar saglanarak ogrencilerin bilim adami gibi calisip bilimsel bilgileri
kendileri kesfederek ve arkadaglariyla tartisarak yapilandirmalarina yardimci

olunmaktadir [68].

Yapilandirmaci kuramin fen derslerinde kullanilmasina yonelik gerceklestirilen
cesitli aragtirmalarda; Ogrencilerin yorum yapma, Ogrendiklerini bagka alanlara
uygulama gibi yeteneklerinin gelistigi, 6grenmeye aktif olarak katildiklari, 6grenme
siirecinde daha fazla sorumluluk aldiklar1 ve kalic1 6grenmeler gerceklestirdikleri

yoniinde sonuglar elde edilmistir [69, 70, 71].

Yapilandirmaci kuramin fen Ogretim siirecindeki eksikliklerine yonelik
goriisler de bulunmaktadir. Millar (1989), yapilandirmaci kuramin kavramsal
degisimi saglayabilme siirecinde bazi fen konular1 diizeyinde verimli olabildigini,
ancak mikro diizeyde saglanan bu gelisimin fen konularimin tiimiine
yansitilamadigini ifade etmektedir. O’na gore kuram, 6grenme siirecinin planlanmasi

ve ders programlarinin hazirlanmasi asamalarinda yararl olabilmektedir [72].
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Ogrencilerin onceki bilgilerine deger veren ve ogretim siirecinde farkli
etkinliklerin iginde yer alarak bilgiyi yapilandirmalarina imkan saglayan
yapilandirmaci kuramin; soyut fen kavramlarinin anlagilmasi ve anlamli 6grenmenin
gerceklesmesi asamasinda etkin ve verimli olacagi diistiniilmektedir. Bu siirecte;
ogrencilerin sorumluluk almasmi, gerceklestirdigi etkinliklerden elde ettigi
deneyimler ve fikirler yardimiyla bilgiyi kesfederek yorumlayabilmesini, sorgulayici
bir ortam icerisinde diger dgrenciler ve 6gretmen ile etkilesim i¢inde 6grenmenin
gerceklestirebilmesini saglayan yapilandirmaci kurama dayali 6grenme cevrelerinin
tasarlanmas1 6nem tasimaktadir. Sequira ve arkadaslar [73] da fen 6gretmenlerinin
Ogretimi yapilandirmaci bir agidan gerceklestirmesi gerektigini ifade etmekte, bu
siirecte Ogrencilerin kavramsal anlamalarim1 dikkate alan Ogretim yoOntemlerinin

kullanilmasini1 6nermektedirler.
2.3 Ogrenme Sarmal Modeli

Bu bolimde; yapilandirmacilik  kuramina dayali, Ogrenenin  bilgiyi
yapilandirmasina firsat veren ve fen bilimlerine ait Ogretim yontemlerinin
uygulanmasinda elverisli olan Ogrenme Sarmali (The Learning Cycle) Modeli
hakkinda bilgi verilecektir. Karplus ve arkadaslan tarafindan [25] yillar siiren
deneyimler ve calismalar sonucu gelistirilen Ogrenme Sarmali Modelinin sinif
ortamindaki uygulamasi; “kesfetme, kavram tanitimi ve kavram uygulamasi” olarak
ifade edilen ii¢ farkli asamadan olusmaktadir. Bu asamalar Piaget’nin zihnin islevleri

modeline uygun olarak yapilandirilmistir.

Piaget’in Ogrenme teorisinin asamalar1 ile Ogrenme sarmali modelinin
asamalar arasindaki iligki Sekil 2.1°de aciklanmaktadir.

e “Kegsfetme” asamasinda, Ogrenciler ihtiyaci olan bilgiyi olusturmak icin
merak ederek arastirma yaparlar ve arastirma boyunca topladiklart bilgilerle
kavramlar1 inceleyerek 6gretim ortamindaki gorevleri gerceklestirmeye ugrasirlar.
[24]. Bu asamada, Piaget’in teorisindeki 6ziimleme asamasina uygun olarak yeni
gelen bilgi birey tarafindan tammr ve Oziimlenir. Oziimleme siirecini
gerceklestiremeyen Ogrencilerde, kesfetme siirecinde ortaya c¢ikan “zihin

dengesizligi” dgrencileri diizenleme siirecine hazirlar [74].
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Ogrenme Sarmah Asamalar Zihnin Islevleri

‘ v
Oziimleme

Kesfetme v
‘ Zihin Dengesizligi
Kavram Tanitimu v

‘ Yerlestirme

Kavramin Uygulamasi

Diizenleme

Sekil 2.1. Ogrenme Sarmali ve Piaget’nin Zihnin Islevleri Modeli [75].

e “Kavramlarm Tamitum” asamasinda Ogrenciler Ogretmenin rehberliginde
kendi bilgilerini organize eder, deney sonuglarim agiklar ve kavramlan eslestirir. Bu
asamada Ogrencinin mantiksal ¢ercevesine bagli olarak 6ziimleme ya da diizenleme
olur. Eger 6grenci kavramla ilgili diisiincesini yeniden yapilandirirsa diizenleme olur.
Fakat sadece mantiksal cercevesine bilgi eklerse oOziimleme gerceklesir [76].
Ogrencilerin bilgileri paylagmasi ve tartismasi Ogrenme sarmali modelinin ¢ok
onemli bir boliimiidiir. Ogretmen dgrenciye kavramlarin gelisiminde ipucu verecek
sorularla rehberlik eder. Simif tartigmasi, diisiiniilen kavramlarin ortaya ¢ikarilmasi
icin ogrenciye yol gostermektir. Ogrenciler arastirma asamasinda topladiklart
bilgilerle problemin kokenini, yeni kavramlara neden ihtiya¢ oldugunu 6grenirler ve
deneyim sahibi olurlar. Fakat bilgilerin yorumlanmasi ve tartisilmasi kavramlari
tanimlama asamasinda olur, tamimlama asamasi Ogrencilerin kavramlar1 yerine
koymasim saglar. Bu asama boyunca 6grenciler aktif bir bicimde bilgiler iizerinde
calisirken analiz, sentez, ayristirma, karsilagtirma, degerlendirme, sonuca varma gibi
siire¢ becerilerini kullanirlar. Bu asama; Piaget“in teorisindeki yerlestirme asamasina
uygun bir sekilde, Ogrencilerin Oziimleme asamasinda edindikleri verileri ve
algiladiklar1 problemleri, zihinlerinde ¢6zebilmelerini ve kavramlan yerlestirmelerini

saglar [24].

e “Kavramin Uygulamasi1” asamasinda ogrenciler, ogrendikleri kavrami yeni
ve farkli durumlara uygularlar, 6grendiklerini anlamlandirip pekistirirler. Bu asama,

ogrenilen kavramin anlamini giiglendirmek icin olduk¢a 6nemlidir. Ogrenciler, yeni
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kavramlar diger 6rneklere uygulama asamasinda; “Ornekleri baska yerlerde arama”,
“soyutlama” ve “genelleme” tekniklerinden yararlanirlar [77]. Kavramin uygulamasi
asamasinda, 6gretmen farkli icerikteki kavramlarin kullanilmasim kolaylastirir. Bu
uygulama giinliikk tecriibeleri kullanarak Ogrencilerin anlama ve hatirda kalma
siirelerini uzatmalarina ve genisletmelerine yardimeci olur. Uygulama asamasi
faaliyetleri boyunca 6grenci, Ogrendigi kavramlart yeni durumlara uygulayarak
kavramlar arasinda iligkiler kurmast icin tesvik edilir. Bu asama Piaget’in
teorisindeki diizenleme asamasina karsilik gelir. Diizenleme asamasinda birey,

Ogrenilen bilgiyi mevcut bilgisiyle uyumlu hale getirecek baglantilar1 kurar [24].

Ogrenme Sarmali Modeline ait asamalarin sinif ortamindaki uygulamalar ise
asagida sunulmustur.

e Kesfetme Asamasi: Bu asama Ogrencilerin kendilerine 6gretilmek istenen
kavramlarla ilgili olarak yeni bir 6grenme ortaminda kendi cabalari, tepkileri ve
aksiyonlari ile deneyim kazandiklar1 asamadir. Ogrenciler grenme ortaminda yeni
karsilastiklar1 arac-geregleri ve diger materyalleri 6gretmenin veya baska kisilerin
yardim1 olmadan incelerler ve onlar hakkinda deneyim kazanmaya c¢alisirlar. Bu
inceleme asamasinda Ogrenciler karsilastiklart bazi kavramlart 6nceki bilgilerine
dayal1 olarak agiklayabilirken, baz1 kavramlara iligkin olarak bir takim sorunlar veya
karmagik durumlar ile Karsilasabilirler. Ogrenci bu sorulari sahip oldugu zihin
yapisiyla aciklayamadigi icin sorularin cevabiyla ilgili olarak 6gretmenin verecegi
bilgilere ihtiya¢ duyar, boylece O0grenme istegi uyanir ve Ogrenmeye hazir hale
gelmis olur. Buna “bilgiyi almaya hazir hale gelme” denir [78]. Bu asamada,
ogrenciler Ogrenilecek olan kavramla ilgili somut yasantilar edinirler, gozlem
yaparak veri toplarlar, cevabinmi bilmeden bunlan degerlendirirler [79]. Model
olusturma, gozlem yapma, 6lgme, deney yapma, yorumlama, veri toplama, tahminde

bulunma gibi bilimsel siirecleri kullanirlar [80].

e Kavram Tamtimu Agsamasi: Bu asamada Oncelikle Ogrenciye yeni
kazandirilacak kavramla ilgili bir tanim verilerek 6grencinin bir 6nceki asamada
kazandig1 bilgi ve deneyimleri yorumlamasi, degerlendirmesi saglanir. Kavramin
tanim1 68retmen tarafindan verilebilecegi gibi; egitici filmler, bilgisayar yazilimlari,

afis ve posterler, modeller, kavram haritalar, 6rnek olaylar, kavram karikatiirleri,
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kitaplar, gorsel ve basili materyaller yardimiyla da verilebilir. Bu asamada ogrenci
kendisine verilen bilgileri kullanarak ilk asamada karsilastig1 sorulara cevap bulur.
Ogrencilerin inceleme ve veri toplama asamasinda elde ettikleri bilgilerin ve
kazanimlarin yorumlanmasi, onlara anlam verilebilmesi i¢in, kavram tanitimi
asamasi her zaman kesfetme asamasini takip etmeli ve onunla iliskilendirilmelidir.
Aksi takdirde 6grencilerin 6grenme giicliikleri cekmesi s6z konusu olabilir [81].

Bu asama kesfetme asamasindaki kadar 6grenci merkezli degildir. Bu asamada
kesfetme siirecindeki tiim bulgular gozden gegirilip Ozetlenmelidir. Kavramlar
ogrencilerin kendi ciimleleri ile agiklanmalidir. Ayrica, bu asamada verilen
kavramin neden 6nemli olduguna iliskin gerekceler verilmelidir [78]. Ogrenciler bu
asamada; 6gretmenin rehberliginde kendi bilgilerini organize eder, deney sonuglarim
aciklar ve kavramlari elestirirler. Analiz, sentez, siniflama, karsilastirma, kiyaslama,

degerlendirme ve veri kullanarak sonug ¢ikarma siire¢ becerilerini kullanirlar [80].

e Kavram Uygulama Agamasi: Bu asama Ogrencilerin ilk iki asamada
ogrendikleri bilgileri ve kavramlari yeni ve farkli durumlara uygulayarak
pekistirdikleri asamadir. Bu asamada ogrencilere farkli durumlarla ilgili sorular
sorulur. Bu asama; kendi kazandigi deneyimleri Ogretmenin anlattiklar ile
iliskilendiremeyen, yani anlamli 6grenme gergeklestirmede giicliik ¢ceken Ogrenciler
icin oldukca yararli olmaktadir [81]. Kavramlar1 uygulama asamasinda; Ornekleri
baska yerde arama, soyutlama ve genelleme teknikleri kullanilarak yeni kavramlar
diger orneklere uygulama konusunda Ogrenciler tesvik edilir [77]. Bu asamada
ogrenciler, yeni durumlara kavramlart uygularken deney yapma, gozlemleme,
yorumlama, tahmin etme, 6lcme ve model olusturma siire¢ becerilerini kullanirlar
[82]. Ogrenme Sarmali modeline dayali uygulamalarda; dgrenciler yeni terimleri ya
da yeni diistinme tarzlarin1 diger 6rneklere uygulayacaklardir. Uygulama 6nemlidir,
ciinkii 6grencilerin soyut kavramlart diger problemlere ya da yeni durumlara

uygulamasi, konuyu daha iyi 6grenmelerine yardimci olur [27].
Ogrencilerin 6gretim siirecine aktif olarak katilmasina, iist diizey bilimsel siireg

becerilerini kullanabilmelerine ve edindikleri tecriibeler yardimiyla bilgiyi

kendilerinin yapilandirmasina imkan saglayan 6grenme sarmali modeli; egitimciler
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tarafindan o6gretim siireclerinde etkin olarak kullanilmis, gerceklestirilen simif ici

uygulamalar modelin gelismesine firsat saglamistir.

2.3.1 Ogrenme Sarmah Modeline Dayah Ogretim Asamalar:

Arastirmacilar tarafindan 6grenme sarmali modelinden yararlanarak farkl

ogretim siirecleri tasarlanmustir. Ogretim siireglerine ait asamalarin yer aldig1 cizelge

Cizelge 2.1’de sunulmustur.

Cizelge 2.1 Ogrenme Sarmali Modelini Temele Alan Ogretim Asamalari [83]

Asama Renner Karplus Driver Nussbaum & Novick
Alternatif Calisma
1. Asama Deneyimler Kesif Bulug Zamanlar1 Ortaya
Koymak
2. Asama Yorumlama Aciklama Sunum Kavram Celiskisi
Olugturmak
3. Asama Arastirma Uygulama Uygulama Bilimsel Yerlesmeye
. As $ yg ye Tesvik
Asama Erickson Barnes Rowell & Dawson DTS &
Cosgrove
Becerinin ve El -~ R
1. Asama Cabuklugunun Tecriibe Odaklama Onceki Fikirleri Baslangic
. . Ortaya Cikarmak
Edilmesi
Beceri ve El Cabukluguna Yeni Bilgiyi
2 LD Iliskin Bozukluklar Aragtirma Tanitmak Odaklanma
.B.ec.erl ve Ell(;a.buklug.u " Tekrar Organize Fikirlerin
3. Asama lliskin Becerilerin Yeniden Meydan Okuma
Etmek Kargilagtirilmasi
Yapilandirilmast
Konu ile Tlgili
4. Asama - Giindem - Uygulama
Olusturmak
Asama Riverina & Murray 8 ¢ Lon 62 Driver & Oldham
Hewson Abraham
Basit Ogrenci Fikirlerini . Yonlendirme ve
1. Asama Ortaya Koymak Tan Koyma Kesif Motivasyon
Aciklama ve
2 A Kesfetmeyi Saglayacak Kargilagtirma Kavramin Fikirlerin Ortaya
- Asama Etinlikler I¢in Firsat Yapilandirilmasi Cikmasi
Olusturmak
Fikirlerin Diizenlenmesi ve ~ Yeni Fikirleri Olu§an F1k"1rler1
3. Asama - . - Yeniden Gozden
Baglanti Kurma Pratik Etme .
Gecirme
Yeni Fikirlerin Pratigini - . Uygulama ve Tekrar
4. Asama Yapma ve Uygulama Fikri Uygulama Genisletme Etme

Karplus’un Ogretim asamasi; kesif, aciklama ve uygulama siireclerinden

olusmaktadir. Renner; fen oOgretmenlerinin igerik (konu) hakkinda Ogrencilere
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hakimiyet kurarak bir yargiya varmalarim saglamalarinin gerekliligini savunmakta,
Driver ise 6gretimin “Bir fikir ya da taslak, mevcut bilginin yerini alacak kadar
giivenilir ve yeterli olmadikca o bilgi reddedilmez” goriisiine dayali olmasi

gerektigini One siirmektedir.

Erickson, “becerinin ve el cabukluguna iliskin becerilerin; tecriibe etme,
eksiklerinin belirlenmesi ve giderilmesi ve yeniden yapilandirilma” siiregleri
yardimiyla gelistirilebilecegini, Nussbaum ve Novick ise “Yeni dgrenilen seyin daha
once bulunan bilginin biligsel anlamda yerini almasi fen &greniminin amacidir.
Ogrencinin fen kavramiyla ilgili kisisel bilgilerini saptamak ve bunu yeni bir bilimsel

bakis ag¢isiyla yenilemek onemlidir” goriisiinii savunmaktadir.

Barnes; “Ogrenme siirecinde, 6grencilerin kendi bilgilerini ortaya koymalari
onemli bir rol oynar. Ogretmenin kontroliinii azaltmak icin, 6grenciler kiiciik gruplar
halinde ¢aligmalidir” goriisiinii 6ne siirmektedir. Rowell ve Dawson; “Ggrencilerin
fikirlerinin ortaya c¢ikarilmasi, yeni fikirlerin tamtilmasi ve mevcut fikirlerin
karsilastirilmast” asamalarinin  Ogretim  siirecinde  uygulanmast  gerektigini
savunmaktadir. Riverina ve Murray ise dgretim siirecinin; “Ogretmen &grencilerin
konuyla ilgili mevcut diisiincelerini belirler. Bu bilgilere dayali olarak, 6grencilerin
aragtirmasi icin etkinlikleri ve durumlar1 secer. Arastirma asamasinda dgrencinin
yeni bilgiyi gelistirmesine yardimc1 olacak bir temel saglar. Ogrenciye konuyla ilgili
yeni terimler ve semboller tamitilir. Ogrenci yeni fikri diizenler, daha ©nceki
bilgisiyle baglant1 kurar ve bu siirecte yeni bir mantiksal sema ortaya cikar. Ogrenci
yeni bilgiyi benzer durumlara uygular.” seklinde yapilandirilmast gerektigini

diisiinmektedir.

Driver ve Oldham; “yonlendirme ve motivasyon, fikirlerin ortaya ¢ikisi, olugsan
fikirlerin gozden gecirilmesi, uygulama ve tekrar etme” asamalarindan olusan
modelin, Hewson ve Hewson; “Fen 6grenimi 6grencinin bilimsel olmayan diisiince
ve fikirlerin iistesinden gelmeye odaklanmahidir” goriisiine dayanan modelin,
Lewson ve Abraham ise “kesif, kavramin yapilandirilmasi ve genisletme”
asamalarindan olusan modelin Ogretim siirecinde kullanilmas1  gerektigini

savunmaktadirlar [83].
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Cosgrove ve Osborne’un [84]; yapilandirmaci kurama dayali ve kavramsal
degisim teorisi ile uyumlu olan tiiretimci 6grenme modeli stratejisi ise Ogretimin
“baslangic, odaklanma, meydan okuma ve uygulama” asamalarindan olusmasi
gerektigini One siirmektedir. Arastirmada; O6grencilerin kavramsal degisim siirecini
desteklemesi ve anlamli 6grenme siirecine olumlu katki saglamasi nedeniyle
kavramsal degisim siirecine yoOnelik 6gretim stratejisi olarak “tiiretimci 6grenme

modeli stratejisi” tercih edilmistir.
2.3.2 Fen Ogretiminde Ogrenme Sarmah Modeli

Ogrenme sarmali modeli fen ogretimi siirecinde ogrencilerin; arastirma,
aciklama, yorumlama asamalarini iceren bir takim deneyimler yoluyla karisik doga
olaylarimi derinlemesine anlamalarina yardimci olmakta, bir¢ok konuda kendi
uygulamalariyla fikirlerini zenginlestirmelerine ve bilgiyi tekrar yapilandirmalarina
firsat saglamaktadir [85]. Ayn1 zamanda Ogretim siirecinde Ogrenme sarmal
modelinin kullanmildigi fen siniflarinda, 6grencilerin fen Ogrenimine karst olumlu
tutum gelistirdigi, yiikksek motivasyon kazandigi ve kavramlann daha kolay

yapilandirildigi belirlenmistir [86].

Fen egitimi alaninda yapilan bir¢ok arastirma; O0grenme sarmali modelinin
ogrenme siirecine olan etkisini incelemistir. Ogrenme sarmali modeline yonelik
olarak planlanan fen egitimi uygulamalar1 sonucunda; modelin 6grencilerin konular
O0grenme basarisina olumlu etkide bulundugu, 6grencilere bilimi tanimas1 ve bilimsel
siirecleri uygulamasi asamasinda yardimci oldugu sonucuna varilmistir [86, 87].
Ogrenme sarmali modeline dayali &gretim yontemlerinin; 6grencilerin biligsel
gelisimine, muhakeme kabiliyetine ve konular1 6grenme basarisina olumlu katki

sagladig belirlenmistir [88, 89, 90, 91, 92, 93].
2.4 Ogrenme Sarmah Modelinin Uygulama Siireci

Yapilandirmaci kurama dayali, 6grenenin bilgiyi yapilandirmasina ve kalici
O0grenmelerin ortaya ¢ikmasina firsat veren, fen bilimlerine ait 6gretim yontemlerinin
uygulanmasinda elverisli olan 3 asamali 6grenme sarmali modeli sonraki siirecte 4

asamali 6gretim modeline temel olusturmustur.
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Ogrenme sarmali modeline dayali1 4 asamali 6gretim modelinin asamalari
asagida sunuldugu sekilde yapilandirilmaktadir [94, 95].

® Birinci agama: Bu asamada 0grencilerin dikkatlerini kavram tizerine ¢cekmek
icin bir tamtim yapilir. Ogrenciler 6gretim ortamina daha onceden edindikleri
deneyimler, fikirler ve yanlis kavramalar ile gelirler. Ogretmenin gorevi dgrencilerin
on bilgilerini, kavrama diizeylerini ve varsa yanlis kavramalarin1 ortaya ¢ikarmaktir.
Boylece 6gretim etkinliklerini 68rencilerin diizeyine gore hazirlamasi olanakli hale
gelir.

o [kinci asama (odaklama asamast): Bu asamada 6gretilmek istenen kavramla
ilgili ogrencilerin zengin Ggrenme yasantilar1 gecirmeleri igcin c¢aba gosterilir.
Ogretmen ogrencilerin aktif oldugu (grup ¢alismasi, sinif tartigmasi, yeni arac-
gereglerle deneyim kazanma vb.) 6gretim yontemlerinden veya 6grencilerin dikkatini
cekip onlar1 konuya odaklayacak uygulamalardan (film izletme, slayt gosterisi,
modeller kullandirma vb.) yararlanir.

o Uciincii asama (miicadele asamasi): Bu asama dgrencilerin kavramlarla ilgili
yeni 6grendiklerini 6n bilgileriyle karsilastirdiklari, sorguladiklan ve degistirdikleri
asamadir. Ogretmen bu asamada daha aktif hale gelir ve verilmek istenen kavram
veya konu 6gretmenin belirleyecegi yontem kullamlarak verilir. Ogretmen simifin
diizeyine gore agiklamalar yapar, 6grencilerin konuyla ilgili sorular sormalarina
olanak saglayarak konunun 6grencilerce tamamen anlagilmasina yardimci olur.

® Dordiincii  asama (uygulama agamasi): Bu asama Ogrencilerin yeni
kazandiklan bilgileri farkli durumlara uyguladiklar1 asamadir. Bunun saglanmasi i¢in
Ogrenim siirecinde; 6grencilerin kavramlarla ilgili degisik uygulamalar yapmalarina
olanak saglayan “problem ¢dzme, kompozisyon yazma, giinlilk hayattaki olaylarla
baglant1 kurma” gibi etkinlikler gerceklestirilir. Ayrica 6grencilere ilk asamadaki
yanlis kavramalar hatirlatilarak neler 6grendiklerinin farkina varmalar1 saglanir. Bu
asamanin en Onemli Ozelligi yeni kazanilan kavramlarin farkli uygulamalarla

gelistirilmesinin amag¢lanmasidir.

llerleyen siirecte 4 asamali 6gretim modelini genisletilmesi SE ogretim
modelini ortaya c¢ikarmigtir. Benzer sekilde SE ogretim modeli genisletilerek 7E
Ogretim modeli olusturulmustur. 7E 6gretim modelinde; SE 6gretim modelinin giris

(engage) asamasi tesvik etme (excite) olarak, degerlendirme (evaluate) asamasi ise
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inceleme / sinama (examine) asamasi olarak yeniden yapilandirlmistir. Kesfetme
(explore) ve aciklama (explain) asamalarinda herhangi bir degisiklige gidilmemistir.
Derinlestirme (elaborate) asamasi; genisletme (expand), kapsamina alma (extend) ve

degistirme (exchange) adi altinda 3 asama olarak yeniden yapilandirilmistir.

7E 6gretim modelinin “genisletme, kapsamina alma ve degistirme asamalar1”
Ogretim siirecinde edinilen bilgilerin tartigma ve etkinlikler yardimiyla farkli alanlara
aktarilabilmesine yardimci olmaktadir. SE 0Ogretim modelinin “genisletme -
derinlestirme” asamasi1 da ogrencilerin 6grendigi kavramlari diger kavramlarla
iligkilendirebilmesine ve anladiklarim1 gercek hayat ile iliskili yeni durumlara
uygulayabilmesine firsat saglamaktadir. Arastirmada 6gretim siirecinin biitiinliigiinii
saglayabilmek amaciyla; 7E Ogretim modelinde yer alan “genisletme, kapsamina
alma ve degistirme” asamalarini tek bir baslik (genisletme - derinlestirme) altinda
toplayabilen SE 6gretim modeli tercih edilmistir. Bu nedenle ¢alismada SE Ogretim

Modeli ayr1 bir boliim olarak ele alinmaktadir.

2.4.1 5E Ogretim Modeli ve Asamalari

SE o6gretim modeli; arastirma merakinmi artirip, 6grenci beklentilerini tatmin
eden, bilgi ve anlama icin aktif bir arastirmaya odaklandiran beceri ve etkinlikleri
icermektedir. Yapilan arastirmalar; SE 6gretim modelinin her asamada Ogrencileri
etkinlik icine dahil ettigini ve 0grencileri kendi kavramlarini olusturmalar1 yoniinde

destekledigini gostermektedir. [29].

Yapilandirmaci kurama ve Ogrenme sarmali modeline dayanan 5E 6gretim
modeli, BSCS (Biological Science Curriculum Study)’nin oncii isimlerinden Rodger
Bybee tarafindan gelistirilmistir [28]. Ogretim modeli; giris-katilim (engage), kesif
(explore), aciklama (explain), genigletme-derinlestirme (elaborate) ve degerlendirme

(evaluate) olmak iizere 5 farkli asamadan olugmaktadir.
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2.4.1.1 Giris — Katihm (Engage) Asamasi

SE ogretim modelinin giris asamasinda, Ogrencilerin konuya iliskin ne
disiindiikleri  belirlemek amaclanmakta; Ogrencilerin fikirlerini belirlemeye,
diisiincelerini harekete gecirmeye ve Onceki bilgilerine ulasmaya yonelik sorular
sorulmaktadir. Bu agsamada 6gretmen stirprizler yaparak, 6grencilerde celigki yaratan
gosterilere bagvurabilir. Ogrenciler ile goriismeler yapilarak 6n bilgileri ortaya
cikarilabilir. Ogrenciler ise farkli sorular sorarak konu ile ilgili meraklarini
gidermeye calisirlar. Bu siire¢ ayn1 zamanda, &grencinin derste soru sormaya ve
cevaplamaya firsat buldugu asamadir. Bu agsamada on bilgilerin elde edilmesinin yan

sira Ogrencilerin derse giidiillenmesi de saglanir [96].

Giris asamasi ilgiyi ve motivasyonu artirir. Bu agsamanin amaci; 6grencilerin
hayal giiciinii ortaya ¢cikarmaktir. Bu siirecte 6grenciler sorgulamaya ve 6grenmeye
aktif olarak motive olmuslarsa, uygulama basarili olmus demektir [97]. Giris
asamasinda 6nemli olan nokta 6grencilerin Onceki bilgilerini ortaya ¢ikarabilmek ve
Ogrencilerin 0gretim siirecine olan ilgisini canl tutabilmektir. Soru sormak, tartisma
ortami yaratmak, goOsteri deneyleri ve filmlerden yararlanmak, dgrencilerin konuya

odaklanmalarina ve 6grenmeye hazir duruma gelmelerine yardime1 olacaktir.

Bu asamada ogrencilerin 6grenme konusuna katilimi saglanmalidir. Ogrenci
bir probleme, bir duruma ve bir olaya zihinsel olarak odaklanmalidir. Bu boliimde
yapilan etkinliklere her zaman ge¢cmis ve gelecek etkinlikler referans olmali, 6nceden
anlatilan konularla iliski kurulmalidir. Ogretmenin rolii, durumu ortaya koymak ve
bu durumu 6gretim isiyle bagdastirmaktir. Ayrica 6gretmen bu isleri yapmak igin
kurallar1 ve prosediirleri de ortaya koymalidir. Bu asamada ilk olarak o6gretim isi
baslatilir, etkinliklerle her zaman ge¢mis ve simdiki 6grenme deneyimleri arasinda
bir iliski kurdurulur. ikinci olarak ogrencilerin ilgisi cekilir. Bu o6grencilerin

diisiincelerini, 6grendikleri fikirlerden ¢ikaracaklar sonuglar1 kullanarak yapilir [98].
Giris asamasinda; gercek hayat durumlartyla iliskili etkinliklere yer vermek,

ogrencilerin konu ile ilgili mevcut bilgilerinin ortaya ¢ikmasina yardimei olacaktir.

Ogrenci bu asamada 6grenme ortamina tasidigi kavramlar hakkinda diisiinmeye ve
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sorgulamaya baslayacaktir. Bu siirecte; derse olan ilgi ve motivasyonu artan

Ogrenci bir sonraki asama olan kesif asamasina daha istekli olarak yonelecektir [99].

2.4.1.2 Kesif (Explore) Asamasi

Kesif asamasi; 6grencinin gdzlemlemesine, hipotezler gelistirmesine, deneyler
tasarlayip uygulamasina, veriler toplamasina, degiskenleri ayirt etmesine, grafikler
olusturmasina, bulgularin1 diizenlemesine ve sonuglar1 yorumlamasma firsat
saglamaktadir. Ogretmenler; dgrencilerin yaklasimlarim1 ve daha onceki bilgilerini
ortaya ¢ikarmak ve anlamlandirdiklan bilgilere deger bigebilmek amaciyla sorular

olusturmaktadir [100].

Bu asama; Ogrencilerin gozlemleme, sorgulama ve arastirma yeteneklerini
kullanmasi icin firsatlar saglar. Kesif asamasinin hedefi, 6grencilerin giris-katilim
asamasinda tanitilan basit bilgileri kullanarak, kavramlarla ilgili fikir ve materyaller
hakkinda derin bir bilgi gelistirmeleridir. Ogrenciler gruplar halinde ¢alismalari icin
organize edilmelidir. Ogretmen imkan ve kolaylik saglamali, direkt bilgi vermekten

uzak durmalidir [101].

Ogretimin onemli olan bir baska boliimii de siirprizli ve yeni bir sekilde
diisiinmeyi gerektirecek bir dizi etkinlik diizenlemektir. Kesif agsamasinda dgrenciler
kendilerine saglanan materyallerle bir olguyu kesfederler. Bu asama; dgrencilerin
Ozgiirce diistindiikleri, hipotezler kurup deney yaptiklari, birlikte ¢alistiklar1 ve
yargilarim1 erteledikleri bir dénemdir. Ogretmen ogrencileri izleyerek, gerekli
materyalleri saglayarak ve gerektiginde derinlestirici sorular sorarak bir danisman
seklinde hareket eder. Dersin bu boliimii, 6grenciler etkinlikten yarar saglamaya

devam ettikleri siirece siirdiiriilebilir [78].

Bu asamada yararlanilan etkinlikler somut, her zaman elle tutulur, gozle
goriiliir olmalhidir. Ogrenme her zaman nesneler, olaylar ve durumlar iizerinden
gerceklesir. Bu nedenle, etkinlikler yeniden yapilandirmaya yardim edecek sekilde
diizenlenmeli ve kullanilmalidir. Etkinlikler zihinsel ve fiziksel deneyimler saglar,

ogrencilerin kendilerini anlatmalar1 i¢in ortam olusturur. Ogrencilerin etkinlikleri
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yaparken her zaman cevaplayamadiklar1 sorular olacaktir ve bu sorulan ancak
kesfederek cevaplayabileceklerdir. Kesif asamasinda yapilan zihinsel ve fiziksel
etkinliklere katilimlar sonucunda Ogrenciler, birbiri ile etkilesime gireceklerdir.
Ogrenciler; yaptiklari etkinlikleri gozlemleyecekler, degiskenleri belirleyecekler ve
olaylar1 sorgulayacaklardir. Ogretmen bu asamada sadece bir yonlendirici ve
rehberdir. Ogretmen bu yonlendirmeyi soru sorarak, baska etkinlikler ve diisiince

yollar1 gostererek ya da cesitli ipuglar1 vererek yapabilir [98].

Kesif asamasinda Ogrenciler olay ve materyaller ile etkilesime girerler.
Isbirligine dayali grup calismalar1 yardimiyla, sorgulayici bir dgretim ortaminda
deneyimler olustururlar. Deneyimlerden elde ettikleri diisiinceler ile daha 6nce sahip
olduklar fikirler arasinda 6gretmenin rehberliginde baglanti1 kurarak, konuya iliskin
temel kavramlar kendi ifadeleri ile agiklamaya ve yeniden yapilandirmaya hazir hale

gelirler.
2.4.1.3 Aciklama (Explain) Asamasi

Aciklama asamasi; Ogrencilere kendi bulgularin1 baskalarina aciklama
konusunda firsat verir. Ogrenciler ilk ©nce kendi aciklamalarmi yapmalidirlar.
Ogretmen bunun devaminda ilgili bilimsel agiklamalar1 6grenciye vermeye
baslamalidir. Bu agiklamalar cok net bir sekilde Ogrencilerin giris ve kesif
etkinlikleri ile ©Ogrenci agiklamalarima baglanmalidir. Esas olarak bu asamada
ogrenciler kendi diisiinceleri ve anladiklar1 kavramlart anlatmalar1 konusunda tesvik

edilmelidirler [97].

Aciklama agsamasi kavramlarin acik bir hale getirildigi asamadir. {1k olarak
ogrencilerden kendi agiklamalarin1 yapmalart istenir. A¢iklamalar deneyimleri siraya
koymay1 ve anlatmayi igerir. Bu asamada 6gretmen; 6grenci anlatimlarini giris ve
kesif asamasinda yapilan etkinliklere baglar ve 6grenenlerin igerik olarak verecekleri
anlamlarin kanitlarim1 yansitmak iizere acik uglu diisiinmeyi uyaran sorular sorar.
Ogrenenlerin konu ile ilgili hatali ¢ikarimlarini gidermede gerektiginde yardimda

bulunarak, bilginin 6grenci tarafindan yapilandirilmasina yardime1 olur [52, 98].
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Yeni diisiinme yollar1 bulmay1 basarmak giictiir ve 6grenciler 6gretmenlerinden
onemli yardimlar almadan bunu olusturamazlar. Bu nedenle &gretimin bu
basamaginda 6gretmene diisen Ogrencilerin yetersiz olan eski diisiincelerini daha
dogru olan yenileriyle degistirmelerine yardimci olmaktir. Bu asama, modelin en
ogretmen merkezli agamasidir. Ogretmen bu siirecte; dgrencilerin agiklamalarint
tesvik edici etkinliklerden, filmlerden, slaytlardan, videolardan ve gosterilerden
yararlanabilir. Miimkiin olan yerlerde, Ogrencilerin deneyimlerini bir araya
getirmelerinde, sonuglarmi agiklamalarinda ve yeni kavramlar olusturmalarinda

onlara temel bilgi diizeyinde agiklamalarda bulunur [102].

Ogretmen, 6grencilerin gozlemlerini ve bilgilerini kullanir. Ogrencilerin kendi
bulduklar1 sonuglart agiklamalar1 i¢in onlara yardimci olur. Bilimsel kelimeler ve
kavramlar; kesfetme asamasinda gerceklestirilen etkinlikler ile iligkili hale
getirilerek tartisma ortan icerisinde simifa sunulur [99]. Ogrencilerin olaylar1 6nceki
deneyimleri yardimiyla aciklayarak, mevcut problemleri c¢ozdiikleri bu asamada
Ogretmen; siireci yonlendiren, Ogrencilerin kavram yamlgilarim belirleyerek
giderilmesi icin ilave agiklama ve etkinliklere bagvurabilen bir rehber olarak gorev
yapar. Ogretmen, aciklamalarim ve yonlendirmelerini 6grencilerin  6nceki

deneyimlerini temele alarak yapmalidir.

Ogrencilerin cevaplara karar verdikleri ve bilgiye ulasmak icin kaynaklari
kullandiklar1 bu agama arastirma ve sorgulama esashi 6gretimin kose tasidir. Ciinkii
bu asamada, 6grencilerin yapilandirdigi bilimsel diistinceler desteklenerek konunun

daha iyi anlasilmasi icin firsatlar saglanir [103].

Aciklama siireci Ogretmen ile Ogrenci arasinda ortak bir dilin kuruldugu
asamadir. Bu dilin temelinde; 6grencilerin giris ve kesif asamalarinda edindikleri
deneyimlere iliskin fikirleri ile 6gretmen tarafindan temel bilgi diizeyinde sunulan
aciklamalar yer almaktadir. Bu asamada 6grencilerden diisiincelerini ag¢iklamalar1 ve
diger Ogrencilerin aciklamalarimi elestirel gozle dinlemeleri istenir. Ogrenciler
sorgulayici bir tartisma ortaminda, 0gretmen tarafindan ortaya konulan agiklamalar

cercevesinde daha onceki deneyimleri ile iliski kurarak biligsel diizeylerini yeniden
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yapilandirirlar.  Aciklama asamasinin sonunda 6grenciler; edindikleri bilgileri

genigletmeye ve farkli problemlerde uygulamaya hazir hale gelirler.

2.4.1.4 Genisletme — Derinlestirme (Elaborate) Asamasi

Genigletme -  derinlestirme asamasi  Ogrencilerin  yeni  bilgileri
anlamlandirabilmesine olanak tanir. Psikolojide “Ogrenmenin Transferi” olarak
isimlendirilen bu asamada, kesif asamasindaki sorulara ve hipotezlere cevaplar
aranmaktadir. Ogrenciler icin bu siireg, i¢inden gecilmesi gereken zorlu bir yoldur.
Ogrencilerin kavramlar ile ilgili olarak tartistig1 ve kavramlari anlamlandirmanin bir

trafik sikisikligini ¢cozme derecesinde zor oldugu bir siiregtir [96, 100].

Ogrencinin gercek 6grenmeyle bulustugu asamadir. Bu asamayi iyi planlamak
gerekir, c¢iinkii zaman alir. Bu siirecte 6grenciler, birlikte ulagmis olduklar1 bilgileri
problem ¢6zme yaklasgimimi kullanarak yeni olaylara ve problemlere uygularlar. Bu
yolla zihinlerinde daha once var olmayan yeni kavramlari 6grenmis olurlar. Bu
asamada Ogretmen, bilimsel kavram ve terimleri kullanmalar1 ve yeniden
diizenledikleri bilissel yapilarimi sergilemeleri yoniinde Ogrencileri tesvik eder.
Olaylar ile giinliik hayat arasinda baglantilar kurmalar i¢in 6grencilere firsatlar tanir.

[51, 103].

Ogrenciler genisletme - derinlestirme asamasinda; kendi etkinligi ile
kazandiklarn kavramlarn gelistirirler. Bu siirecte birey; karsilastigi problemleri
tecriibeleriyle cozerken, kavramlari, ger¢ek anlamda bilgileri yapisallastirir.
Ogretmen bu asamada; 6grencilerin biligsel oOzeliklerini dikkate alarak kavram
gelisimine uygun cevresel kosullar1 olusturur. Cevresel uyaricilarin ¢esitli ve bol
olmas1 Ogrenenler arasindaki etkilesimi artirir ve kavram gelisimine katki saglar.
Ogrencilere problem ¢ozme becerilerini gelistirmeye dayali etkinlikler (derinlestirme
etkinlikleri) sunulur. Etkinliklerin gerceklestirilmesi siirecinde problemlerle
karsilasan birey; mantikli bir yolla, karsilastiklarin1 sorgulayarak, eksiklerini arayip

tamamlayarak kazanmis oldugu kavramlari gelistirir [10].
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Bu siirecte; Ogrencilerin yeni durumlar ve yeni problemlerle karsilagsmalari,
benzer aciklamalar gerektiren yeni problemlere cevap bulmalart saglanmalidir.
Amagc, kesif ve acgiklama siirecinde yapilandirilan kavramlarin yeni durumlarda
kullanilabilmesidir. Yeni deneyimlerde Ogrenciler daha derin ve daha genis bir
anlamlandirmaya sahip olup, daha fazla ve daha yeterli bilgiye sahip olacaklardir.
Ogretmenler bu asamada ogrencilerin birbiriyle isbirligi icine girmesine,
tartismasina, ogrendikleri kavramlar1 ve yeteneklerini gdstermesine ortam hazirlar.
Etkinlikler 6grencilerin miicadele etmesini, yeniden faaliyette bulunmasini, yeni
durumlarla basa ¢ikmasini, olaylan tartisarak fikir yiiriitmesini ve yeni deneyimler
kazanmasini saglar. Ogrenci bu asamada 6grendigi kavramlarin diger kavramlarla
iligkisini kurmaya, anladiklarin1 baska yeni durumlara ve gergek hayata uygulamaya
calisir. Bu uygulama daha ileri seviyede bir sorgulamaya ve yeni kesiflere yol

acacaktir [98, 104].

Genisletme - derinlestirme asamasi 6grenciye hem daha ¢ok zaman hem de
daha cok deneyim sunmaktadir. Bu agamada 6grenciler birbirleriyle tartisarak, bilgi
aligverisinde bulunacaklar1 etkinlikler icine girerler. Grubun amaci etkinlikleri
aciklamaya ya da anlamaya yonelik yaklasimlar gelistirmektir. Grup tartismasi
sirasinda kendi yaklasimlarimi ortaya koyar ve bunlar1 savunurlar. Bu tartismalar
daha iyi bir agiklama ve daha iyi bilgi elde etme siirecini igerir. Genisletme -
derinlestirme asamasi disaridan gelen bilgilere kapali degildir. Ogrenciler her zaman
diger arkadaslarindan, 6gretmenden, yazili materyallerden, elektronik kaynaklardan

ve kendi yaptiklar1 deneylerden bilgi elde edebilirler [98].

Bu asama; ogrencilere kavramlarla ilgili bilgilerini ilerletme ve onlar1 bagka
durumlara uygulama sansi verir. Ogrenciler kavramlart ©6zel durumlarla
ozdeslestirme gibi bir egilime sahiptir. Ogrencilerin olaylar hakkinda daha genel
diisiincelerinin olugmasi onlarin degisik durumlardaki benzerlikleri fark etmesini
saglar. Esas olarak 6grenciler yeni 6grendikleri kavramlan farkl olaylara uygularlar.

Bunu problem ¢6zer gibi yaparlar [97].
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Genisletme - derinlestirme asamasi; Ogrencilerin kavramlari, tanimlari,
aciklamalari ve becerileri yeni durumlara uygulayabilmelerine firsat saglar.
Ogrenciler bu asamada deneysel arastirma, problem ¢6zme ve karar verme gibi
calismalar igerisine girerler. Bu durum 6gretmenlere fen laboratuvarimi kullanmak

i¢in iyi bir firsat sunar [101].

Bu basamakta 6grenciler, yeniden yapilandirdiklart kavramlarn karsilagtiklart
problemlere uygulayarak bilimsel kavramlarin farkli igeriklere genellenebilirligini
onaylar ve kavramlarin ortak yanlarmn farkma varirlar. Ogrencilere; yeni durumlar
ile karsilagtiklarinda daha Onceki asamalarda edindikleri deneyimleri ve kanitlari
dikkate almalar1 gerektigi yoOniinde uyarilarda bulunmak, igerikler arasi bilgi

transferinin gerceklesmesine de yardimei olacaktir.

Genisletme — derinlestirme asamasinin sonunda bilginin  yeniden
yapilandirilmas: siireci tamamlanir. Elde edilen bilgi, farkli kavram ve konulara
genigletilir. Bu asama, 6grencinin bilimsel kavramlara yonelik olarak sahip oldugu
yanilgilarin giderilebilecegi son asamadir. Siirecin sonunda, Ogrencinin igerikten

bagimsiz ve tutarh bir kavramsal degisimi gerceklestirmesi beklenir.
2.4.1.5 Degerlendirme (Evaluate) Asamasi

Degerlendirme; O6grenme deneyimi siiresince devam eden ve tiim asamalar
icerisinde farkli uygulamalar (grup calismalari, problem c¢ozme, gozlem ve
goriismeler vb.) yardimiyla gerceklestirilebilen bir siirectir. Bu siirecte; dgrencilerin
birbirleri ile olan etkilesimleri, bilgi ve becerileri, anlama diizeyleri, kavramsal
degisim siirecinde gerceklestirdikleri etkinlikler ve yeni kavramlara olan uyumlari

degerlendirilir.

Degerlendirme plan1 su esaslara cevap verecek sekilde tasarlanmalidir;
“Beklediginiz 6grenme sonuclar1 nelerdir?”, “Ogrencilerin becerilerini gostermeleri
icin ne tiir deneysel degerlendirme teknikleri uygulanmalidir?”, “Hangi deneyler
becerilerini gostermeleri i¢cin uygundur?”’, “Gorsel materyaller, Ogrencilerin
problemlere yonelik neler diisiindiigiinii ortaya ¢ikarmakta ne derece faydalidir?”,

“Ne tiir sorular 6grencilerin neyi kesfettiklerini yansitmalarina yardime1 olur?”.
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Degerlendirme asamasinda Ogrencilerin gercekten bilimsel olarak kavramlarla
ilgili dogru bir anlayis gelistirip gelistirmediklerine, bu gelisimin baska durumlara
genellenip genellenemeyecegine bakilir. Bu siire¢, 6grencilerin 6grendigi bilgilere
sekil vermeyi ve Ozetlemeyi kapsar. Eger oOgretmenler Ogrenme siirecini ve
ogrencilerin siire¢ icerisindeki deneyimlerini degerlendirmek istiyorsa, kullanilan
oleme araclari bu amaclara hizmet eder nitelikte olmahdir. Olgme araglari

laboratuvar ile ilgili etkinlikleri de i¢ermelidir [26, 101].

Bu asamada Ogrencilere; kendi yeteneklerini gostermeleri, Ogrendikleri
ifadeleri sunmalarn ve kendi anlama seviyelerini gostermeleri icin firsatlar
sunulmalidir. Degerlendirmeye yonelik uygulamalar siiresince Ogrenciler kendi
aciklamalarinin yeterliligini de sorgulayacaklardir. Bu asama Ogretmenler igin
Ogrencilerin  gelisimini  degerlendirmek ve Ogretim amaglarmin  saglanip

saglanamadigini gérmek acisindan 6nem tasimaktadir [98].

Ogretmenin, 6grencinin bilgisinin hangi asamada oldugunu sorgulayabilmesi,
yeni olaylar1 yeni durumlara uygulayabilecek durumda olup olmadigini
anlayabilmesi i¢in mutlaka degerlendirme yapmasi1 gerekir. Bu degerlendirme
anlamli  bir bicimde, O&grenilen bilgileri Olcecek sekilde yapilmalidir.
Degerlendirme, 6grenme islemi boyunca cesitli sekillerde yapilabilir;

e Sinif diizeninde birlikte calismada gosterdigi basari,

¢ Deney raporlarinin hazirlanmasi,

o Ogrenci ile karsilikl1 goriisme,

® Yazili simavlar (Bu sinavlarda formiile dayali problemler yerine kavramaya

yonelik problemler, a¢ik uclu sorular sorulmalidir) [104].

Degerlendirme devam eden bir siirectir, 6gretim siirecinin her agamasinda yer
almaktadir. Ogretmen gozlemleri, 6grenci goriismeleri, kavram haritalar, anlam
coziimleme tablolar, anketler, giinliikler ve 6grenci dosyalart bu asamada kullanilir
[105]. SE 0Ogretim modelinin farkli asamalar1 i¢in degerlendirme amaciyla

kullanilabilecek yontemler ise Cizelge 2.2’de sunulmustur [79].
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Cizelge 2.2 5E Ogretim Modelinin Farkli Asamalar1 I¢in Degerlendirme Yontemleri

Asamalar

Degerlendirmenin Amaci

Degerlendirmenin Tiirii

Giris-Katihhm

Kavram yanilgilarini
belirlemek ve dnceki bilgileri
harekete gecirmek.

Kavram testleri, grup tartigmas,
goriismeler seklinde olabilir.

Ogrencilerin bireysel ve grup
halinde nasil calistiklarini

Ogrencinin gézlemlenmesi,
derinlestirici sorular sorma,

Kesif saptamak. Problem ¢ozme giinliikler tutma seklinde olabilir.
slirecindeki 0grenci
yaklagimlar1 belirlemek.
Kavramsal anlayis1 Izleme testleri, kavram haritalari,
Agiklama degerlendirmek. tartigmalar, goriismeler ve yazili
denemeler seklinde olabilir.
Genisletme- Kavramsal anlayisin yeni Laboratuvarda uygulamali
. . durumlara uygulanigini alismalar ve yeni problemler
LEESR TG degerlendirn};gk. gézme seklind}; ola%ilir.
Ogretimin etkililigine karar Ogretimin hedeflerine ulasip
vermek. ulagsmadi@ini saptamak i¢in
Degerlendirme tasarlanmus; formal testler, kavram

haritalar1, anlam ¢oziimleme
tablolar1, goriisme formlar1 ve
anketler seklinde olabilir.

Yapilandirmaci bir 6gretmen, Ogrencilerin ezberleme yeteneklerine dayali
olarak belirli bir konuya iliskin ne bildikleri iizerinde degil, daha ¢ok performans ve
diisiinme siiregleri iizerinde odaklanir. Bu nedenle, olgiit-dayanakli, yani neyin
basarili olarak kabul edilecegini Onceden belirleyen ve tek dogruyu temel alan
sinavlardan ¢ok, gercek durumlara dayali sorun ¢6zme becerilerini l¢en performans
degerlendirme yaklasimlarimi kullanir. Bu tiir bir degerlendirmenin amaci,
ogrencilerin sinav sorularina dogru yamt verip vermediklerini belirlemekle sinirl
degildir. Bunun cok otesinde, 6grencilerin konular1 nasil anladiklarini ve onceki
diisiincelerinden farkli ne tiir yeni disiinceler olusturduklarin1 belirlemektir.
Degerlendirme; gozlem, goriisme, tartisma, Ogrenme etkinlikleri sirasinda
ogrencilerce olusturulan tiim triinleri (raporlar, notlar, ¢izimler, 6devler vb.) iceren
dosyalarin degerlendirilmesini de kapsar. Bu yapildiginda, daha genis ve ayrintili bir
degerlendirme ortaya ¢ikar. Daha da onemlisi; bireysel gelisim, yaratici etkinlik ve
toplumsal sorumluluk bilinci 6zendirilmis olur. Bu da 6grencinin kendi cabalari

hakkinda geribildirim almasim saglar [47].
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2.4.2 5E Ogretim Modelinin Uygulama Siireci

S5E ogretim modeli yapilandirmaci bir yoruma dayanir. Ogrenciler bu
yaklagimda 6grenir, diistiniir ve 6nceki deneyimleri yardimiyla kavramsallastirdiklar
ifadeleri yeniden organize ederler. Bunu cevreleriyle olan etkilesimleriyle, sinif
etkinlikleriyle ve deneyimleriyle yaparlar. Ogrenen bireyler kavramlari ve olaylari
yorumlarlar, kendi yorumlarimmi kendi dagarciklarindaki kavramlarla yaparlar. Bu
yiizden her zaman Ogrendikleri kavramlar1 degistirmek ya da onlar1 daha ileri
gotiirmek, 6grencilerin su andaki 6grendiklerinin yetersiz oldugunu onlara géstermek
ve degistirmekle miimkiindiir. Bu siirecte; dgrencinin bilgiyi olusturmasi konusunda
ona yardim edilmeli, dersi belli bolimlere ayirarak 6grencinin i¢inde bulundugu
ifadelerden onu kurtarmak i¢in ona yeni olanaklar sunulmali, kendisinin yeniden
kavramlar olusturmasina imkan saglanmalidir [101]. Ogrencinin aktif olarak bilgiyi
yapilandirdigl bu siirecte, 6gretmenin yapmasi ve yapmamasi gereken davranislar

Cizelge 2.3’te ifade edilmistir [98].

Cizelge 2.3 5E Ogretim Modelinin Farkli Asamalar1 I¢in Ogretmen Davranislari

SE;\/Iodelmm Opretmenin Yapmas: Gerekenler Ogretmenin Yapmamasi
samasl Gerekenler
Ogretmen derse katilimi saglamak icin bu Kavramlar1 anlatmak,
Giris-Katthm modele uygun olarak her zaman ilgi ¢eker, cevaplar ve tanimlar
(Engage) merak uyandirir. Ogretmen sorular sorar ve saglamak, sonuglara varmak,
konuyu anlatmadan 6grencilerin bu konuyla konuyu kapatmak ya da bu
ilgili ne bildikleri hakkinda bir fikre sahip olur. asamada agiklama yapmak.
Ogrenciler etkilesim i¢indeyken, 6grencileri Sorulara cevaplar saglamak
birlikte calismaya tesvik etmek ve bu siirece ve problemin nasil ¢oziilmesi
Kesif direkt olarak karismamak. Onlar1 gozlemlemek, gerektigini soylemek, konuyu
(Explore) dinlemek ve 6grencilere merak uyandirici bu sekilde kapatmak.
sorular sormak. Onlarin sorgulamalarini gerekli Ogrencilere siirekli yanlig
oldugu zamanlarda daha farkli duruma cekmek. yaptiklarini séylemek.
Ogrencilere, problemlerle basa gikabilecekleri ~ Ogrencilerin problemleri
kadar zaman tanimak ve her zaman bir ¢Ozmeye yarayan sorularina
danisman olarak davranmak. yanitlar vermek.
Ogrencinin kendi kavramlarini ve Ogrencilerin yaptig1 ve hicbir
aciklamalarini kendi kelimeleri ile izah temeli olmayan agiklamalari
etmelerine izin vermek. Her zaman kabul etmek, 6grencilerin
Aciklama ogrencilerden soyledikleri ifadelerle ilgili kanit ag¢iklamalarini diizeltmeyi
(Explain) ve soyledikleri ifadeleri genisletmelerini ihmal etmek, konu ilr ilgisi
P istemek, yapilandirict nitelendirmeler olmayan kavram ve
saglamak, kavramlar1 anlatmak i¢in olaylardan bahsetmek.

Ogrencilerin bundan sonraki deneyimlerini
temel olarak kullanmak.
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Ogrencilerin kavram ve agiklamalari Cok kesin cevaplar vermek,

kullanmasini beklemek. Yeni kavramlar1 ve ogrencilere yanlis ifade
. becerileri yeni durumlarda kullanmasi yoniinde ettigini soylemek, ders
Genisletme- e o . : e o
- . ogrencileri tegvik etmek. Onlara bagka verirken 6grencileri yavas
Derinlestirme . . .. . o s
(Elaborate) a.ltgrnatlf aciklamalarin da olabllecgglne Qalr yavas ¢Oziime gotiirmek ya da
fikir vermek ve bunu hatirlatmak. Ogrencilere ~ problemle nasil basa
elde ettikleri veriler ve kanitlarla ilgili siirekli ~ ¢ikacaklarini agiklamak.
soru sormak. “Ne biliyorsunuz?”, “Su anda
niye boyle diisiiniiyorsunuz?” gibi.
Ogrencileri yeni 6grendikleri kavramlari Bilinmeyen kelime ve
uygularken ve becerilerini gelistirirken kavramlar test etmek.
gozlemlemek. Ogrencilerin bilgilerini ve Onemli fikirleri ve yeni
becerilerini degerlendirmek. Ogrencilerin kendi kavramlari bu asamada
diistince ve davranislarini degistirip vermek. Derste dgretilen
Degerlendirme degistirmediklerine dair gézlem yapip kanitlara kavramlar ve becerilerle ilgili
(Evaluate) bakmak. Ogrencilerin becerilerini olmayan tartigmalar agmak.

degerlendirebilecekleri bir ortam olusturmak.
Her zaman acik uglu sorular sormak. “Niye
boyle diistiniiyorsunuz?”, “Ne gibi bir kanita
sahipsiniz?”, “Bu konu ile ilgili ne
biliyorsunuz?”, “Sunu nasil a¢iklarsiniz?” gibi.

Ogretmen bu asamalarda; dersin hedeflerine yonelik 6nemli kaynaklar1 gbzden
gecirmeli, Ggrenenlerin problem c¢ozme etkinligine katilmasimi tesvik etmelidir.
Ogrenenlerin problemle ilgili gorevleri tanimlamasina ve organize etmesine yardim
ederek, 6grenenlerin uygun bilgileri toplamasini, deneyler yapmasini, aciklamalar ve
sonu¢ icin aragtirma yapmasinmi desteklemelidir. Etkinliklerle birlikte 6grenenlerin
uygun Ogrenme {riinlerini ortaya cikarmasinda, 6grenme {iirlinlerinin sunumu ve
sergilenmesinde, planlama ve hazirlama asamalarin1 gerceklestirmesinde 6grenenlere
yardim etmeli ve onlarla birlikte 6grenen olarak ogrenme etkinligine katilmalidir.
Ayni zamanda Ogretmen, ogrenenlerin bulgularini ve siire¢ hakkindaki yorumlarini
yansitmasina yardim ederek, siireci ve iiriinii anlama baglaminda 6grenenlere 6nemli

katkilarda bulunmalidir [106].

Yapilandirmaci kuramin uygulandigi 6gretim ortamlarinda 6grenen bireyler
bilgiyi bireysel bi¢imde yaratir, yorumlar ve yeniden organize eder. Bu bilissel
doniisiim; 6grenen, var olan bilgilerle 6gretim yasantilarimi birbirine bagdastirdiginda
gerceklesmektedir. Bunun gerceklesmesi i¢in dgrenenler; problem ¢ézmeye dayali
arastirma etkinliklerine, Ogretmen ve arkadaglariyla tartismalara, coklu bilgi
kaynaklarma, anlayisin1 farkli bicimlerde gosterebilecegi yasantilara katilmalidir
[107]. Bu siirecte, 6grencinin yapmast ve yapmamasi gereken davranislar Cizelge

2.4’te ifade edilmistir [98].
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Cizelge 2.4 5E Ogretim Modelinin Farkli Asamalari I¢in Ogrenci Davranislari

5E Modelinin
Asamasi

Ogrencinin Yapmasi Gerekenler

Ogrencinin Yapmamasi
Gerekenler

Giris-Katihm

Konuya ilgisini toplamak. Ornegin;
“Neden bu boyle oldu?”, “Bununla
ilgili ben ne biliyorum?”,

Her zaman dogru cevabi istemek
ve bu konuda 1srarc1 olmak, sadece
bir tane ¢6ziim gostermek.

(Engage) “Gergekten bununla ilgili ne
bulabilirim?” seklinde sorular
sormak.
Etkinligin siirlar1 icinde 6zgiirce Kendisinin degil bagkalarinin
diisiinmeli, hipotezleri ve tahminleri konuyla ilgili derinlemesine
test etmeli, yeni tahminler, yeni diistinmesi istemek. Bagkalariyla
Kesif hipotezler, alternatif planlar igbirligine girmeden kendi
(Explore) olusturmali, denemeli ve bunlar1 kendisine ¢aligmayi istemek ya da
diger arkadaslartyla tartigmali, bir amaci olmadan fikirler ve konu
gozlemleri ve fikirleri kaydetmeli, materyalleriyle ilgilenmek.
her zaman bir yargiya varmaktan
kacimmali.
Miimkiin olan ¢6ziimleri ve Daha 6nceki deneyler veya
cevaplar1 diger arkadaslarina fikirlerle ilgisi olmayan
aciklamak. Diger 6grencilerin aciklamalar yapmak, konuyla ilgisi
sOyledigi aciklamalar1 elestirel bir olmayan deneyleri anlatmak ya da
Aciklama sekilde dinlemek, sorgulamak, ornekler vermek. Aciklamalari
(Explain) Ogretmen tarafindan yapilan hi¢cbir dayanagi olmadan kabul
aciklamalar1 anlamaya ¢alismak ve  etmek.
dinlemek, daha onceki etkinliklere
deginmek, birisi aciklama yaparken
kayith gozlemler yapmak.
Yeni nitelendirmeleri, Daha 6nceki bilgi ve kanitlari
tanimlamalar1, agiklamalar ve reddetmek, dayanagi olmayan
becerileri benzer yeni durumlara fikirleri kabul etmek ve sonuclara
uygulamak. Daha 6nceki bilgileri varmak. Sadece dgretmenin
sorgulamak, sorulara cevap vermek. sundugu nitelendirmeleri
. Cesitli kararlar almak icin daha kullanarak tartigmalara girmek.
Genisletme- — © ki fikirleri kullanmak. Yeni
Derinlestirme oneek . . .
(Elaborate) d;ngylgr yapmak icin daha 6nceki
bilgileri kullanmak, her zaman
kanitlardan akilct sonuglar ¢ikarmak.
Gozlemleri ve anlatimlar1 kayitlar
seklinde tutmak, arkadaslar1 arasinda
her kavramin anlagilip
anlagilmadigini kontrol etmek.
Her zaman go6zlemleri ve kanitlar Hemen yargiya varmak, kanitlara
kullanarak, a¢ik uclu sorulara cevap dayanmadan ya da daha dnce
vermek ve daha 6nce kabul edilmis  yapilmis aciklamalar1 dikkate
aciklamalar1 kullanarak kendi almadan sonuglara ulagmak.
- . bildigi, anlad1g1 kavram ve becerileri Sadece evet ya da hayir cevaplari
Degerlendirme . .o
(Evaluate) sunmak. Gelecekteki sorgulamalar vermek ya da ezberledigi

icin yerinde sorular sormak ve diger
arkadaslarini tesvik etmek.

tanimlamalar1 anlatmak. Yeterli
aciklama yapmamak, kendi kelime
ya da ciimleleriyle yeni fakat
konuyla ilgisi olmayan konu
basliklar1 dnermek.
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Ogrencinin ve oOgretmenin, SE ogretim modelinin uygulama asamasinda
kendilerine diisen gorevleri etkin ve verimli olarak uygulayabilmesi, igerikten
bagimsiz bir kavramsal degisimin ve kalici 6grenmenin gerceklesmesine firsat
saglayacaktir. Bu siirecte 6grencilere; mevcut bilgilerini yorumlayarak yeni bilgilere
ulagabilecekleri ve bu bilgileri 6gretmen ve arkadaglar1 ile tartisarak yeniden
yapilandirabilecekleri 6grenme deneyimleri sunulmalidir. Ogrenme deneyimleri
olusturulurken; karikatiir, resim, film, sunum ve animasyonlardan, deney ve
etkinliklerden, yasamsal Orneklerden ve problem ¢6zme uygulamalarindan

yararlanlabilir.

2.5 Kavram, Kavram Yanilgis1 ve Kavramsal Degisim

Yapilandirmaci kuramin uygulandigi 6gretim ortamlarinda; 6gretmen, 6gretim
faaliyetlerini planlamaya kavrami analiz ederek baglamalidir. Bu islem onun konuyu
sinirlamasina ve uygun anlamli 6rnekler secmesine yardimci olacaktir. Ogrenme
siireclerinin tasariminda 6grencilerin on bilgilerinin dikkate alinmasi ve bu bilgilerin
Ogretim icin baslangic noktas1 kabul edilmesi; 6grencilerin 6n bilgilerle yeni bilgiler
arasinda bag kurabilmesine ve kavramsal degisimin gerceklesmesine katki
saglayacaktir [10, 52]. Yapilandirmaci kurama dayali 6gretim modellerinin “kavram
O0grenme” ve “kavram gelistirme” siireclerini desteklemesi nedeniyle; bu boliimde
“kavram”, “kavram yanilgis1” ve “kavramsal degisim” konular1 ayrintili bir bi¢imde

ele alinacaktir.

Kavram; insan zihninde anlamli hale gelen, farkli nesne ve olgularin
degisebilen ortak Ozelliklerini temsil eden bir bilgi yapisi olarak tanimlanabilir.
Kavramlar, bir diisiincenin zihindeki goriintiisiidiir [10]. Kavram yanilgisi ise
cogunlukla kisisel deneyimler sonucu olusmus, bilimsel gerceklere aykirt olan
bilgiler olarak tanimlanabilir [36]. Kavram yanilgisi bir hata veya bilgi eksikliginden
dolay1 yanlis verilen cevap degildir. Kavram yanilgisi, zihinde bir kavramin yerine
oturan fakat bilimsel olarak o kavramin tammmundan farkli olan diisiinceleri ifade
etmektedir. Ogrenciler hatalarin dogru oldugunu sebepleri ile birlikte agikliyorlarsa
ve kendilerinden emin olduklarini soyliiyorlarsa o zaman kavram yanilgisinin oldugu

sOylenebilir [108].
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Kavram yanilgilarinin derslerde uygulanan 6gretim yontemlerine karsi direng
gosterdigi ve degistirilmesinin ¢ok zor oldugu bilinmektedir. Ogrencilerin
gelistirdikleri kavram yanilgilarinin sebeplerinin belirlenmesi ve giderilmesi
arastirmacilarin onem verdigi konular arasindadir. Kavram yanilgilarinin sebeplerini
saptamak ve yanilgilar1 gidermeye ¢alismak kavram yanilgilarim belirlemekten daha
zaman alict ve zor bir siirectir. Ozellikle Ogrencilerin yanilgilarin iistesinden
gelmelerini saglamak oldukga giictiir. Ciinkii kavram yanilgilar1 6grencilerin edindigi
bilgi ve deneyimleri 6ziimlemelerinin bir sonucu olarak dgrenciler tarafindan bizzat
gelistirildiklerinden, dgrenciler kendilerine yakin ve anlamli gelen kavramlarindan

vazgecmekte goniilsiiz davranmaktadirlar [109].

Ogrencilerin kavram yanilgilari, 30 yili askin siiredir fen egitimine yonelik
calismalarda baskin olan konularin basinda gelmektedir. Giiniimiizde ise kavram
yanilgilarinin belirlenmesine iligkin ¢alismalarin yerini, farkli 6gretim stratejileri ve
ogrenme etkinliklerinin kullanildigir kavramsal degisim siirecine yonelik ¢alismalar
almistir. Kavramsal degisim siirecini anlamak, bu siirece iligkin 6grenme

ortamlarinin yapilandirilmasi agamasinda 6gretmenlere yardimei olmaktadir.

2.5.1 Kavramsal Degisim Siireci ve Ozellikleri

Kavramsal degisim siireci ile ilgili olarak ortaya atilan en 6nemli model Posner
ve arkadaglar1 [110] tarafindan gelistirilen kavramsal degisim teorisi (CCM)’dir. S6z
konusu teoride iki olgu 6n plandadir; 6ziimleme ve diizenleme. Oziimleme; yeni
bilgilere ulasmada mevcut bilgilerden yararlanmay1 ifade etmektedir. Diizenleme;
ogrencilerin var olan kavramlar1 yeni bir olay1 aciklamakta yetersiz kaldiginda, bu
kavramlarin 6grenci tarafindan yeniden organize edilmesi seklinde agiklanmaktadir.
Zayif diizenleme; mevcut kavram ve diisiinceler lizerinde gerceklestirilen sinirli bir
diizenlemeyi, kuvvetli diizenleme ise mevcut kavram ve diisiincelerin yapisinda
gerceklestirilebilecek kapsamli ve radikal bir diizenlemeyi ifade edilmektedir [39].

Kavramsal degisim asamalar Sekil 2.2°de sunulmustur [49].
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Oziimleme

Kavramsal
Yapinin
Degisimi

Zayif Diizenleme ]

Diizenleme

Sekil 2.2 Kavramsal Degisim Asamalari

Kuvvetli Diizenleme ]

Kavramsal degisim asamalarin1 kuramecilar farkli bigimlerde yorumlamiglardir
[111]. Vosniadou (1994) o6ziimleme siirecini, mevcut kavramlarin ilave bilgilerle
zenginlestirilmesi olarak gormektedir. Thagard (1992) 6ziimleme siirecinde
ogrencilerin diisiincelerinin yenilenmesi gerektigini savunmakta; bu asamada mevcut
kavramin gelismesine imkan saglayan Ornek olaylar ile kurallar biitiiniinden
yararlanmay1 6nermektedir. Chi ve arkadaslar1 (1994) ise 6ziimleme asamasinda
mevcut kavramin varolussal yapisinda bir degisiklik olmayacagint ileri

siirmektedirler.

Schwedes ve Schmidth (1992) o6ziimleme siirecinin kurallar ve fikirler
rehberliginde ana kavram cercevesinde gerceklesen bir degisim siireci oldugunu
disiinmektedir. Carey (1985) ise dziimleme siirecinde gerceklesen bilgi birikiminin
yeniden yapilandirmay1 icermedigini diistinmektedir. Tibergien (1994) kavramsal
degisimin Oziimleme agamasim kavramlarin deneysel kazanimlarinda (deneysel

veriler, olgtimler vb.) gerceklesen bir degisim siireci olarak gormektedir.

Kuramcilarin diizenleme siirecine iliskin goriislerini su sekilde o6zetlemek
miimkiindiir. Hewson ve Hewson (1992) zayif diizenleme siirecini, “kavramsal ele
gecirme” bir bagka ifadeyle ‘“kavrami genisleterek yeniden yorumlama” olarak,
kuvvetli diizenleme siirecini ise kavramlar arast degisim asamasit olarak
isimlendirmigtir. Vosniadou (1994) zayif diizenleme asamasini; mevcut kuram ve
diisiincelerin bilimsel seviyelerinde gerceklestirilecek yeniden yapilandirma siireci

olarak ifade etmektedir. Kuvvetli diizenleme asamasimi ise mevcut kavram ve
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diisiincelerin yapisinda gergeklestirilebilecek kapsamli ve radikal bir yeniden

yapilandirma siireci olarak tanimlamaktadir.

Thagard (1992) zayif diizenleme asamasinda mevcut kavrama kismi
eklemelerde bulunulmasini, mevcut kavramin iligkili olan yeni kavramlarla
desteklenmesini onermektedir. Thagard kuvvetli diizenleme siirecini ise iki asama
olarak degerlendirmistir. {lk asamada, birbiriyle iliskili olan kavramlar arasindaki
bilgi gecislerinin (daldan dala atlama) kavramsal degisimi gerceklestirme siirecinde
etkili olacagimi ifade etmektedir. Kuvvetli diizenleme siirecinde kullanilabilecek
ikinci agama ise farkli kavramlar arasinda gerceklestirilen kapsamli bir degisim

siirecini (agac degistirme) icermektedir.

Chi ve arkadaglart (1994); zayif diizenleme asamasinda, mevcut kavramin
yapisinin benzer Ozellikler gosteren varolussal kavram kategorileri igerisinde
degisime ugradigim1 ve bu siirecin bir agacin dallarinda dolasmaya benzedigini
digiinmektedirler. Kuvvetli diizenleme siirecinin ise kavramin farkli yapisal
ozelliklere sahip varolussal kavram kategorileri arasinda degisime ugramasina imkan
sagladigim1 sdylemekte ve bu siireci “bir agactan baska bir agaca gecis” olarak
isimlendirmektedirler. Chi ve arkadaslarinin kavramsal degisim siirecine yonelik

cikarimlar Thagard’in diisiinceleri ile paralellik gostermektedir.

Schwedes ve Schmidth (1992) zayif diizenleme siirecini; ana kavramin
cevresinde yer alan kurallar ve fikirlerde gerceklesen degisiklikler veya bu kural ve
fikirlerin ana kavram ile iliskilendirilme siireci olarak ifade etmektedir. Kuvvetli
diizenleme siirecini “ana kavramin biitiiniiyle baska bir kavram ile degistirilmesi”
seklinde yorumlamaktadir. Tibergien’e gore (1994) zayif diizenleme siireci anlamsal
bir kavramsal degisimi ifade etmektedir. Bu siirecte; nesnelerin ve olaylarin
yapisinda derinlemesine bir degisim olmasina ragmen kuramda radikal bir
degisiklige rastlanmamaktadir. Kuvvetli diizenleme siirecinde ise kuramsal bir
kavramsal degisim gerceklesmektedir. Kuramin yapisindaki bu degisim ozellikle

nedensellik ilkesi baglaminda gerceklesmektedir.
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Carey (1985) yeniden yapilandirmanin gercekleserek kavramsal degisimin
saglandig1 asama olarak diizenleme siirecini gostermektedir. Diizenleme siirecini ise
“zayif yeniden yapilandirma” ve “giiclii yeniden yapilandirma” olarak iki asamada
incelemektedir. Sunulan bu farkli diisiinceler, arastirmacilarin kavramsal degisim

asamalarini farkli teorik perspektiflerden ele aliyor olmasindan kaynaklanmaktadir.

Vosniadou’nun (1994, sf. 3) da ifade ettigi gibi [12];

“Giiniimiizde, kavramsal degisimin nasil gerceklestirilecegi ve siirece
iliskin kosullarin nasil belirlenecegi kavramsal psikolojinin temel
problemleri arasindadir. Kavramsal degisim teorisi, ¢ok amacli
ogrenmenin actklanmasimda on kosuldur ve egitim siireci icin dnemli
iceriklere sahiptir.”

Kavramsal degisim siirecinde mevcut kavramlarda gerceklesmesi olasi

degisimler ise Sekil 2.3’te sunulmustur [110].

Mevcut
Kavramlar

v

[ Hosnutsuzluk? ]

Hayir
/ Evet

[ Anlasilir? ]_Haylr\b Meveut
Kavramlarin Muhafaza
ﬁvet Edilmesi

[ Akla Yatkin? ]

/ Evet

[ Yararl1?

/ Evet

Olas1 Yeni
Kavramlar

Hayir

Sekil 2.3 Kavramsal Degisim Teorisi
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Kavramsal degisim teorisine iliskin bu asamali siire¢ kavramsal degisim igin
gerekli kogullar su sekilde ifade etmektedir. [110].

e Ogrenci mevcut bilgilerine karsi hosnutsuzluk igerisinde olmalidir ve bu
hosnutsuzlugun neden oldugu sorunlart bilimsel kavramlarin ¢6zebilecegini
diistinmelidir.

e Yeni kavram anlasilir olmalhdir. Anlasilir olmayan kavram &grenci
tarafindan icsellestirilememekte ve dogru anlamlandirilamamaktadir.

® Yeni kavram akla yatkin olmalidir.

e Yeni kavram yararli olmahdir. Yeni kavramin problemleri ¢ozmedeki
verimliligi 6grencinin eski bilgiyi terk etmesini cabuklastirmaktadir. Bir bagka

ifadeyle yeni kavramin isgoriisii olmalidir.

Kavramsal psikoloji ve fen egitimi alanindaki arastirmalarin kavramsal degisim
ve Ogrenme siireclerine yonelik olarak ortaya koyduklan fikirler ise Cizelge 2.5’te

yer almaktadir [112].

Cizelge 2.5 Ogrenme Siireci ve Kavramsal Degisime iliskin Goriisler

Kuramcar  Ogrenme Siirecinin  Kavramsal Degisimi Kavramsal Degisim
Ana Ozellikleri Isimlendirisleri Siirecinin Ana
Ozellikleri

Piaget - Kisisel Siireg Asama Teorisi Kavramsal yapilar
- Kavramsal Catisma kavramlarin gelisimine

neden olur.

Vygotsky - Sosyal Siirec Zig-7zag siireci Kavramlar dilin
- Dil ana role sahip rehberliginde zihinsel

islemlerle bicimlendirilir.

Posner ve - Mevcut bilgi tabanli - Oziimleme - Hosnutsuzluk

arkadaslart1 - Rasyonel 6grenme - Diizenleme anlagilirlik, akla yatkinlik,
yaklagimi yararlilik,

Carey - Kavramsal ve - Zay1f yeniden - Acemi-uzman degisimi
rasyonel 6grenme yapilandirma - Kuram degisiklikleri
yaklagimi - Kuvvetli yeniden - Ozel bilgi alanlar

yapilandirma

Hewson ve - Rasyonel 6grenme - Kavramin alinmasi - Memnuniyetsizlik

Thorley yaklagimi - Kavramin degisimi anahtar asamadir.

- Mevcut bilgi tabanl - Biligsel degisim

Thagard - Rasyonel 6grenme Asamali kuram - Daldan dala atlama
yaklagimi1 - Agac degistirme

- Kavramsal degisim
problem ¢6zme
uygulamalar1 ile
gerceklesir.
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Vosniadou - Aktif bilgi elde etme - Zenginlestirme - Yavas siirec
stirecinde zihinsel - Gozden gecirerek - Siire¢, mevcut bilgilerin
modeller 6nemli bir diizeltme, yenileme asamali olarak askiya
yere sahiptir. (revizyon) alinmasi ve yenilenmesine
dayanir.
Beeth ve - Ogrenme bireysel ve - Kavramlarin - Taninan ve alisilagelmis
Hawson sosyal bir siirectir. statiisiinde degisiklik.  bilgilerdeki degisiklikler
- Bilissel degisim onemlidir.
Onemli bir role
sahiptir.
Tyson ve - Ogrenme kavramsal - Mevcut kavramlarin - Bilgi felsefesi
ark. ve sosyal bir siirectir.  bilimsel kavramlara - Varlik felsefesi
doniistiigii etkin ve ¢ok - Sosyal / Duygusal
boyutlu bir siirec. etkenler
Hallden Egitim ayrintili - Onceki kavramlarin - Icerik (baglam) temel

gerceklerin ve degisimi role sahiptir.
kuramlarin es zamanli - Yeni kavramlarin - Kavramsal degisim;
olarak yapilandirildigr  kazanilmasi durumsal, kavramsal ve

dalgal1 bir siirectir.

- Kavramlarin yeniden
ifadesi

kiiltiirel icerikler ile
iligkilidir.

Vygotsky (1978) kavramsal degisimde sosyal etkilesim ve ozellikle 6grenme
siirecinde dilin roliinii vurgulamistir. Cocugun bilgiyi yapilandirilma siirecinde,
ogretmen ve diger cocuklar ile olan isbirliginin etkili oldugunu ve giinliik
deneyimlerden elde edilen kavramlarin bu siireci tamamladigini savunmaktadir.
C)grenciler arasi iletisim ve etkilesim; Ogrencilerin sinirliliklarinin, celigkilerinin,
kabullerinin ve yanilgilarinin yansimasina yardimci olmaktadir. Carey (1985)
kavramsal degisime belirli bilgilerin niifuz alaninin artmasinin neden oldugunu
savunmaktadir. Ogrencilerin hiikiimlerinde meydana gelen gelisimsel degisime,
uygun akil yliriitme siirecleri ile organize edilmis bilimsel bilgilerin aktariminin yol

actigini diisiinmektedir [112].

Tyson ve arkadaslar1 [111] ile Duit ve Treagust [113] kavramsal degisim i¢in
tic farkli bakis acisindan (ontolojik, biligsel ve sosyal) olusan anlamli bir model
ortaya koymustur. Bu model, siirece iligkin bilesenlerin ayrilmasinda faydah
olmasina karsin, durumsal ve kiiltiirel icerikleri kavramsal yapinin icine dahil

edebilme asamasinda yetersiz kalmaktadir.
Hallden [114] calismasinda; bilimsel bilginin durumsal (giinliik yasama iliskin)
iceriklere yansimalarin1 gozlemlemis ve giinlikk hayati betimleyen konusmalarin

irdelenmesine yer vermistir. Hallden’in (1999) diisiinme bicimi &grencilerin
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kavramsal degisim siireclerine Ogrenimsel baglamda uygulanabilmekte ve

ogrencilerin yerlesmis diisiince bigimlerini vurgulamaya yardimci olmaktadir.

Kavramsal degisim siirecine iliskin arastirmacilar tarafindan ileri siiriilen farkl
goriisler de mevcuttur. Strike ve Posner [115] kavramsal degisim teorisinin duyusal
ve sosyal boyutlar1 ihmal ettigini ve modelin akla uygunluk iizerine ¢ok fazla vurgu
yaptigini belirtmiglerdir. Duit ve Treagust [116] ise kavramsal degisimin; dgretmen
ve Ogrencilerin inaniglari, ilgileri ve giidiillenmelerini de igeren “kavramsal degisimi

destekleyen sartlar” icerisine oturtulmasi gerektigini vurgulamaktadirlar.

Hewson ve Hewson [117] kavramsal degisim modelini bir adim daha ileri
gotiirerek kavramsal degisimi “statiilerin degisimi” olarak ifade etmislerdir.
Ogrencilerin eski kavramlar statiilerini kaybederken yeni kavramlarin bu statiiyii
kazandiklarim1 belirtmiglerdir. Bunun yaninda; kavramlarin statiisiiniin yiikselmesi
icin anlasilir, akla yatkin ve yararli olmasi gerektigini ileri siirmiislerdir. Fensham,
Gunstone ve White [118] kavramsal degisimin nadir olarak aniden gergeklestigini,
genellikle verilen ilave bilgi ve Ornekler yardimi ile Ogrenenin icerikleri
diizenledigini savunmaktadir. Bu siirece kavramsal ekleme adinm1 vermislerdir. Bu

siirecte eski bilgiler terk edilmemekte, yeniden gézden gecirilerek diizenlenmektedir.

Linder [119] ise “kavramsal uygunluk” tanimim ortaya atmistir. Ogrencilerin
gerektiginde kullandiklar1 6zel iceriklere sahip farkli kavramlara sahip oldugunu
vurgulamistir. Bilim adamlarinin bile farkl olaylar icin farkli kavramlar kullandigini
sOylemistir. Maloney ve Siegler [120] “kavramsal rekabet” kavramimi ortaya
atmislardir. Ogrenenin sahip oldugu bircok kavramin dgrenme siirecinde bir arada
yer aldig1 ve belli bir siire sonra bu kavramlardan bazilarinin baskin duruma gectigini

belirtmislerdir.

Dykstra, Boyle ve Monarch [121] kavramsal degisimi ilerleyen bir siire¢ olarak
tanimlamistir. Bu siirecin asamalari; kavramlar, kavramsal degisim siirecinin
siniflandirilmasina iliskin Oneriler, simif etkinlikleri ve yeniden kavramsallagtirma

olarak siralanmaktadir. Benzer sekilde Niedderer ve Goldberg [122] kavramsal
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degisimi, 6grencilerin onceki bilgilerinin bazi ara bilgilere ve daha sonrada bilimsel

bilgilere doniistiigii bir siire¢ olarak tanimlamaktadir.

Demastes, Good ve Peebles [123] yaptiklar calisma ile kavramsal degisimi 4
farkli asamada aciklamislardir. Bu asamalar; degisimin basamaklandirilmas: (ardi
ardina gelen kavramsal degisimler bir kavramin degisimini tetikler), toptan
degisimler (kavram yanilgilar1 terk edilerek bilimsel bilgi kabul edilir), artan
degisimler (kavram yanilgilar1 bilimsel bilgiye gittikce artan bir sekilde doniisiir),

ikili yapilar (6grenci birbirine zit iki kavrami da sahiplenir) bicimindedir.

Driver ve Oldham [124] ise kavramsal degisim siirecini yapilandirmaci kurama
dayali olarak gelistirilen 4 asamali bir Ogretim modeli ile agiklamislardir. Bu
asamalar; yonlendirme (konuya iliskin tartismalarin basladigi siire¢), tahminler ve
deney (6grenme etkinlikleri yardimiyla kavramsal degisimin gerceklesmesi), genel
tartisma  (¢alisma  sonuglarmin  6gretmenin rehberliginde tartisilmasi) ve
detaylandirma (Ogrencilerin yeni bilgilere ve durumlara adapte olmasi) olarak ifade

edilmektedir.

Son zamanlarda kavramsal degisime yonelik olarak yapilan calismalarda
Mortimer’in [125]; “Ogrencinin kavramsal profilinde yer alan bilimsel kavramlarin
ve kavram yanilgilarimin farkinda olusu kavramsal degisimin en onemli siirecidir”
goriisiiniin yerini; “Ogrencinin kavram yamlgilarimn vyerine bilimsel kavramlar
verlestirmeye karar vermesi kavramsal degisimi saglayan en onemli faktordiir”

goriisli almastir.

Icerikleri hakkinda kisa bilgiler verilen kavramsal degisim siirecine yonelik
tim bu disiinceler; icerikten bagimsiz ve tutarli bir kavramsal degisimi
gerceklestirebilmeyi amacglamaktadir. Bu siirecin gerceklesebilmesi 6grencilerin
bilimsel kavramlarin farkli igeriklere genellenebilirligini onaylamalar1 ve
kavramlarin ortak yanlarinin farkina varmalar ile miimkiin olmaktadir. Bu asamada;
kavramsal degisim siirecine hizmet edecek Ogretim yaklagiminin belirlenmesi énem

tasimaktadir.
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2.5.2 Kavramsal Degisim Siirecine Yonelik Ogretim Yaklasimlar

Kavramsal degisim siirecine yonelik Ogretim yaklasimlar1 belirlenirken;
ogrencilerin kendi fikirlerini bilimsel bilgiler ile degistirmekte, var olan bilgilerini
genisletmek, gelistirmek ve yeni durumlara uygulamakta, mevcut bilgilerini bilimsel
bilgilere paralel olarak gelistirmekte, uygun ve/veya uygulanabilir modelleri farkli
durumlara uygulayabilmekte birbirlerinden farkli giidiilenme diizeylerine sahip

olduklar1 unutulmamalidir [17, 18, 19, 20].

Ogretim yaklastminin belirlenmesi siirecinde iizerinde durulmasi gereken
hususlar asagida sunulmaktadir [126]:

e Ogretmenin kavramsal degisim siirecine destek olacak bir ©grenme
cevresine ihtiyact vardir. Bu 6grenme cevresi, kavram yanilgilar ile ilgili tartisma ve
tizerinde diigiinme etkinliklerine ortam saglamalidir.

e Ogretim stratejisinin belirlenmesi asamasinda, secilen konu ile ilgili
O0grenme siirecinin tiimiine rehberlik edebilecek bir strateji tercih edilmektedir.

e Ogrenim ortaminda 6zel 6grenme gorevleri sunulmalidir. Ozel gorevler,
secilmis 6gretme stratejisi ve kurgulanan 6zel konuya ait isteklerle (amag, hedef vb.)

uyum i¢inde olmalidir.

Ogretim siirecinin tiimiine rehberlik edebilecek bir stratejinin belirlenmesi
asamasinda dikkate alinmas1 gereken faktorler asagida sunulmaktadir [126].

o Ogrencilerin  diisiince ve davramslari:  Ogrencilerin  diisiince ve
davraniglarinin belirlenmesine yonelik olarak bir¢cok calisma bulunmaktadir [6, 11,
14, 30, 112, 117, 122]. Arastirmacilar icin 6g8renci diisiince ve davraniglarinin
belirlenmesinden daha Onemli olan nokta; yapilan calismalardan yararlanarak
ogrencilerin diisiince ve davraniglarindaki degisim siirecinin incelemesi ve bu
dogrultuda  Ogretim  siirecinin  nasil  yapilandirildigina  iligkin  sonuglara
varilabilmesidir.

e Planlanan oOgrenme sonuclari: Ogrenme sonuglart ve bu sonuglarin
mantiksal ¢dziimlemesi 6gretimin planlanmasindaki en dnemli hususlardir.

o Ogrenenler icin kavram gelisimi ve degisimi siirecinde gerekli zihinsel

isteklerin analizi: Bu analiz, Ogrencilerin mevcut fikirlerden, istenen Ogrenme
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sonuclarina (bilimsel gercekler) ulagma asamasinda ihtiyagc duyacagi zihinsel

faaliyetlere odaklanir.

Bu faktorlerin degerlendirilmesi sonucunda; Ogrencilerin var olan bakis
acilarindan bilimsel diisiinceye ulasmasi asamasinda kullanilabilecek olasi 6gretim
stratejileri ortaya c¢ikarilabilir. Fen Ogretimi literatiiriinde, kavram yanilgilarinin
degisimi ve gelisimi icin Onerilen bircok Ogretim stratejisi mevcuttur. Scott ve
arkadaslar1 (1991) kavramsal degisime yOnelik Ogretim yaklagimlarim iki temel

grupta degerlendirmislerdir.

2.5.2.1 Ogrencilerin Var Olan Bilgileri Uzerine insa Edilen ve Onlar:

Mecaz ve Analoji Kullanarak Yeni Bir Alana Genisleten Stratejiler

Kavramsal catisma ve catismanin ¢oziimil temelli stratejilerinin aksine bu
gruptaki stratejiler, Ogrencilerin konu ile ilgili var olan fikirleri iizerine insa
edilmektedir. Fikirlerin gelismesi amaciyla sunulan bu tip stratejilerde, genellikle
ogrencilerin fikirleri belirlendikten sonra bu fikirlerden bilimsel fikirlere dogru bir

gelisim icin 6gretimde benzetmeler kullanilmaktadir [127].

Bu grup stratejiler icerisinde en énemlisi Clement ve arkadaslari (1987) ile
Brown ve Clement (1989) tarafindan sunulan koprii kurma stratejisidir (bridging
strategy). Bu strateji dort temel adimi icermektedir [126, Aktaran, 127].

¢ Konuyla ilgili bir hedef sorunun, dgrencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmak
amaciyla simifa sunulmasi. Ornegin, “Masa iizerinde duran bir kitaba yukar1 dogru
bir kuvvet etki eder mi?” sorusu sinifa sorulmaktadir. Ogrencilerin ¢ogu icin masa
pasif bir nesnedir ve “kitaba yukari dogru bir kuvvet uygulayamaz” yanitini
vereceklerdir.

e Ogretmen tarafindan ogrencilerin  biiyilkk cogunlugunun kolaylikla
anlayabilecegi ve bilimsel gerceklere uygun analojik bir durumun sunulmasi (elde
tutulan bir kitap Ornegi). Bu asama “giiclendirici (anchoring) Ornek” olarak
adlandirilmaktadir. Boyle bir ornek, kabul edilen bilimsel goriise kabaca uyan

tecriibesiz bir 6grencinin sahip oldugu fikir olarak tanimlanmaktadir.
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e Ogretmen benzetmeye dayali bir iliski kurarak 6grencilerden, giiclendirici
ornek ile hedef soru arasinda bir karsilagtirma yapmalarini ister.

e Eger 6grenci yapilan benzetmeyi kabul etmezse, o zaman Ogretmen bir
koprii kurma benzetmesi (bridging analogy) bulmay1 dener (6rnegin, bir yay iizerinde

duran kitap).

Cogu fen kavrami ve konusu olduk¢a soyut ve matematiksel bagintilari
icerdiginden 6grenme siirecinde zorluklar ile karsilasilmaktadir. Bu asamada; soyut
kavramlarin dgrencilerin zihinlerinde bir anlam ifade edebilmesi icin benzetmelerden

ve analojilerden yararlanilmaktadir [127].

Treagust ve arkadaslar1 [128] calismalarinda benzetme kullaniminin
Ogrencilerin Ogretim Oncesi kavramlarinin statiisiiniin degisiminde Onemli bir rol
oynadigini tespit etmislerdir. Ogretim siirecinde analoji kullaniminin, dgrencilerin
kavram yanilgilarinin giderilmesinde ve yeni kavramlarin 6grenilmesinde etkili

oldugu ileri siiriilmektedir [129, 130].

2.5.2.2 Kavramsal Catisma ve Catismanin Coziimii Temelli Stratejiler

Piaget’in 6grenme iizerine goriislerinden yararlanarak gelistirilen bu gruptaki

Ogretim stratejileri asagida sunulmaktadir [126, Aktaran 127].

Birbiri ile Celisen Olaylar

(Discrepant Events)
® Kavramsal Catisma

Fikirler Aras1 Catisma
(Conflict Between Ideas)

Tiiretimci Ogrenme Modeli
(Generative Learning Model)

Diyalog Temelli Strateji

* Gatigmanin Cozlimi (Dialog — Strategy Based)

Ogrencilerin Kavramlari ile Yeni Kavramlar
Arasinda Coziimleme Yapilmasi ve Sonrasinda
Yeni Kavramlarin Sunulmasi
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Kavramsal catisma kavraminin temeli Piaget’e kadar dayanmaktadir. Berlyne
[131] kavramsal catismay1, mevcut fikirlerimizle tamamen catisan es zamanh olaylar
olarak tanmimlamaktadir. Stavy ve Berkovitz’e gore [20] kavramsal catisma iki
cesittir; birincisi 6grencinin kavramlar ile deneyimler arasindaki catigma, ikincisi ise

birbirine anlam olarak yakin iki farkli kavramsal yap1 arasindaki ¢atismadir.

Ogrencilerin var olan goriisleri ile daha 6nceki deneyimleri arasindaki iliskiyi
ortaya ¢ikarmay1 amaclayan arastirmalarda, dgrencilerin yanlis diisiincelerini ortaya
cikaracak celigkili durumlar ortaya konulmaya calisilmistir. Bu nedenle kavramsal
degisime yonelik uygulamalarin ¢ogunda kavramsal ¢atisma uygulamalarina yer

verilmektedir [132] .

Arastirmacilarin bir bolimii kavramsal degisimde kavramsal catismalarin
onemine deginmis [133], baz1 arastirmacilar da bu bakis agisina iligkin sorular ortaya
atmistir. Ornegin; Zimmerman ve Blom [134] yaptiklar1 arastirmalarda kavramsal
degisim i¢in kavramsal catismalarin yaratilmasinin zorunlu olmadigi sonucuna
varmiglardir. Bazi arastirmacilar ise Ogrencilerin  kavramsal catismalarn

anlamlandirabilmekte ve iistesinden gelmekte zorlandigim1 vurgulamiglardir [85, 86].

Kavramsal catigma temelli stratejiler, catigmalara Ogrenciler tarafindan
getirilen ¢6ziim Onerilerine odaklanmakta ve 6grencilerin mevcut fikirlerini kesin bir
ifade ile ortaya cikarmayr amaclayan (var olan bilgilere meydan okuyan) etkinlikleri
icermektedir. Bu durum Piaget’in 6grenme siirecine iliskin “Ogrenci bilginin yeniden

organize edilmesinde etkindir” goriisii ile ortiismektedir [126, Aktaran 127].

Kavramsal ¢atisma temelli stratejilerden biri olan “birbiriyle celisen olaylar”
stratejisine yonelik Nussbaum ve Novick [87] Piaget’in uyum kavramim temele alan
4 temel ilkeden olusan bir 6grenme diizeni ortaya atmistir.

o Ogrencileri, kendi fikirleri ile aciklamak zorunda olduklari olaylar ile bas
basa birakmak,

e Ogrencilerin kendilerinin ve arkadaslarmin fikirlerinin ne oldugunun

farkina varmalarini saglamak,
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e Fikirleriyle ¢elisen bir olay sunarak dgrencilerin zihinlerinde kavramsal bir
catisma yaratmak,

e Ogrencilerin kavramsal uyumu saglayabilmesi ve kabul edilen bilimsel
goriigle tutarlt bir kavramsal modele ulasabilmesi i¢in tesvik edici olmak ve rehber

roliinii istlenmek [87, Aktaran 127].

Bu stratejinin uygulama siirecinde, 6gretmenler tarafindan; 6grencilerin 6nceki
bilgileri ile uyusmayan giinliikk yasam ile ilgili olaylara yer verilmeli, 6grencilere
aktif olarak katilabilecekleri 6grenme deneyimi sunulmalidir. igerige iliskin olarak
sunulan 6grenme deneyimleri, 6grencilerin kavramsal catismalarla karsilasma sansin

yiikseltebilmektedir [127].

Kavramsal catisma temelli stratejilerin ikincisi, Stavy ve Berkovitz [20]
tarafindan sunulan “fikirler arasinda catisma yaratma” stratejisidir. Bu siirecte iki
cesit catisma vurgulanmaktadir. Bunlar;

e Konu ile ilgili 6grencilerin goriisleri ve bilimsel olarak dogru kabul edilen
goriis arasinda bir ¢atisma olusturulmas,

e Aym gergeklige iliskin iki farkli biligsel yapr arasinda catismanin
olusturulmasidir.

Burada ilk ¢atisma yontemi yapisal olarak birbiriyle celisen olaylar stratejisine
benzemektedir. Ikinci yontemde ise, simf ortaminda bireysel veya gruplar halinde
Ogrencilerin ayni olaya iligkin farkl fikirlerinin catismasi saglanarak bilimsel olarak

kabul edilen goriise ulagsmalar amaglanmaktadir [126, Aktaran 127].

Duit ve Treagust’a gore [116] bilissel catisma stratejilerinde en 6nemli durum,
Ogrencilerin catismay1 gormeye ihtiya¢ duymalaridir. Arastirmacilar tarafindan
Ogretmenin bakis acisindan zit olarak goriilen seyin, dgrenciler tarafindan zit olarak
goriilmeyebilecegi veya yalnmizca marjinal bir farklilik olarak goriilebilecegi ifade
edilmektedir. Scott ve arkadaslar1 [126] ise bu tiir stratejilerin basarisinin
ogrencilerin istekliligine ve yetenegine bagli oldugunu vurgulamaktadirlar [Aktaran

127].
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Catismanin ¢6ziimii temelli stratejiler ise ogrencilerin daha 6nceki bilgileri ve
bu bilgilerin genisletilmesi iizerine insa edilmektedir. Ogretmenin gorevi dgrenciye
yardim ve destek (scaffolding) saglamaktir. Catismanin ¢6ziimil temelli stratejiler
arasinda; Champagne, Gunstone ve Klopfer'in [88] “diyalog temelli stratejisi”,
Rowell ve Dawson’un [89] “Ogrencilerin kavramlar1 ile yeni kavramlar arasinda
¢Oziimleme yapilmasi ve sonrasinda yeni kavramlarin sunulmasi stratejisi” ve
Cosgrove ve Osborne’un [84] “biitiinlestirici 6grenme modeli stratejisi”

gosterilebilir.

Champagne, Gunstone ve Klopfer’in (1985) “diyalog temelli stratejisi”;
Ogrencilerin  bir konuya ait fikirlerini diyalog yoluyla gelistirebilmeyi
amaglamaktadir. Bu strateji; bes asamali bir 6gretimi icermektedir:

o Ogrenciler konu ile ilgili sunulan bir olaya iligkin tahmin ve aciklamalarini
sunarlar.

e Ogrenciler yaptiklar1 tahminleri destekleyen bir analiz gelistirirler ve bunu
sinifa sunarlar.

o Ogrenciler kendi fikirlerinin gecerliligi konusunda arkadaslarin1 ikna
etmeye calisirlar. Goriigme ve tartismanin sonunda her dgrenci diger 6grencilerin
diisiinceleri hakkinda fikir sahibi olur.

e Ogretmen biitiin sinifa konu ile ilgili bir olay1 gosteri deneyi seklinde sunar
ve bilimsel kavramlari kullanarak teorik bir agiklama yapar.

¢ Bilimsel bakis acis1 icerisinde, iist diizey tartismalar yardimi ile 6grencilerin

tartisarak bilgilerini genisletmesine izin verilir [126].

Rowell ve Dawson’un (1983) “Ogrencilerin kavramlari ile yeni kavramlar
arasinda ¢oziimleme yapilmasi ve sonrasinda yeni kavramlarin sunulmasi stratejisi’;
Ogretim siirecinin basinda 6grencilerin daha onceki fikirlerine dayanan kavramsal
catismalar yardimiyla kavramsal degisimin saglanmasi yerine, Ogrencilere yeni
kavram sunulduktan sonra &grenci fikirleri ile bilimsel gercekleri yiizlestirmeyi ve
ikisi arasindaki farkliliklar tespit etmeyi 6nermektedir. Bu yaklasim alti basamaktan

olusmaktadir [63]:
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e Konuyla ilgili olarak 6grencilerin fikirlerinin tespit edilmesi,

e Ogrenci fikirlerinin tartismaksizin kabul edilmesi ve sonraki tartismalar icin
bir “hafiza kagidi (paper memory)” icinde bu fikirlerin tutulmasi,

® Yeni bilgilerin sinifa, 6nceden var olan bilgilerle baglantilar kurulacak
sekilde sunulmasi,

o Ogrencilerden, problem ¢oziimiinde yeni bilgiyi kullanmalarinin istenilmesi
(her bir dgrenciye ikinci bir hafiza kadgidi verilerek bu asamada yaptiklarin1 not
etmeleri istenilmistir),

e Her bir oOgrenciden her iki hafiza kigidindaki fikirlerini mukayese
etmelerinin istenilmesi,

e Ogrenciler ilk bes basamakta edindigi bilgileri gbzden gegirir ve bu siireg
ayn1 zamanda fikirlerin yeterliligini de sinamaya yardimci olur. Bu agamada; tartisma
siirecinde edinilen bilgilere yonelik uyaricit problemlerden ve dgrencinin kazandig

bilgilere yonelik 6grenme deneyimlerinden yararlanilir [126].

Cosgrove ve Osborne’un (1985) “tiiretimci Ogrenme modeli (generative
learning model)” ise dort asamali bir 6gretimi icermektedir.

® Odaklanma Asamast (Focus Phase): Konuyla ilgili giinliik hayattan bir
durumun Ogrencilere sunulmast ve Ogrencilerin bu durumla ilgili fikirlerini
aciklamaya calistiklari asamadir. Ogrenciye kavramin icerigini kesfetmesi icin
firsatlar taninir, bu firsatlar tercihen giinliik yasamla iliskili etkinliklerdir. Ogrenciler
kendi goriislerini anlamlandirmaya caligirlar.

o  Meydan Okuma Asamasi (Challenge Phase): Ogrencilerin var olan fikirleri
cercevesinde lehte ve aleyhte tartistiklar1 ve gerekirse dgretmen tarafindan bilimsel
fikirlerin sunuldugu asamadir.

o Uygulama Asamasi (Application Phase): Ogrencilerin bilimsel bakisin
yararlarin1 anlayabilmeleri i¢in kazandiklar1 bilimsel goriisleri yeni durumlara

uygulamalari i¢in firsatlarin sunuldugu asamadir [126, Aktaran 127].

Tiiretimci 6grenme modeline yonelik olarak yapilan arastirmalarda; akla yatkin
ve anlagilir deneyimler, deneysel etkinlikler ve gosteriler kullanilmadikca
ogrencilerin eski kavramlan terk etmede hevesli olmadiklari, yeni kavramin

yerlesebilmesinde zaman ve igerik anlaminda sorunlarla karsilagildigi tespit
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edilmistir. Arastirmacilar su Oneriyi getirmektedirler; kavram, sezgisel karsithik
yaratabilen ve giiclendirilmis 6grenme durumlan ile desteklendigi siirece anlaml

ogrenme gerceklesebilecektir [126].

2.6 5E Ogretim Modeli ve Kavramsal Degisim Siireci

Kavramsal degisim siirecine yonelik olarak yapilan arastirmalar 6grencilerin
kavram yanilgilarindan bilimsel kavramlara geciste tereddiit gosterdigini ve
kavramsal degisimlerinin icerik bagimli ve dengesiz oldugunu ortaya koymaktadir.
Farkli igeriklere ait benzer gorevlerde Ogrenciler Onceki bilgilerine geri
donebilmektedir. Egitim siireci boyunca, Ogrencilerin kavramsal ilerleme ve
gerilemeler yasadiklari, mevcut bilgileri ile bilimsel bilgiler arasinda gidip geldikleri
gozlemlenmektedir. Ogrencilerin zihninde yer alan bilimsel kavramlarin ve kavram

yanilgilarinin icerige bagimli olarak kullanildigi sonucuna varilmaktadir [13,90].

Bu asamada egitimciler; dgrencilerin kavramlar1 icerikten bagimsiz ve tutarh
bir sekilde anlamlandirmalarina yardimci olmalidir. Kavramsal degisim siirecini
anlamak; egiticilere, kavramsal degisim siirecine iligkin stratejiler gelistirmelerinde
yardimc1 olacaktir. Stratejiler belirlenirken; icerikten bagimsiz ve tutarli bir
kavramsal degisimi gerceklestirerek, icerikler arasi bilgi transferini saglamaya
yardimci olan bir 6gretim ortami olusturmak hedeflenmelidir. Belirlenen strateji,
secilen konu ile ilgili 6grenme siirecinin tiimiine rehberlik edebilmelidir. Bu siirecte;
Ogrencinin aktif bir bicimde 6gretim siirecinde yer alarak mevcut bilgilerini yeniden
yapilandirdigi, paylasimci, derinlemesine bir fen egitimini amaclayan ve iist diizey
digiinmeyi olgen yapilandirmaci yaklasimin kavramsal degisim siirecine yardimci

olacag diisiiniilmektedir.

Bu bilgiler 1siginda arastirmada, Ogrenme ortaminin yapilandirilmasinda
kullanilacak model olarak; 6gretmenlere 6grencilerin gegmis bilgilerini gérme firsati,
Ogrencilere ise yeni kavramlar1 gelistirmelerine yardimeci1 olacak deneyimler
saglayan, yapilandirmaci kurama dayali “S5E ©gretim modeli” tercih edilmistir.
Arastirmada kavramsal degisim siirecine yonelik 6gretim stratejisi olarak; Posner ve

arkadaslan [41] tarafindan gelistirilen ve “kavramsal degisim teorisi” ile uyumlu
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olan, catigmanin ¢Oziimii temelli 6gretim stratejilerinden “Cosgrove ve Osborne’un
tiretimci  Ogrenme modeli stratejisi  [71]” tercih edilmistir. “Baslangi¢”,
“Odaklanma”, “Meydan Okuma” ve “Uygulama” asamalarina sahip olan strateji;
yapilandirmaci kuram ve SE 6gretim modeli ile uyumlu bir strateji olarak, kavramsal
degisim Ogretimine yardimci olacak bir 6grenme cevresinin yapilandirilmasina

imkan vermistir.

2.7 Literatiirde Yer Alan Calismalar

Bu boliimde, arastirmanin problem alanina yonelik olarak literatiirde yer alan
calismalar; “Kavramsal Degisim Siirecine iliskin Calismalar”, “Fen Ogretiminde
Yapilandirmacilik Kuramma Iliskin Calismalar”, “Fen Ogretiminde SE Ogretim
Modeli ve Yapilan Calismalar” ve “Aynalar Konusu ile ilgili Yapilan Calismalar”

olmak iizere dort ana baglik altinda incelenmistir.

2.7.1 Kavramsal Degisim Siirecine iliskin Calismalar

Kavramsal degisim siirecine yonelik olarak gerceklestirilen c¢alismalarin
temelinde Ogrencilerin kavram yanilgilarim1 belirlemeyi amaclayan caligsmalar yer
almaktadir. Wandersee’nin 1994 yilinda yayimladigi “Fen Egitim ve Ogretimine
Iliskin Arastirmalar” isimli kitabinda kavram yanilgilarina iliskin olarak elde edilen
bulgular 7 ana baglik altinda 6zetlenmistir [9].

1. Geleneksel fen egitimi alan 6grenciler nesne ve olaylarin dogasina iliskin
cesitli kavram yanilgilarina sahiptir.

2. Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yamlgilari; yas, cinsiyet, Kiiltiirel seviye
ve yetenek degiskenlerine baglh olarak farklilik gostermektedir.

3. Kavram yanilgilari, geleneksel 6gretim metotlarina kars1 direng gostermekte
ve varliklarini siirdiirebilmektedirler.

4. Kavram yanilgilarinin ¢ikis nedenleri arasinda; ogretmen agiklamalar1 ve
Ogretim materyallerinin yam sira “gozlem ve algiya dayali kisisel deneyimler”, “dil
ve kiiltiir degiskenleri” de sayilabilir.

5. Ogretmenler ogrencilerinde ayn1 kavram yanilgilarinin siklikla ortaya

cikabildigini gozlemlemektedirler.
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6. Ogrencilerin mevcut bilgileri ile 6grenme ortaminda sunulan bilgilerin
etkilesimi sonucu ¢esitli istenmeyen 6gretim sonuglar (verileri) ortaya ¢ikmaktadir.
7. Etkin ogretim araglarmin kullamldigi 6gretim metotlarinin  kavramsal

degisimin gerceklesmesi siirecini kolaylastirdigi goriilmektedir.

Bu arastirmalarin temel felsefesi kavram yanilgilarinin tanimlanmasina
yoneliktir. Bu noktada bilimsel diisiince yapisina ulagma siirecine katkida bulunmay1
amaglayan “kavramsal degisim modeli” ortaya c¢ikmistir. Fen egitimi alaninda
gerceklestirilen aragtirmalar da kavram yanilgilarinin belirlenmesinden ziyade
“bilginin yeniden yapilandirilmasi” ve “bilimsel anlayisa ulasabilme siireci’ne

odaklanmaya baglamistir.

Strike ve Posner [115] tarafindan yapilan calismalar kavramsal degisim
siirecine yonelik anlaml veriler sunmaktadir.

1. Kavramsal ¢evrenin yapilandirilmast siirecinde; “6grencinin 6grenmeye olan
istegi”, “ulasilmas1 beklenen hedefler” ile “kurumsal ve sosyal kaynaklar” dikkate
alinmalidur.

2. Bilimsel kavramlar ve kavram yanilgilart 68rencinin yer aldigi 6grenme
cevresinin bir parcasidir.

3. Bilimsel kavramlar ve kavram yanilgilari; 6grencilerin farkli durumlar igin
basvurdugu sunumlarinda ve farkli seviyelerde ortaya koyduklari agiklamalarinda
var olabilir.

4. Kavramsal ¢evrenin; gelisime agik ve birlestirici bir yapiya (goriiniim) sahip

olmasi gerekir.

Strike ve Posner’in (1992) caligsmasinda {izerinde 6nemle durulan kavramlar;
“motivasyon”, “biligsel yap1” ve “kavramsal ¢evre” olarak siralanabilir. Kavramsal
cevrenin tiim boliimleri ile ele alinmasi ve bu O6grenme c¢evresinin bilimsel
kavramlar1 ve kavram yanilgilarin1 da icine almasi kavramsal degisim siirecinin

dinamik bir gelisim gosterdigini isaret etmektedir.
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Kavramsal degisim siirecinde motivasyonun roliinii inceleyen bir¢cok arastirma
mevcuttur [91, 92, 93]. Pintrich ve arkadaslarinin [91] arastirmasi motivasyonun
kavramsal degisim siirecindeki roliine iliskin oldukca genis coziimlemelere yer
vermektedir. Pintrich; kavramsal degisimin siirecinde “araci” roliinii iistlenecek
motivasyona yonelik yapilara deginmistir. Bu siiregte; “hedefler (goals)” ve “istenen
sonuclara ulagabilme becerisi (self — efficacy)” kavramlarn 6n plana ¢ikmaktadir.
Motivasyona yonelik olarak ortaya atilan bu kavramlar 6grenme siirecine rehberlik

saglamaktadir.

Pintrich ve arkadaslar1 (1993) iki farkli hedefe odaklanmislardir; “siireci idare
edebilme (hakim olma)” ve “performans (eylem)”. iki hedef arasindaki fark; “hakim
olma” siirecinde, Ogrencinin “Ogrenmeye”, ‘“anlamaya” ve “verilen gorevleri
gerceklestirmeye” odaklanmasidir. “Performans” siirecinde ise d6grenci, iyi bir derece
yapmayt veya basarili bir performans sergilemeyi hedeflemektedir. Pintrich;
O0grenme siirecine (hakim olma) odaklanan Ogrencilerin, kavramsal degisimin
gerceklesmesi icin istenen kosullarin (hosnutsuzluk, “anlasilabilme”, “akla yatkinlik”
ve ‘“yararlilik”) gerceklesebilmesine yardimci olan en iyi uygulama siirecini
secebilecegini diistinmektedir. Bu ifadeden; “yalnizca performans siirecine
odaklanan Ogrencilerin verilen gorevleri ezberleme (ezbere uygulama) egiliminde

= 9

olacag1” sonucunu da ¢ikarmak miimkiindiir.

Pintrich; kavramsal degisim siirecinde “istenen sonuglara ulasabilme becerisi
(self — efficacy)’nin Ogrencilerin mevcut fikirlerini degistirme siirecine yonelik
giivenlerinin artmasina yardimci olacagimi vurgulamistir. Bir bagka deyisle “istenen
sonuglara ulagabilme becerisi” 6grencilere; delil toplama, hipotez kurma, tahminde

bulunma ve alternatif uygulamalar gelistirme siirecinde 6zgiiven saglayacaktir.

Kavramsal degisim siirecinde biligsel yapinin Onemi, kavramsal degisim
siirecine iligkin olarak ortaya atilan kavramsal degisim modellerinde vurgulanmistir.
Vosniadou ve Ionnides [94] kavramsal degisimin Ogrencilerin bilissel farkindalik
diizeyi ile iliskili oldugunu diisiinmektedirler. Ogrencilerin bilimsel kavramlari
Ogrenebilme kapasitelerinin, mevcut biligsel yapilarinin farkina varabilmeleri ile

iliskili oldugunu ifade etmislerdir.
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White ve Gunstone [95] bilissel yapinin 6nemini; “Eger bilissel 6grenme
gerceklesirse, kavramsal degisimin nasil gerceklesecegi sorunu da ¢o6ziilmiis olur”
seklinde ifade etmislerdir. Kavramsal degisim siirecini, eski kavramin terk edilerek
yerine yeni (bilimsel) kavramin gelmesi seklinde tanimlamislardir. Bu siirecte yeni
kavramin kabul edilmesinin kolay, ancak eski kavramin terk edilmesinin zor oldugu
vurgulanmaktadir. Bu probleme biligsel Ogrenme siirecinin ¢6ziim bulacagini
diisiinmektedirler. Fen 6grenimi siirecinde bilissel 6grenmeye iliskin farkli prensipler
ortaya atmuslardir. Bu prensipler arasinda; “igerik”, “Ogrencilerin amaglar
kavrayabilmesi”, “okul desteginin Onemi”, ‘“kavramsal degisimi destekleyen
O0grenme stratejileri”, “Ogrenci motivasyonu” ve “siireci destekleyen uzun vadeli
hedefler” sayilabilir. Bu prensipler; kavramsal degisimin gerceklesebilmesi igin

gerekli olan kosullarin (hosnutsuzluk, ‘“anlagilabilme”, “akla yatkinlik” ve

“yararlilik”) saglanabilmesi agsamasinda 6nemli bir rol oynamaktadirlar.

Georgiades [135] ilkogretim 5’inci simif 6grencilerine biligsel yapiya dayanan
bir 6gretim uygulamig ve bu siirecte; “biligsel yap1”, “kavram transferi” ve “yeni
(bilimsel) kavramin siirekliligi” arasindaki iliskiyi incelemistir. Biligsel yapiya dayali
bir oOgretimin uygulandigi 6grenciler Ogrenme siirecine iliskin goriislerini
yansitmislardir. Bu siirecte; onceki bilgilerinin farkina varmis ve verilen gorevlerin
zorluklarindan haberdar olmuglardir. Arastirmaci; ilkogretim seviyesinde bilissel
yapiya dayanan bir 6gretim uygulanabilecegi sonucuna varmistir. Bir bagka deyisle
bu yas grubundaki Ogrenciler; gergeklestirdikleri Ogrenmelerini, zihinsel ve
kavramsal diizeylerinin yeterlili§i Olciisiinde yansitabilme becerisine sahiptir.
Georgiades arastirmanin sonuglarinda; bilissel yapiya dayanan &gretim modelinin
kiigiik gruplar i¢in etkili oldugunu ancak tim sinifa dayali uygulamalarda verimin
diistiigiinii vurgulamaktadir. Bunun nedeni; 6grencilerin kiiciik grup uygulamalarinda
kendilerini daha rahat hissetmeleri ve biligsel yapilarin1 daha kolay ifade
edebilmeleridir. Ayrica kiiciik grup uygulamalart; 6grencilerin siire¢ igerisinde kayit
tutabilmelerine, tartismalara ve etkinliklere katilabilmelerine firsat saglamaktadir.
Ozetle bu calisma; “kavramsal degisime yonelik olarak uygulanan bilissel yapiya
dayal1 bir 6gretimin, 6grencilerin biligsel gelisimi siirecinde potansiyel bir arabulucu

olarak kabul edilebilecegini” soylemektedir.
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Beeth [136]; kavramsal degisimi tesvik etmek amaciyla bilissel yap1 araci
olarak “kavramin statiisii” terimini kullanmistir. Statii kavramu ilk olarak Hewson
[137] tarafindan diizenleme siirecine iliskin kosullarin ifade edilmesi asamasinda
kullanilmustir. Bir baska sekilde kavramin statiisii; kosullarin (“anlasilabilme”, “akla
yatkinlik” ve “yararlilk™) gerceklesebilme derecesi olarak ifade edilebilir. Ornegin
kavramin statiisiiniin olmamasi durumu; o kavramin “anlagilir”, “akla yatkin” ve
“yararli’” olmadigim gosterir. Yiiksek statiiye sahip bir kavram ise “anlasilir”, “akla
yatkin” ve “yararl’” olarak ifade edilebilir [138]. Bir kavramin statiisii ylikselebilir

veya diisebilir. Eger bir kavramin statiisii yitkkselmis ise biiyiik olasilikla diizenleme

kosullart saglanmis ve kavramsal degisim gerceklesmis demektir [139].

Beeth’in (1998) calismasinin amaci; Ogrencilerin “statii” terimlerini nasil
tanimladiklar1 ve yeni kavramlar1 anlayabilme siirecinde kosullar1 (“hosnutsuzluk”,
“anlagihirhik”, “akla yatkinhik” ve “yararlilik”) nasil uygulamaya yansittiklarim
belirleyebilmektir. Ogrencilerden beklenen bu kosullar1 bilimsel kavramlarin
tartisilmasi siirecinde kullanmalaridir. Calismada, 6grencilerin karsilasmis oldugu
icerikler; kuvvet ve harekettir. Arastirma sonunda, 6grencilerin “anlasilirlik” ve “akla
yatkinlik” kosullarimi tanmimlayabildikleri belirlenmistir. Ogrenciler bu iki kosulu,
“kuvvet” ve “hareket” kavramlar1 hakkinda konusurken etkin bir bi¢imde
kullanmaktadirlar. Bu kosullar1 kullanmalari; 6grencilerin kavrama iligkin mevcut
biligsel yapilarim yansitabilmelerine ve 6grencilerin yeni (bilimsel) kavramlar nasil
ogrendiklerine iliskin veriler elde edilebilmesine firsat vermektedir. Bu iki kosulun
(anlagilirhik ve akla yatkinlik) sinif ortaminda kullanilmasinin bir bagka avantaji,
ogrencilerin yeni (bilimsel) kavrama iliskin olarak birbirilerinin ne diisiindiiklerini

anlayabilmelerine firsat saglamasidir.

Beeth; bilissel yapiya yonelik smif tartigmalarinin  (basitlestirilmis),
Ogrencilerin diisiincelerini ifade edebilmeleri ve birbirlerinin diistincelerini
anlayabilmeleri siirecine yardimci oldugunu vurgulamistir. Bu uygulama,
ogrencilerin kavramsal degisim siirecinin nasil isledigine iliskin olarak deneyim
kazanmalarina imkan saglamaktadir. Beeth’in calismada vurguladigr bir diger nokta
ogretmen ve ogrenci arasindaki iliskidir. Ogretmenin bu siirecteki rolii; ogretim

ortamini diizenleyen ve kavramlari aktaran bir Ogretmeninkinden (geleneksel

68



ogretmen) farkhidir.  Ogretmen; Ogrencilerin  icerige  yonelik  sorularini
cevaplayabilme ve onlarin biligsel yapilarini ortaya koyabilme siirecinde dinamik bir
rol oynamaktadir. Biligsel yapiya dayali bir 6gretimin; 6grencinin ve Ogretmenin

sinif igerisinde sahip olduklar1 rolleri yeniden tanimladigi soylenebilir.

Georghiades’in (2000) “biligsel yapiya dayali 6gretim” ve Beeth’in (1998)
“statii” kavramina yonelik olarak yaptiklar1 ¢aligmalar iki yonde birbirini destekler
niteliktedir. Ik olarak; 6grencilerin yeteneklerinin (becerilerinin) gelistirilmesi ve
icerigin daha iyi anlagilabilmesi siirecini destekleme asamasinda “biligsel yapiya
dayali bir yaklagimi” uygulamaktadirlar. ikinci olarak; bilissel yapiya dayali bir
Ogretimi  kalabalik  simiflarda  uygulayabilmenin  olduk¢ca zor oldugunu
vurgulamaktadirlar. Buna ragmen “biligsel yapiya dayali Ogretimin” kavramsal

degisim siireci i¢in gii¢lii bir ara¢ oldugu soylenebilir.

2.7.2 Fen Ogretiminde Yapilandirmaciik Kuramina iliskin Calismalar

Yapilandirmacilik kurami, fen Ogretimine yonelik uygulamalarda kullanim
alan1 bulmaktadir. Bu kuramin uygulanmasina yonelik olarak gerceklestirilen cesitli
arastirmalar incelendiginde; 6grencilerin yorum yapma, 6grendiklerini bagka alanlara
uygulama gibi yeteneklerinin gelistigi, 6grenmeye aktif olarak katildiklari, 6§renme
siirecinde daha fazla sorumluluk aldiklar1 ve kalici 6grenmeler gerceklestirdikleri

goriilmektedir [52, 71, 140, 141, 142, 143, 144].

Sequeira, Leite ve Duarte [140] fen Ogretmenlerinin Ogretim siirecini
yapilandirmaci yaklagitma uygun bir bicimde tasarlamalarinin ve bu siiregte
ogrencilerin 6n bilgilerini dikkate almalarinin anlamli 6grenmeye katki saglayacagini
ileri siirmektedir. Ozmen (2003) tarafindan yapilan “Fen Bilgisi Ogretmenlerinin
Yapilandirmaci  Ogrenme Yaklasgimina Iliskin Goriislerin  Incelenmesi”  isimli
aragtirmada; yapilandirmact 6grenme yaklagimina dayali 6grenme ortamlarinda
ogrencilerin sinif icerisinde kendilerini esit hissettikleri, simif icerinde kargilikli
saygiya dayal1 bir iletisim oldugu, 6grencilerin daha onceki bilgileri ile 6grenilenler

arasinda baglanti kurabildikleri bulgulanmistir [Aktaran, 52].
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Niaz [141] ve Limon [142] tarafindan gerceklestirilen ve kavramsal
catismalarin fen Ogretimine etkisinin incelendigi arastirmalarda; yapilandirmaci
kurama dayali olarak gelistirilen kavramsal degisim metinlerinin ve Ogretim
sirecinde kullanilan kavramsal c¢atisma etkinliklerinin, Ogrencilerin kavram
yanilgilarinin  bilimsel bilgiler ile degistirilmesi siirecinde etkili rol oynadigi

goriilmiistiir.

Laney [143] yapilandirmaci 6grenme yaklasiminda teknoloji kullaniminin,
problemleri tanimlama ve uygun ¢6ziimler liretmeyi iceren yiiksek diizeyli diisiinme
yeteneklerini gelistirmede etkili oldugunu belirtmektedir. Ozellikle soyut fen
kavramlarinin somutlastirilmasinda ve Ogrencilere kendilerinin yapabilecekleri
zengin Ogrenme etkinliklerin sunulmasinda, teknoloji destekli egitimin yararl

oldugunu vurgulamaktadir.

Hand ve Treagust [71] tarafindan gerceklestirilen calismada, asit-baz
kavramlartyla ilgili olarak Ogrencilerle yapilan miilakatlarda on bilgileri tespit
edilmis ve bunlara dayali olarak yapilandirmaci yaklagima uygun 6rnek bir {inite
gelistirilerek uygulanmistir. Uygulama sonucunda elde edilen veriler; yapilandirmaci
yaklagima uygun {inite ile ©Ogrenen Ogrencilerin geleneksel yontemle Ogrenen

ogrencilerden daha basarili olduklarini géstermistir.

Hounshell ve Hill [144] fen derslerinde yapilandirmaci kurama dayali
bilgisayar destekli 6gretimi uygulamislardir. Derslerin iceriginde yer alan bilimsel
kavram ve prensiplere yonelik olarak ders yazilimlar1 hazirlamislar ve uygun dgretim
tekniklerini kullanarak ogrencilere gorsel olarak aktarmislardir. Arastirmanin
sonunda yapilandirmaci kurama dayali bilgisayar destekli Ogretim yOnteminin
ozellikle fen derslerinde ilgiyi arttirmada ve kalict 6grenmenin gerceklesmesinde

etkili oldugu bulgulanmaistir.

Novak (2001) tarafindan gerceklestirilen calismada; problem temelli
O0grenmenin yapilandirmaciligin ilkeleri ile uyum icinde oldugu vurgulanarak
ogrencilerin problem temelli Ogrenme tekniklerini kullanarak geleneksel sinif

ortamlarindaki kadar Ogrenip Ogrenemediklerini belirleyebilmek amaglanmistir.
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Ogrenmenin kaliciik boyutu dikkate alindiginda problem temelli 6grenme
yaklagimina katilan 6grencilerin puanlarinin, 6gretmen merkezli yaklasima katilan
ogrencilerin puanlarindan yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerle yapilan goriisme
verileri de; yapilandirmaci kurama dayali problem temelli 6grenme tekniginin kalici

ogrenmeye katki sagladigini destekler niteliktedir [ Aktaran, 52].

2.7.3 Fen Ogretiminde 5E Ogretim Modeli ve Yapilan Calismalar

Fen Ogretimine iliskin amaclarin gergeklestirilmesi siirecinde; yapilandirmaci
O0grenme kurami ve fen egitiminde planli bir metot olarak Ogrencilere 6grenme
firsatlar1 sunan SE Ogretim modelinin egitimciler tarafindan tercih edildigi
goriilmektedir. Yapilan arastirmalar ile SE 6gretim modelinin, fen 6gretimi siirecinde
olumlu kazamimlara yol actig1 diisiincesi desteklenmistir. Fen ogretiminde, SE
Ogretim modelinin kullanilmas1 ile ulagilan olumlu davramis ve becerilerin bir
boliimii asagida ifade edilmistir [27, 47, 50, 97].

e Fen 6gretiminde daha biiyiik basari,

e Kavramlarin daha iyi akilda tutulmasi,

e Fen derslerine kars1 gelismis tavirlar,

¢ Fen 6grenimine kars1 gelismis davranislar,

¢ Gelismis muhakeme yetenegi,

e Dabha iistiin siire¢ becerileri.

SE o6gretim modeli; 6grencilerin bilimsel kavramlart anlamlandirmalarina ve
farkli iceriklere genisletebilmelerine firsat saglamakta, icerikten bagimsiz bir
kavramsal degisimi destekleyerek fen derslerinin kalici bir sekilde 6grenilmesine
yardime1 olmaktadir. Fen Ogretimine yonelik amaclarin 6grenciye kazandirilmasini
hedefleyen ve 6grenme ¢evrelerinin yapilandirmaci kuram cergevesinde tasarlandigi
bircok caligmada, egitimciler tarafindan 5E Ogretim modelinin tercih edildigi
goriilmektedir. 5E 6gretim modeline iliskin olarak ulusal ve uluslar arasi alanda
yapilan calismalar agirlikli olarak; dgrencilerin akademik basarilarini, derse yonelik
tutumlarini, kavramsal degisimlerini, SE 6gretim modeli cercevesinde tasarlanan
O0grenme ortamlarinin yeterliligini, dgretim modeline iliskin 6grenci ve Ogretmen

goriislerini inceleyen calismalardir.
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Evans [145] “Learning With Inquiring Minds” isimli ¢alismasinda; derslerde
her Ogrenci ile bireysel olarak ilgilenilemeyecegi ve her birinin dikkatinin
cekilemeyecegi gerceginden hareket ederek, ogretilecek konuda hangi davranisin ya
da olayin dgrencinin ilgisini cekebilecegi konusu ile ilgilenmistir. Ogrenciler nasil
motive edilece8i ve meraklarinin nasil uyandirilacagr sorularina cevap aramistir. SE
Modelinden yararlanarak gazlar konusu ilgili bir tinite hazirlayan ve bunu uygulayan
Evans, Ogrencilerin iinite islenirken derse aktif olarak katildiklarini, sorumluluk
istlendiklerini ve zevk aldiklarini, bununla birlikte SE Modelinin uygulanabilmesi
icin Ogretmenin hazirlik asamasinda daha fazla zamana ihtiyaci oldugunu tespit

etmistir.

Newby [101] “Gen¢ Ogrencileri Fene Yakinlastirmak Igin Arastirmay:
Kullanma” isimli ¢calismasinda S5E 6gretim modeline dayali uygulamalar yapmistir.
Ogretmen ilkogretim 2. simf Ogrencilerine fen derslerinde mevsimler konusunu
ogretmek icin dersin ¢esitli boliimlerini okul disinda anlatmistir. Dort giin boyunca
hava durumu ile ilgili gozlemler ve caligmalar yaptirilmis ve bu calismalar sinifa
doniildiigiinde tartisilmaya, konusulmaya, incelenmeye alinmistir. Calismanin
sonucunda; dgrencilerin 6grenme ortaminda kendilerini daha rahat hissettiginde ve
derslerde deneysel etkinliklere yer verilmesi durumunda Ogrenci basarisinin

yiikseldigi goriilmiistiir.

Sokmen [146] 6grenme sarmali modelini sorgulayarak fen egitiminde nasil
uygulanacagim arastirmistir. Arastirma sonucunda; Ogrenme sarmali modelinin
ogrenci merkezli bir model oldugu, 6grenme siirecinde 6gretmen ve 6grencinin aktif
olarak rol aldigi, dgrencinin bu siirecte kavramlar1 giinliikk hayatla iligkilendirerek
bilgiyi elde ettigi sonuglarina ulagilmistir. Sokmen’in [104] “Aktif Fen Egitiminde
Ogrenme Halkas1 Modeli” isimli ¢calismasinda ise SE 6gretim modelinin asamalart
orneklerle incelemistir. Bu arastirmada fen 6gretiminde uygulandigi gibi sosyal
ogretimin de uygulanabilecek olan 5E Ogretim modeli tanitilmaya calisilmis ve
hangi agsamalar icerdigi anlatilmistir. Bu yontemde 6grencilerin dersin islenmesinde
aktif rol oynadig vurgulanmisg, SE 6gretim modelinin anlaml1 6grenmeyi sagladigi

ve egitimi zevkli bir ugras haline getiren bir yontem oldugu ifade edilmistir.
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Boddy, Watson ve Aubusson [97] “5E Uclemesi: Yapilandirmaci Ogretme ve
Ogrenme Modeli Icin Bir Referans” isimli ¢alismalarinda; 5E 6gretim modeline
dayandirilmis bir {inite ¢alismasi gelistirmiglerdir. Unite calismasi Ogrenciler
tarafindan ilging ve eglenceli bulunmus, Ogrenciyi Ogrenmeye motive etmistir.
Gergeklestirilen dgretimin 6grencinin iist seviye diisiinme kabiliyetlerini gelistirdigi

sonucuna VarllmIStlr.

Ergin [6] “Fizik Egitiminde SE Modelinin Ogrencilerin Akademik Basarisina,
Tutumuna ve Hatirlama Diizeyine Etkisine Bir Ornek: “Iki Boyutta Atig Hareketi”
isimli calismasinda; SE Ogretim modelinin uygulandigi ogrenciler ile geleneksel
Ogretim yonteminin uygulandigt Ogrenciler arasinda SE Ogretim modelinin

uygulandig1 6grenciler lehine anlamli bir fark elde etmistir.

Cumo, 7. smmf Ogrencilerinin fene karsi tutumlarimi ve biligsel gelisim
siirecinde 6grenme sarmali modelinin etkilerini arastirmistir. Arastirmaci; 7. sinif
Ogrencilerinin biligsel gelisim, feni anlama ve uygulama, fen calismalan ve
etkinliklere karsi1 tutumlart iizerinde Ogrenme sarmalinin Olgiilebilir bir yarar

sagladigim belirlemistir [147].

Wilder ve Shuttleworth [99] “Hiicre Arastirmalar’” isimli calismalarinda,
hiicrelere giris dersini SE 6gretim modelini kullanarak planlamislardir. Bu ¢calismada;
giris-katilim asamasinda Ogrenciler motive edilerek onlara cesitli etkinlikler
sunulmus, 6grencilerin 6grenme ortamina getirdikleri bilgileri yeniden sorgulamalar
saglanmistir. Kesif asamasinda, dgrenciler gercek hayat durumlariyla karsi karsiya
birakilmis, agiklama asamasinda Ogretmen ogrencilerin gozlemlerini ve verilerini
kullanarak ogrenciler igin bilimsel bir aciklama gelistirmistir. Genisletme -
derinlestirme asamasinda Ogrencilere daha fazla ve farkli problemler verilmesi
saglanmis, degerlendirme asamasinda ise Ogrencilerin bilimsel kavramlarla ilgili

olarak gercekten dogru bir anlay1s gelistirip gelistirmedikleri irdelenmistir.
Akdeniz ve Keser [148] “Biitiinlestirici Ogrenme Ortamlarinda Ogretim

Etkinliklerinin Planlanmasi ve Degerlendirilmesi” isimli ¢alismalarinda; geleneksel

O0grenme ortamlarin1 etkileyen faktorleri goz Oniinde bulundurarak, lise fizik
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konulartyla ilgili etkinliklerin yiiriitiilmesinde yararlanmak amaciyla SE Modeline

uygun biitiinlestirici 6grenme ortam1 modeli gelistirmislerdir.

Saunders ve Stringham [149] dersi 6grenme sarmali modeline uygun bir
sekilde isleyerek, dersin islenisi sirasinda gozlemler yapmislar ve bu ydntemin
ogrenciler iizerinde etkili olup olmadigini belirlemeye calismislardir. Ogrenme
sarmali modeline uygun olarak islenen derste; Ogrencilerin laboratuvar
aragtirmalarina motive olduklarim1 ve yaptiklari deneyler yardimiyla bilgiyi

kesfetmenin 6grencileri heyecanlandirdigim gozlemlemislerdir.

Saka ve Akdeniz [150] “Genetik Konusunda Bilgisayar Destekli Materyal
Gelistirilmesi ve SE Modeline Gore Uygulanmasi1” isimli ¢alismalarinda, fen bilgisi
Ogretmenligi son sinifta yer alan dgretmen adaylarmin anlamakta zorluk cektikleri;
kromozom-DNA-gen kavramlari, genetik caprazlama ve klonlama konulan ile ilgili
animasyon ve simiilasyonlardan olusan bilgisayar destekli Ogretim materyalleri
gelistirmislerdir. Etkinliklerden elde edilen bulgular ve adaylarin seviyelerinde tespit
edilen olumlu yondeki degisimler dogrultusunda, yapilandirmaci 6grenme ortaminda
bilgisayar destekli Ogretimin kullanilmasinin genetik kavramlarinin 6gretiminde

basariy1 yiikselten bir etkiye sahip oldugu sonucuna varmiglardir.

Ulkemizde 5E 6gretim modelinin 6gretim siirecindeki etkinligini kavramsal
degisim cercevesinde inceleyen arastirma sayist olduk¢a azdir. Fizik 6gretimi
alaninda; kavramsal degisim siirecinin incelenmesi ve 6grenmenin kalic1 olarak
gerceklesip  gerceklesmediginin  belirlenmesine  yonelik  olarak  yapilacak
arastirmalarin, 6grenme ortamlarinin 6grenci merkezli olarak tasarlanabilmesine ve
anlamlt bir Ogrenmenin gerceklesmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Calisma, bu gereksinimden hareketle aynalar konusundaki kavramsal degisim

siirecini incelemek amaciyla gerceklestirilmistir.

2.7.4 Aynalar Konusu ile ilgili Yapilan Calismalar

Avynalarla ilgili literatiirde yer alan ¢alismalarin biiyiik bir boliimii 6grencilerin
kavram yanilgilarim belirlemeye yoneliktir [30, 31, 32, 33, 34]. Bu arastirmalarda

belirlenen aynalar konusuna iligkin kavram yanilgilan su sekildedir.
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e Goriis alam yalmizca aynaya olan uzakligimiza baghdir.

¢ Diizlem aynada goriintii aynanin iizerindedir / i¢indedir / 6niindedir.

e Gozlemci hareket ederse, cisimlerin aynadaki goriintiilerinin de yeri degisir.

e Cisimlerin goriintiisii aynaya baktigimizda belirir, bakmadigimizda aynada
goriintii yoktur.

e Tiimsek aynada goriintiiler daima cisimden biiyiiktiir.

¢ Cisim aynen ve oldugu gibi goriiniiyorsa goriintii gercektir.

e Goriintiiler, aynalara yerlestirilmis 6zel materyallerdir ve biz baktigimizda
onlar1 goriiriiz.

e Diizlem aynada, cisimden aynaya ulasan ismlar yansir ve goziimiiziin
Oniinde goriintiiyii olusturur.

e Cisimlerin ¢ukur aynadaki goriintiileri cisim ile daima ters yondedir.

e Cukur aynada goriintiiler daima cisimden biiyiiktiir

Goldberg ve McDermott [151] ¢aligmalarinda, bir kism1 optik dersi almig 80
fizik Ogrencisinin gercek goriintii olusumu ile ilgili anlamalarim bireysel goriisme
yontemi yardimi ile arastirmistir. Bu goriismeler siiresince Ogrencilere aynalarin
kullanildig1 gosteri deneyleri hazirlanmis ve bunlarla ilgili sorular yoneltilmistir.
Optik dersini almamis 6grencilerin goriintii olusumuna iliskin fikirleri; “Potansiyel
bir goriintii optik bir sistemden gecerken biiyiikliigiinde degisim olur.”, “Ekranin
fonksiyonu goriintiiniin goriilebilmesi i¢in 151k 1sinlarim1 yansitmak ya da onlar

yakalamaktir.”, “Bir goriintii bos uzayda goriilemez, bir yiizeye baghdir” seklindedir.

Goldberg ve McDermott (1987) arastirmasinda; optik dersini almis olan
ogrencilerin tiim performanslar degerlendirildiginde aynalar ile ilgili olarak verilen
gorevlerin higbirinde tamamen basarili olamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler
goriismelerde, aynanin goriintli olusturmadaki Oneminin farkina varmamis
olmalarindan dolay1 pek cok hata yapmuslardir. Bu durum Ogrencilerin “Ayna
olmadan goriintii olusturulabilir” agiklamasiyla ortaya konmustur. Kesfe dayali
sorularda, Ogretim almis Ogrencilerin tamami goriintiiniin  yerini c¢izdikleri
diyagramlar ve denklemlerle bulabilmisler ancak gercek bir laboratuvar durumuyla
karsilastiklarinda nesnenin aynaya olan uzaklifi verilmesine ragmen goriintiiniin

yerini kestirememislerdir.
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Kara, Kanl1 ve Yagbasan [152] lise 3.sinif 6grencilerinin 151k ve optik ile ilgili
zor ve yanlis anladiklart kavramlan tespit etmeyi amaglamislardir. Ayrica, bunlarin
sebeplerini rehber 6gretmen, fizik 6gretmenleri ve dgrencilerle yapilan goriismelerle
arastirmiglardir. Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve 32
sorudan olusan ¢oktan secmeli basar1 testi 143 6grenciye uygulanmistir. Calisma
sonuclar1 sorularin uygulandig ii¢ liseye gore ayn ayri degerlendirilmistir. Sonuglar
incelendiginde; 6grencilerin aynalardan olusan sistem sorularinda zorlandiklari,
diizlem aynalara yonelik sorularda geometri bilgilerini sorulara aktarmakta giicliik

cektikleri ve aynanin dondiiriilmesi sorularinda basarisiz olduklar: tespit edilmistir.

Chen, Lin ve Lin [153] calismalarinda diizlem aynada goriintii olusumu ile
ilgili bir 6lgme araci gelistirmislerdir. Kavram haritalar1 ve agik uclu sorular yardimi
ile olusturulan 6lgme aracim 317 lise Ogrencisine uygulamislar, elde edilen veriler
dogrultusunda oOgrenciler ile goriismeler gerceklestirmislerdir. Veriler analiz
edildiginde 6grencilerin; yansima, diizlem aynada goriintii olusumu ve goriintii
ozellikleri, gozlemcinin konumu ile goriintii iligskisi konularna iliskin kavram

yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir.

La Rosa, Mayer, Patrizi ve Vincentini [154] yaptiklan aragtirmada geometrik
optik dersi almamig 63 ortadgretim dgrencisine dort agik uclu sorudan olusan bir test
uygulamuslardir. Ogrenciler teste verdikleri yanitlarda; aynalarin nesneleri yansitan
cisimler oldugunu ve aynalarda olusan goriintiilerin metalik nesneler tarafindan

tiretilen 151k yansimalar1 yardimiyla ortaya ciktigini ifade etmislerdir.

Kocakiilah [155] arastirmasinda; geleneksel Ogretimin ilk, orta ve yiiksek
Ogretim Ogrencilerinin goriintii olusumu ve renklere iliskin kavramsal anlamalarina
etkisini incelemistir. Ogrencilerin ayna ve merceklerde goriintii olusumuna iligkin
olarak; alan icerisindeki kavramlarin karistirilmasi ile olusan, goriintiiniin dogasina
iliskin olarak ortaya c¢ikan, optik araclarin goriintii olusumuna etkisinden
kaynaklanan, 151n diyagramlarinin ¢izimine yonelik olarak ortaya cikan ve dilin etkisi

ile olusan bircok kavram yanilgisina sahip oldugu bulgulanmistir.
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Perales ve Nievas [156] calismalarinda; geometrik optik konularinin kavramsal
degisim siirecini, yapilandirmaci kurama dayali 6gretim modeli ve tamimlayici -
timdengelim modeli yardimiyla incelemislerdir. Ogrencilerin 6ncelikle geometrik
optik ile ilgili 6gretim Oncesi kavramsal anlamalar ortaya ¢ikarilmistir. Bu asamada;
acik uclu sorularin yer aldig: test, kavram aciklama testi ve dogru — yanlis seciminin
yapilacag1 ifadeler veri toplama araci olarak kullamilmistir. Verilerin analizi
dogrultusunda; 15181n yayilmasi, yansimasi ve kirilmasi, ayna ve merceklerde goriintii
olusumu ve goriintii 6zellikleri, ayna — nesne ve ayna — gbzlemci iliskisi konularinda
ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip oldugu goriilmiistiir. Elde edilen veriler
dogrultusunda kavramsal degisim siirecine yOnelik Ogretim asamasi, iki farkl
Ogretim modeli (yapilandirmaci kurama dayali 6gretim modeli, tamimlayici -
timdengelim modeli) cer¢evesinde yapilandirilmistir. Ogretim siirecinin sonunda
yapilandirmaci kurama dayali 6gretim modelinin; Ogrencilerin derse olan
motivasyonunu, aynalar konusundaki kavramsal degisim siirecini ve elde edilen

bilimsel fikirlerin kaliciligim1 olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.

Sen [157] calismasinda, ilkogretim Ogrencilerinin 151k, gdérme ve aynalar
konusundaki kavram yanilgilarin1 ve 6grenme zorluklarim tespit etmistir. Calismanin
orneklemini {ic¢iincii, besinci ve yedinci siniflarda okuyan toplam 304 ogrenci
olusturmaktadir. Veriler, ag¢ik uclu ve dogru-yanlis onermeli sorular kullanilarak
toplanmigtir. Ogrencilerin; gorme siireci, 15181 yayilmasi, diizlem aynada goriintii
olusumu ve goriintii Ozellikleri konularina iliskin kavram yanilgilarina sahip
olduklar1  belirlenmistir.  Ogrencilerin  kavramlara kendi iclerinde anlam

yiiklemelerine karsin bunlari birbirleri ile iligskilendiremedikleri goriilmiistiir.

Aynalar konusunda kavram yanilgilarinin belirlenmesine yonelik calisma
sayisinin oldukga fazla oldugu goriilmektedir. Buna karsilik kavram yanilgilarinin
giderilerek, kavram Ogretiminin gerceklestirilmesine yonelik c¢aligmalar sinirh
sayidadir. Bu calismalarda, kavram yamlgilarinin giderilmesi ve kavramsal
degisimin saglanmasi amaciyla; bilgisayar destekli Ogretim, kavramsal degisim
etkinlikleri, kavramsal catisma etkinlikleri, kavram haritalar1 ve yapilandirmaci

kurama dayal1 6gretim stratejileri kullanmilmistir [156, 158, 159, 160, 161] .
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Galili [158] geometrik optik konulart ile ilgili olarak gergeklestirdigi
calismasinda; “is1k kaynaklar” ve “diizlem aynadaki goriintii olusumu” konular ile
ilgili 6gretim Oncesi ve sonrasinda 6grencilerin sahip oldugu fikirleri incelemistir.
Ogrencilerin bu konulara iliskin alternatif goriislere sahip olduklari, bu fikirleri erken
yaslarda edindikleri ve mevcut bilgilerini bilimsel gercekler ile degistirmekte istekli
olmadiklart belirlenmistir. Bu dogrultuda planlanan 6gretim siirecinde; 6grencinin
aktif olarak katildigi ve “gdzlemci” kavraminin dikkate alinarak aynalara iligkin
kavramsal degisim etkinliklerinin tasarlandigi  bir Ogretim  modelinden
yararlamlmistir. Kavramsal degisim siirecine ait dgrenci fikirleri Ogrencilere ait
yazili ve sozlii etkinlikler yardimiyla ortaya ¢ikarilmigtir. Ogretim siirecinin sonunda
Ogretim modelinin kavramsal degisimi olumlu yonde etkiledigi goriilmiigtiir.
Kavramsal degisimin saglanabilmesi icin ©6zel etkinliklere dayali bir 6gretim

yaklagimina ihtiya¢ duyuldugunu sonucuna varilmaistir.

Treagust [128]; “az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama geciste 15181n kirilmasi”
konusunda analojilerin kavramsal degisim siirecindeki roliinii, 10. sinif 6grencileri ile
gerceklestirdigi bir caligma ile incelemistir. Analojilerin kavramsal degisim siirecine
katki sagladigin1 ve ogrencilerin ifade etmekte zorlandiklar diisiincelerini agiklama

siirecinde analojilerden etkin bir bigcimde yararlandiklarim vurgulamistir.

Hubber [162] 10.simif 6grencilerinin geometrik optik konusu ile ilgili
kavramsal degisimlerini incelemistir. Bunun i¢in Oncelikle 6grencilerin geometrik
optik ile ilgili 6gretim 6ncesi kavramsal anlamalar1 ortaya ¢ikarilmistir. Ogrencilerin
kavram yanilgilar1 hedef alinarak yapilandirmaci kurama dayali bir Ogretim
tasarlanmigtir. Dokuz hafta siiren 6gretim siiresince; gérme, 1518 dogrusal yolla
yayilmasi, yansima, kirtlma, goriintii olusumu, sanal ve gercek goriintiiniin olusumu
kavramlarinda ortaya ¢ikan kavramsal degisim incelenmistir. Elde edilen sonuglar;
uygulanan Ogretim sonrasinda &grencilerin yaptiklart aciklamalarin biiyiikk bir

boliimiiniin bilimsel olarak dogru aciklamalar oldugunu bulgulamistir.

Hubber [159] bir bagka calismasinda lise Ogrencilerinin geometrik optik
konusu ile ilgili kavramsal degisim siirecini, yapilandirmaci 6gretim kurami ve

geleneksel Ogretim kurami cergevesinde incelemektedir. Veri toplama siirecinde,
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geometrik optik konusunda gecen kavramlarin yer aldig testlerden ve 6grenciler ile
gerceklestirilen kiiciik grup/sinif tartismalarindan  yararlamlmstir.  Ogrencilerin
yapilandirmaci kurama dayali 6grenme cevresinde; diisiincelerini 6zgiirce ifade
edebildikleri, etkinlikler icerisinde etkin bir bicimde yer alabildikleri ve derse iliskin
motivasyonlarinin iist diizeyde oldugu gozlemlenmistir. Yapilandirmaci kurama
dayali 6gretim metodunun 6grencilerin kavramsal degisim siirecini olumlu yonde
etkiledigi ve Ogrencilerin geometrik optik konusuna iliskin kavramlarin ortak
yanlarmin farkia varabildigi belirlenmistir. Ogretmen tarafindan bilgi aktariminin
agirlikta oldugu ve Ogrencinin pasif bir bicimde yer aldigi geleneksel 6gretim
metoduna dayali Ogretim siirecinde ise igerik bagimli bir kavramsal degisimin
gerceklestigi ve bu metodun bilgilerin uzun siireli kaliciligina olumsuz yonde etkide

bulundugu sonucuna ulasilmgtir.
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3. YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde; arastirmanin modeli, uygulama basamaklari,
calisma grubu, Ogrenme planinin tasarlanmasi, verilerin toplanmasi ve verilerin

analiz siireci ile ilgili bilgilere yer verilmektedir.

3.1 Arastirma Modeli

Arastirma; uygulama 6ncesi, deneysel islem (uygulama) ve uygulama sonrasi
olarak 3 farkli asamadan olusmaktadir. Uygulama 6ncesi, 68rencilerin konuya iligkin
kavram yanilgilarinin belirlendigi asamadir. Deneysel islem siireci; SE Ogretim
Modeli cergevesinde yapilandirilan ve kavramsal degisimi gerceklestirmeye yonelik
Ogretim uygulamalarin1 kapsayan bir asamadir. Deneysel desenin son asamasi olan
uygulama sonrasi siire¢ ise Ogrencilerin kavramsal degisimlerinin ve SE Ogretim

Modelinin bu siiregteki etkisinin incelendigi degerlendirmeye yonelik bir asamadir.

Arastirmada ornek olay (case study) yonteminin i¢ ice ge¢mis tek durum
deseni (an embedded single case design) kullanilmistir. Yin [163] ©Ornek olay
yontemini; giincel bir olguyu kendi gercek yasam cercevesi i¢inde ¢alisan, olgu ve
icinde bulundugu igerik arasindaki simirlarin kesin hatlariyla belirgin olmadigi,
birden fazla kamt veya veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan bir

yontem olarak ifade etmektedir.

Ornek olay yonteminin uygulanacagi desen; tek bir durumu (okul, kurum vb.)
veya bu durum igerisinde yer alan alt tabaka veya birimleri (kisim, sube vb.)
kapsamina alabilir. Temel yapilarin (kurum, okul vb.) altinda yer alan ve cok
sayidaki alt birimden olusan yapilar (kisim, ziimre vb.) “i¢i ice gecmis iiniteler”
olarak tanimlanmaktadir. I¢ ice gecmis bu iiniteler, temel yapinin icerisinden

“ornekleme” veya “kiimeleme” teknikleri yardimiyla secilebilir [164].
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Calismada yararlanilan i¢ ice ge¢mis tek durum deseni 6rnek olay yonteminin
desenleri arasinda yer alan ve okulu olusturan alt birimleri (6rnegin ilk kisim, orta
kisim gibi ya da her kisim icinde ziimreler gibi) analiz iinitesi olarak incelemeye
firsat taniyan bir desendir. I¢ ice ge¢mis durum caligmasinda; ele alinan veya
aragtirmaya dahil edilen her bir durum, kendi icinde ¢esitli alt birimlere ayrilarak

calisilmaktadir [165].

Arastirmada, 6grenme sarmalina uygun olarak tasarimlanan S5E Ogretim
modelinin kavramsal degisim siirecine olan etkisi, i¢ ice ge¢mis tek durum deseni
yardimiyla incelenmistir. Test edilecek 6zellikler arastirmanin amacina uygun olarak
belirlenmis; Ogrencilerin kavram yanilgilart ve 6gretim siirecinde kazandirilmasi

gereken hedef davramislar dikkate alinarak 6grenme ortami tasarlanmustir.

3.2 Calisma Grubu

Calisma; Balikesir il merkezinde bulunan Istanbulluoglu Anadolu Ogretmen
Lisesinde gerceklestirilmistir. Okul laboratuvarlarinin fiziki yapisinin ve malzeme
yeterliliginin iist seviyede olusu, siniflardaki 6grenci sayilarinin uygulamayi etkili bir
sekilde gerceklestirebilmeye imkéan saglamasi (20 — 25 dgrenci), okul yonetimi ve
ders ogretmenlerinin egitimde yeni yaklasimlar1 uygulama konusundaki destek ve
kararliliklar; arastirma siirecinde Istanbulluoglu Anadolu Ogretmen Lisesinin tercih

edilmesinin nedenleri arasinda sayilabilir.

Istanbulluoglu Anadolu Ogretmen Lisesinde bulunan 9. simf &grencilerinin
tamami analiz birimi olarak kabul edilmis; 6grencilerin 1. donem fizik dersi notlar
ve kavram testinin ilk uygulamasi sonucu elde edilen puanlar dikkate alindiginda, 9-
A ve 9-C siniflar caligmanin uygulanacagi siniflar olarak belirlenmistir. 9-A ve 9-C
siniflarinin 1. donem Fizik dersi notlarinin karsilastirilmasindan elde edilen bulgular

Cizelge 3.1’de sunulmustur.

Cizelge 3.1 9-A ve 9-C Siiflarinin 2007-2008 Ogretim Y1l Fizik Dersi
1. Donem Karne Notlarinin Karsilastirilmasi

Ders Siniflar N X t p
.. 9-A 22 3.56
Fizik 9-C o4 362 0.80 0.36
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Cizelge 3.1’de 9-A smifinin 1. donem karne notu ortalamasinin 3.56, 9-C
sinifinin ise 3.62 oldugu goriilmektedir. Bagimsiz gruplar i¢in uygulanan t-testi
sonuclart dikkate alindiginda, donem sonunda elde edilen karne notlar1 arasinda
anlamli bir farklilik olmadigr goriilmektedir (p=0.36>0.05). 9-A ve 9-C siniflarinin
kavram testinin ilk uygulamasindan elde ettikleri puanlarin karsilagtirilmasindan elde

edilen bulgular ise Cizelge 3.2’de sunulmustur.

Cizelge 3.2 9-A ve 9-C Smuflarinin Kavram Testi Puanlarinin Karsilastirilmasi

Siniflar N X t p
9-A 22 2.32
9-C 24 2.48 0.74 0.28

Cizelge 3.2’de 9-A smifinin kavram testinden elde ettikleri puanlarin
ortalamasi 2.32, 9-C smifinin ise 2.48 oldugu goriilmektedir. Bagimsiz gruplar i¢in
uygulanan t-testi sonuglar dikkate alindiginda, kavram testinin ilk uygulamasindan
elde edilen puanlar arasinda anlamli bir farklihlk olmadigr goriilmektedir
(p=0.28>0.05). Sonuglar incelendiginde, 9-A ve 9-C smiflarinin akademik basar1 ve
kavrama diizeyi agisindan denk oldugu sdylenebilir. Calismada yer alan dgrencilerin

dagilimi Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3 Ogrencilerin Dagilimi

Sube Ogrenci Sayisi (n) Kiz Erkek
9-A 22 13 9
9-C 24 11 13

Millar [72] yapilandirmaci Ogrenme kuramina dayali uygulamalardaki
elestirisinde; 25 veya daha fazla Ogrencinin bulundugu smiflarda, kullanilabilir
diizeyde uygulamalar saglayabilmek konusunda sorunlar bulundugunu ifade
etmektedir. Bu arastirmanin uygulandigi subeler Cizelge 3.3’de goriildiigii gibi en

fazla 24 6grenciden olugsmaktadir.
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3.3 Arastirmacimin Rolii

Arastirmaci; kavramsal cercevenin olusturulmasi, Ogrenme cevresinin
tasarlanmasi1 ve dgretimin uygulanmasi asamalarini kendisi yliriitmiistiir. SE 6gretim
modeli cercevesinde; 6grenme plani ve Ogrenci kilavuzunun olusturulmasi, veri
toplama araglarinin yapilandirilmasi ve 6grenme siirecinde kullanilan materyallerin

gelistirilmesi asamasinda etkin bir bicimde yer almistir.

Nitel arastirmalarda, arastirmacinin uygulama siirecinde yer almasi,
calismaya katilan bireyler ile dogrudan goriigmeler yapmasi, olaylarin dogal akisini
etkileyebilmektedir. Ciinkii bu durumda elde edilen verilerin yeterince nesnel
olmadigi diisiiniilmektedir. Ancak, aragtirmanin temelinde yer alan kavramsal
cercevenin ¢alismasi i¢in arastirmacinin incelenilen olayin gergeklestigi 6grenme
siirecinde yer almas1 ve 6grenenlerle yiiz yiize goriismeler yapmasi gerekmektedir.
Bu durumda aragtirmacinin, inceledigi olgu ya da olay1 miimkiin oldugunca gercekei
ve acgik bir sekilde tanimlayabilmesi onem kazanmaktadir [166]. Bu siiregte
aragtirmact; Ogretimin yapilandirilmasinda kullanilan kavramsal ¢erceveyi, calisma
siiresince izledigi asamalari, veri toplama ve analiz yontemlerini ayrintili ve agik bir
bicimde rapor ederek aragtirmanin giivenirligini artirmaya calismistir. Aragtirmada
elde edilen bulgularin, yorumlarin ve ulasilan sonuglarin kanitlar1 veri toplama
araclarindan (kavram testi, goriisme vb.) dogrudan yapilan alintilarla desteklenmis ve

bu sekilde nesnel sonuglara ulasilmaya calisilmstir.

Calismanin gerceklestirildigi Istanbulluoglu Anadolu Ogretmen Lisesinde
gorev yapan 6gretmenlerin;

e Kavramsal degisim teorisi, yapilandirmacilik kurami ve SE 0gretim
modeline iligkin hazir bulunusluk seviyelerinin diisiik olmasi,

o Ogretim siirecinin yapilandirilmas1 faaliyetlerine (6grenme planinin
tasarimi, veri toplama araglarinin ve materyallerin gelistirilmesi vb.) etkin olarak
katilamamalar1 ~ Ogretimin  uygulama  asamasimin  aragtirmaci  tarafindan

yiiriitiilmesinin diger nedenleri arasinda sayilabilir.
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3.4 Veri Toplama Araclan

Bu boliimde; arastirmanin alt problemlerine cevap bulabilmek i¢in uygulanan
Olcme araclar1 hakkinda bilgi verilmistir. Arastirma siiresince dgrencilere uygulanan

veri toplama araclan Cizelge 3.4’te goriilmektedir.

Cizelge 3.4 Veri Toplama Araglari

Deneysel Islem

Uygulama Oncesi Uygulama Sonrasi

(Uygulama)
- Kavram Testi
- Kavram Testi . Yar1 Yaptlandurilmis
Goriisme (Aynalar)
Calisma - Yari - Kamera Kaydj, _ Ogrenme Cevresi
Grubu  Yapilandirilmig - Yansitict Giinliik &

Degerlendirme Anketi
- Yapilandirilmis Goriisme
(5E Ogretim Modeli)

Goriisme (Aynalar)

SE oOgretim modeli ve aynalar konusu ile ilgili olarak literatiirde yer alan
calismalardan yararlanilarak arastirmaci tarafindan diizenlenen ve konunun
uzmanlar tarafindan incelenerek son hali verilen veri toplama araglan ile ilgili

bilgiler agagida verilmistir.

3.4.1 Kavram Testi

Bu calismada kullanilan kavram testinin amaci; uygulama 6ncesi 6grencilerin
aynalar konusundaki on bilgilerini ve kavram yanilgilarin1 belirlemek, uygulama
sonunda ise kavram yanilgilarinin giderilmesinde uygulanan Ogrenme sarmalina
dayali SE 6gretim modelinin 6grencilerin kavramsal degisimlerini nasil etkiledigini

ortaya cikarmaktir.

Driver ve Erickson (1983), 6grencilerin diisiince bigimlerini ortaya koymada
kullanilan yaklagimlar1 kavramsal (conceptual) ve olaysal (phenomenologically)
cerceve olarak iki farkli boyutta ele almistir. Kavramsal c¢ercevenin kullanildigi
yaklagimlarda; Ogrencilerden, verilen herhangi bir kavram ile ilgili aciklama
yapmalar1 veya bunu herhangi bir yazili testte bir ya da birden fazla ctimle i¢inde

kullanmalar1 istenmektedir. Olaysal cerceve temelli yaklasimlarda ise Ogrencilere,
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incelenen kavramla ilgili fiziksel bir sistem ya da bir olay sunularak bir sonuca

ulagmalar1 ve bu sonucu dogrulamalar1 istenmektedir [167].

Kavramsal cerceve temelli sorular; onceden Ogretilmis ya da Ogretilmekte
olan belli konularin &grenciler tarafindan ne derece iyi kullamildigimi ortaya
cikarmay1 amaglamaktadir. Olaysal cercevede yazilan sorularda ise 6grencilerin
okulda ogrendikleri ve giinliikk deneyimler ile kazandiklan bilgilerden hangilerini
nasil kullandiklarim1 kesfetmek ve giinliilk deneyimleri iceren bilgilerin ne derece
uygun kullanildigini belirlemek amaglanmaktadir [155]. Arastirmada; gorsel olmas,
Ogrencilerin ilgisini ¢ekmesi ve daha kapsamli veriler elde edilmesine imkan vermesi

nedeniyle olaysal temelli sorular tercih edilmistir.

Kavram testi; konu ile ilgili olarak yapilan calismalardan, iiniversitelerin
internet sayfalarinda yer alan optik konusuna ait sorulardan ve kaynak kitaplardan
faydalanilarak olusturulan soru bankasi igerisinden kapsama uygun olaysal temelli
sorularin sec¢ilmesi ile olusturulmustur. Kavram testinin pilot uygulamasi 310 6grenci
tizerinde yapilmistir. 12 maddeden olusan kavram testinde yer alan 2 madde 6lgmek

istenen hedef davranislari belirlemekte yetersiz kaldig i¢in testten ¢ikarilmistir.

Testte diizlem aynalara yonelik 5, cukur aynalara yonelik 2, tiimsek aynalara
yonelik 2 ve goriintii gesitleri ile ilgili 1 adet olmak iizere toplam 10 adet olaysal
temelli soru yer almaktadir (EK — A). Diizlem ayna konusu ile ilgili sorularin daha
fazla olmasinin nedeni, daha 6nce yapilan ¢alismalarda diizlem ayna konusu ile ilgili
olarak Ogrencilerde belirlenen kavram yanilgilarinin  diger konular ile
karsilastirildiginda daha fazla olmasidir. Ayrica diizlem ayna konusunun igeriginde;
“Gorlis Alan1”, “Kesisen Aynalar” ve “Paralel Aynalar” konularinin da yer almasi
diizlem ayna konusu ile ilgili daha fazla sorunun kavram testinde yer almasinin bir

bagka nedenidir.

Sorularin 9 tanesi agik uclu, 1 tanesi ise ¢oktan se¢meli soru tipindedir.
Coktan se¢meli soruda, Ogrencilerden isaretledikleri yanitlarin nedenini de
yazmalarinin istendigi ayr1 bir boliim yer almaktadir. Kavram testi sorular1 ¢calisma
grubu Ogrencilerine uygulama 6ncesi ve sonrast uygulanmistir. Sorular ile ilgili

detayl bilgiler asagida verilmistir.
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Soru 1: Arastirmaci tarafindan gelistirilen bu soru goriintii cesitleri ile
ilgilidir. Soruda bir ¢ocuk aynaya bakmakta ve “Aynadaki goriintiim sanalda
olabilir, gercekte!” demektedir. Ogrencilere; cocugun sanal ve gercek goriintii
kavramlar ile neyi anlatmak istedigi sorulmustur. Bu soru ile 6grencilerin gercek ve

sanal goriintii ile ilgili diisiincelerini belirlemek amaclanmustir.

Soru 2: Arastirmaci tarafindan gelistirilen bu soru ¢ukur aynalarin giinliik
yasamdaki kullamim alanlar ile ilgilidir. Soruda bir erkek ve bir kadm, cukur
cisimlerin giines 151811 belirli bir noktada toplama 6zelliginden yararlanarak yemek
pisirmektedirler. Bu soru ile dgrencilerin ¢ukur aynanin giinliik yasamdaki kullanim

alanlar ve 15181 yansitma ozellikleri ile ilgili diisiincelerini belirlemek amaglanmistir.

Soru 3: Arastirmaci tarafindan gelistirilen bu soru diizlem aynada olusan
goriintii ile ilgilidir. Aynanin karsisinda bir cisim ve cismin 6niinde de bir engel yer
almaktadir. Ogrencilere, engelin goriintii olusumuna olan etkisi sorulmaktadir. Bu
soru ile 6grencilerin, diizlem aynada goriintii olusumu ve engelin goriintii olusumuna

etkisi ile ilgili diisiincelerini belirlemek amag¢lanmistir.

Soru 4: Kocakiilah [155]’1n ¢alismasinda yer alan bu soru ¢ukur ve tiimsek
aynada goriintii olusu ile ilgilidir. Soruda; profesor cisimleri biiyiik gosteren bir dikiz
aynasi satin almis, ancak arabasina taktiginda aynanin ters gosterdigini fark etmistir.
Bu karikatiir yardimi ile 6grencilere profesoriin nerede hata yaptigi sorulmaktadir.
Bu soru ile ¢ukur ayna ve tiimsek aynanin goriintii 6zellikleri ile kiiresel aynalarda
olusan goriintiiler arasindaki farkliliklarin 6grenciler tarafindan nasil kavrandigini ve
ogrencilerin kiiresel aynalarla diizlem aynalar1 birbirinden ayirt edip edemediklerini

ortaya koymak amag¢lanmistir.

Soru 5: Heywood [168]’un calismasinda yer alan bu soru diizlem aynada
olusan goriintii ile gozlemcinin konumu arasindaki iligkiyi incelemektedir. Daha
kapsamli bir veri elde edebilmek amaciyla, arastirmaci tarafindan “liitfen
yanitlarimizin nedenlerini kisaca agiklayimz” ifadesi soruya eklenmistir. Soruda
ogrencilere; A, B ve C konumlarindan aynaya bakan birinin cismin goriintiisiinii

nasil gorecegi sorulmaktadir. Bu soru; gozlemcinin konumunun aynada olusan
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goriintii ile olan iliskisine yonelik Ogrenci diisiincelerini belirlemek amaciyla

gelistirilmistir.

Soru 6: Iki bolimden olusan bu sorunun birinci bolimii arastirmact
tarafindan gelistirilmistir. Sorunun ikinci boliimii Galili, Goldberg ve Bendall [34]’1n
calismasinda yer almaktadir. Sorunun birinci boliimiinde bir ¢ocugun aynadaki
goriintlisii verilmis, goriintiiniin nerede ve nasil olustugu Ogrenciye sorulmustur.
Sorunun ikinci béliimii ¢oktan se¢melidir. Ogrenciden bu béliimde, goriintiiniin
hangi bolgede olustugunu segenekler arasindan isaretlemesi ve yanitinin nedenini
verilen bosluga yazmasi istenmektedir. Bu soru ile &grencilerin, diizlem aynada
goriintii  olusumu ve goriintii  6zelliklerine iligkin diisiincelerini  belirlemek

amaclanmigtir.

Soru 7: Iki boliimden olusan bu soru Goldberg ve McDermott [151] un
calismasinda kavramsal boyutta yer almaktadir. Soru, arastirmaci tarafindan 6rnek
bir olay dogrultusunda yeniden yapilandirilmis ve bu sekilde olaysal cerceve temelli
bir yapiya doniistiiriilmiistiir. Sorunun birinci bolumiinde; farkli biiyiikliikteki
aynalarda goriis alaninin biiyiikliigiiniin nasil degistigi, ikinci boliimiinde; aynaya
yaklagan bir c¢ocugun aynada gordiigii alamin biiyiikligiiniin nasil degistigi
sorulmaktadir. Bu soru ile diizlem aynada goriis alaninin hangi degiskenlere bagh

olduguna iliskin 6grenci diistincelerini belirlemek amaglanmistir.

Soru 8: Kocakiilah [155]’1n calismasinda yer alan bu soru diizlem aynada
olusan goriintiiniin ozellikleri ile ilgilidir. Soruda &grencilere, bir saatin aynadaki
goriintiisiiniin degisimi ve bu degisimin nedenleri sorulmaktadir. Bu soru ile diizlem
aynada goriintli olusumu ve goriintiide meydana gelen degisikliklere iliskin dgrenci

diisiincelerini belirlemek amaclanmaktadir.

Soru 9: Arastirmaci tarafindan gelistirilen bu soru tiimsek aynada gortintii
olusumu ve goriintii 6zellikleri ile ilgilidir. Soruda tiimsek aynaya bakan bir kisinin
goriintiisiinde gerceklesen degisimin nedeni ve aynanin biiyiikliigii ile goriintii
arasindaki iliski sorulmaktadir. Bu soru ile tiimsek aynada goriintii olusumu ve

ozelliklerine iliskin 6grenci diisiincelerini belirlemek amaglanmistir.
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Soru 10: Arastirmaci tarafindan gelistirilen bu soru ¢ukur aynada goriintii
olusumu ve goriintii 6zellikleri ile ilgilidir. Soruda ¢ukur aynaya bakan bir kisinin
goriintiisiinde gerceklesen degisimin nedeni ve aynanin biiyiikliigii ile goriintii
arasindaki iligki sorulmaktadir. Bu soru ile ¢ukur aynada goriintii olusumu ve

ozelliklerine iliskin 6grenci diisiincelerini belirlemek amaglanmistir.

3.4.2 Goriismeler

Literatiirde; yapilandirilmis, yart yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olmak
lizere ii¢ tiir goriisme yer almaktadir. Onceden belirlenmis bir dizi soru ve cevabi
iceren goriisme tiiriine yapilandirilmis, acik uglu sorulari iceren goriisme tiiriine ise
yapilandirilmamis goriisme baska bir ifade ile miilakat denir. Miildkat; 6gretim
Oncesi, sonrasi veya dgretim siiresince herhangi bir konuyla ilgili olarak 6grencilerin
diisiincelerini sebepleri ile beraber derinlemesine tespit etmek icin bir 6grenci ya da
Ogrenci grubuyla yapilan konusmalardir [169]. Goriisme sorularmin 6nceden
hazirlandig1, ancak goriisme sirasinda kismi esneklik saglayarak sorularin yeniden
diizenlenmesine ve tartisilmasina imkan saglayan goriisme sekli ise yar
yapilandirilmig goriisme olarak ifade edilir [170]. Bu ¢alismada, yapilandirilmis ve

yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmasgtir.

3.4.2.1 Kavram Yamligillarimmn Belirlenmesine Yonelik Yari
Yapilandirilmis Goriisme

Ogrencilerin uygulama oncesi aynalar konusundaki 6n bilgilerini ve kavram
yanilgilarin1 belirlemek amaciyla uygulanan kavram testinden elde edilen veriler
incelenmis ve 6grencilerin konuya iliskin diisiinceleri elde edilmistir. Ogrencilerin bu
diisiincelere nasil ulastiklar1 ve bilimsel kavramlardan farkli bir sekilde nasil
yapilandirdiklarim1 ayrintili  olarak incelemek maksadiyla, Ogrenciler ile yari
yapilandirilmis  goriismeler gergeklestirilmistir. Goriisme formunun O6grencilerin
mevcut kavram yanilgilarinin nedenlerini belirlemeye yonelik olarak her 6grenci i¢in
ayr1 ayri belirlenen sorulardan olusmasi ve siire¢ igerisinde Ogrencilerin verdikleri
yanitlar dogrultusunda arastirmaciya esneklik ve tartisma imkan1 vermesi nedeniyle

bu agamada yar1 yapilandirilmig goriisme teknigi tercih edilmistir.
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Ogrencilerin kavram testine verdikleri yamtlarin desteklenmesine yonelik
olarak her 6grenci i¢in ayr1 ayr1 hazirlanan goriisme sorular1 (EK - B) 16 6grenciye
uygulanmigtir. Ogrenci sayisi; “secilen Ogrencilerin kavram testine verdikleri
yanitlarin, belirlenen tiim kavram yanilgilarim icermesi” sarti dikkate alinarak

belirlenmistir. Ogrenci yanitlari ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.
3.4.2.2 5E Ogretim Modeline Yonelik Yapilandirilms Goriisme

Aynalar konusuyla ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesinde yararlanilan
O0grenme sarmalina dayali SE 0Ogretim modelinin uygulama siirecinin nasil
gerceklestigini belirlemek amaciyla yapilandirilmis gériismelerden yararlanilmastr.
Goriisme sorularinin iceriginin 6nceden belirlenmis olmasi ve goriismelerin bu
sinirlar dahilinde gerceklestirilmesi nedeniyle arastirmada yapilandirilmis goriisme
teknigi tercih edilmistir. Goriisme; grup odakli olarak, 3 kisiden olusan 3 farkli
grubun katilimi ile gergeklestirilmistir. Bu uygulama ile gruplarda yer alan bireylerin

birbiri ile etkilesmesi ve bu sekilde zengin bir veri seti elde edilmesi amaglanmastir.

Ogretimi degerlendirmeye yonelik olarak uygulanan goriisme formu 5
sorudan olusmaktadir (EK — C). Sorularin 3 tanesi arastirmaci tarafindan SE 6gretim
modelinin 6gretim siirecine olan yansimalar (6grenciler arasi iletigsim, dgrencilerin
aragtirma istegi, giinlik yasama iliskin ¢ikarimlar vb.) dikkate alinarak gelistirilmis,
2 soru ise Demircioglu, Ozmen ve Demircioglu’nun [171] calismasindan alinarak
yeniden diizenlenmistir. Goriisme formunda yer alan sorular; SE 6gretim modeli ile
islenen dersler ile daha onceki fizik derslerinin karsilagtirilmasi, 6gretim siirecinin
ogrencilerin derse olan ilgi ve tutumlarim degistirip degistirmedigi, Ogrenilen
kavramlarin giinliik yasamla bagdastirilmasi, dgrenciler arasi etkilesim ve dgretim
modelinin Ogrencileri aragtirmaya tesvik edip etmedigi konulan ile ilgilidir. Grup

odakl1 olarak gerceklestirilen goriisme ses kayit cihazi ile kayit altina alinmigtir.
3.4.2.3 Aynalar Konusuna iliskin Yar1 Yapilandirilms Goriisme

Goriisme siirecinin 6grencilerin verdikleri yanitlar dogrultusunda daha esnek
bir bicimde yapilandirilmasina ve Ogrencilerle gergeklestirilen tartismalar

dogrultusunda goriismeye yeni bir yon verilebilmesine imkan sagladigi i¢in bu
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asamada yar1 yapilandirilmig goriisme teknigi tercih edilmistir. Ogretim siirecinin
sonunda uygulanan bu goriisme ile 6grencilerin aynalar konusuna iliskin diisiince
bicimleri ve kavram yanilgilar ile ilgili olarak daha detayl ve derinlemesine bilgi
edinebilmek ve kavram testinin son uygulamasindan elde edilen verilerin

desteklenmesi amaclanmistir.

Goriisme formunda yer alan sorular; 6grencilerin kavram testinin ilk ve son
uygulamasimna vermis olduklar1 yanitlar incelenerek her &grenci icin ayri ayr
belirlenen sorulardan olusmaktadir. Uygulama oncesi, 0grencilerin kavram testinde
ifade ettikleri fikirlere nasil ulastiklarin1 belirlemek amaciyla uygulanan yar
yapilandirilmamis goriigme sorularindan bu boliimde tekrar yararlanilmistir. Aynalar
konusuyla ilgili kavram yanilgilarinin giderilmesinde uygulanan 6grenme sarmalina
dayali SE 6gretim modelinin 6grencilerin kavramsal degisimlerini nasil etkiledigini
belirlemek amaciyla uygulanan bu goriisme formlari, “diizlem ayna, tiimsek ayna,
cukur ayna” alt bagliklarinda toplanmis sorulardan olusmaktadir. Goriismede yer alan
sorularin bir boliimii aragtirmaci tarafindan gelistirilmis, bir boliimii ise Kocakiilah’in

[155] calismasindan alinarak yeniden diizenlenmistir (EK — C).

3.4.3 Ogrenme Cevresi Degerlendirme Anketi

Ogretim siirecinin sonunda uygulanan bu anket ile 5SE 6gretim modelinin
uygulama siirecinin nasil gerceklestigi hakkinda bilgi sahibi olmak amaclanmistir.
Arastirmacilar i¢in geleneksel ve yapilandirmaci siniflarda yapilandirmaci 6grenme
kuraminin boyutlarin1 arastirmak ve degerlendirmek amaciyla Taylor, Fraser ve
Fisher [172] tarafindan gelistirilen Constructivist Learning Environment Survey
(CLES) olgegi, anketin olusum siirecinde ayrintili olarak incelenmistir. CLES 6l¢egi
ogrencilerin; “diinyayr algilama bicimlerine”, “fen hakkindaki diisiincelerine”,
“diisiindiiklerini agikca sOyleyebilme becerilerine”, 6grenmeyi Ogrenme siirecine
yonelik diislincelerine” ve “Ogretmen ve diger Ogrencilerle kurduklart iletisimin

etkinlik derecesine” iligkin veriler elde edebilmeyi amaclamaktadir.
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Fen laboratuvarlariin 6grenme ortamimi degerlendirmek maksadiyla Fraser,
Giddings ve McRobbie [173] tarafindan gelistirilen Science Laboratory Environment
Inventory (SLEI), Aldridge, Fraser ve Huang [174] tarafindan Ogrenme ortamina
daha zengin bir bakis saglamak amaciyla onceki Olceklerin modern boyutlarindan
yararlanarak gelistirilen WIHIC (What is Happening in This Class) ve Waldrip ve
Fisher [175] tarafindan 6grenme ortamlarini etkileyen kiiltiire duyarl faktorleri genel
bir yaklagimla aragtirmak ve degerlendirmek amaciyla gelistirilen CLEQ (Cultural
Learning Environment Questionnarie) arastirma siirecinde incelenen diger
Olceklerdir. Bunun yami sira yapilandirmaci kurama dayali 6greme ortamlarini
degerlendirmeye yonelik ol¢eklerin kullanildig1 bir¢ok aragtirma, dlgmek istedikleri

hedef ve davranislar kapsaminda incelenmistir [176, 177, 178, 179, 180].

Yapilan incelemelerde bu Olceklerin, tasarlanan bir Ogrenme ortaminin
degerlendirilmesinden ¢ok, mevcut 6grenme ortamlarinin ilgili 6lgegin sahip oldugu
nitelikler acisindan genel bir bakisla arastirnlmasini ve degerlendirilmesini hedef
aldigr goriilmektedir. Bunun yaninda o6zellikle yapilandirmaci 6grenme kurami
acisindan Onemli nitelikler tasgimasina karsin, incelenen oOlgeklerin SE 6gretim
modeline uygun ortamlarin arastirilmasina yonelik 6zgiin bulgulann saglamada

yetersiz oldugu belirlenmistir.

Bu arastirmalar neticesinde; Keser ve Akdeniz’in [148] “5E Modeline Uygun
Olarak Tasarlanan Biitiinlestirici Ogrenme Ortamlarini Degerlendirme Anketi
(CLESAF- Constructivist Learning Environment Survey According to Five E
Model)’nin (EK — D) literatiirde yer alan calismalarda kullanilan 6lceklerden daha
kapsamli ve verimli oldugu goriilmiistiir. S6z konusu 6lcegin SE 6gretim modelinin

uygulama siirecine yonelik bilgi edinmek amaciyla kullanilmasina karar verilmistir.
Ogrenme cevresi degerlendirme anketinde yer alan 50 maddenin secildikleri

kaynaklara gore dagilimi Cizelge 3.5°te, anketin asamalarina ait giivenirlik

katsayilar ise Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.5 Anketin son seklinde yer alan 50 maddenin
secildikleri kaynaklara gore dagilimi

CLES CLEQ WIHIC CLESAF Toplam

Giris 1 3 2 4 10
Kesfetme 4 - 5 1 10
Aciklama 3 1 4 2 10
Derinlestirme 1 1 6 2 10
_Degerlendirme - - - 10 10
Toplam 9 5 17 19 50

Cizelge 3.6 Anketin asamalarina ait giivenirlik katsayilari

Asamalar Giivenirlik Katsayisi
Giris 0,67
Kesfetme 0,77
Aciklama 0,73
Derinlestirme 0,62
_Degerlendirme 0,74

Giivenirlik katsayillarnn 0.62 ile 0.77 arasinda degismektedir. Literatiirle
belirtilen 0.6’lik esik degerinin bu anket icin asilmis olmasindan dolay1 anket

giivenilir olarak kabul edilmektedir [181].
3.4.4 Ogretim Siirecinde Kullanilan Diger Veri Toplama Araclar
3.4.4.1 Yansitic1 Giinliik

Ogrenme sarmalina dayali 5SE 6gretim modelinin uygulama siirecinin nasil
gerceklestigini belirleyebilmek amaciyla, aragtirmaci tarafindan gelistirilen yansitici

giinliik 3 maddeden olugsmaktadir (EK — E).

YANSITICI GUNLUK

Unite : Aynalar Konu :

Ogrencinin Ad1- Soyadi: Tarih :

— Bugiin Derste Neler Ogrendin?

— Bu yontemle islenen ders ile daha onceki fizik derslerini karsilastrdiginda ne gibi
farkliliklar gozlemledin?

— Dersin islenis sekli ve yapulan etkinlikler ile ilgili diisiincelerin nelerdir?

Sekil 3.1 Yansitici Giinliik
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Ogrencilerden; diizlem ayna, cukur ayna ve tiimsek ayna konularinin 6gretim
uygulamalarinin sonunda diisiincelerini yansitici giinliiklere aktarmalar1 istenmistir.
Giinliik formunda yer alan sorularda 6grencilere; derste neler 6grendikleri, dersin
islenis sekli ve yapilan etkinlikler ile ilgili diisiinceleri ve SE 6gretim modelinin
uygulandigi ders ile daha onceki fizik derslerini karsilagtirdiklarinda ne gibi

farkliliklar gozlemledikleri sorulmustur.
3.4.4.2 Kamera Kaydi

Uygulama asamasinda, Ogretim siireci ve calisma gruplarimin yaptiklar
etkinlikler kamera ile kayit altina alinmistir. Ogretim siirecinde; 3 6grenciden olusan
iki farklh 6grenci grubunu (2 adet) ve tiim sinif1 kayit altina alan (1 adet) toplam 3
kameradan yararlamilmistir. Toplam kayit siiresi 300 dakika siirmiistiir. Kamera
kayitlarinin degerlendirilmesi siirecinde kullanilmak iizere, 6grenci ve Ogretmen
davraniglarin1 6lgmemize yardimci olan 2 farkli kamera kayitlarin1 degerlendirme

formu arastirmaci tarafindan gelistirilmistir (EK — F).

Formlarin gelistirilmesi siirecinde; Oncelikle 0gretmen ve Ogrencilerin SE
Ogretim modelinin uygulanmasi asamasinda gostermesi beklenen davranislar
belirlenmistir. Davranislarin  belirlenmesi asamasinda, 5E Ogretim Modelinin
uygulama siirecini incelemeye yonelik olarak gergeklestirilen farkli ¢aligmalardan

yararlanmilmistir [97, 98, 182, 183].

Belirlenen davramiglarin egitim uzmanlan tarafindan incelenerek; girme,
kesfetme, aciklama, derinlestirme ve degerlendirme asamalarn icin kategorilere
ayrilmasi ile formlara son hali verilmistir. Formlardan elde edilen veriler; kavramsal
degisim siirecine ve SE Ogretim modelinin uygulama asamalarina iliskin

degerlendirmelerde bulunmak amaciyla kullanilmistir.

3.4 Veri Toplama Araclari ile Tlgili Gecerlik ve Giivenirlik Calismalar

Bilimsel arastirmalarda gecerlik aragtirma sonuglarinin dogrulugu, giivenirlik
ise sonuclarin tekrar edilebilirligi ile ilgilidir [165]. Arastirmada gecerlik ve

giivenirliklerinin saglanmasina yonelik olarak bazi 6nlemler alinmistir.
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3.4.1 Gecerlik Calismalar:

Gecerlik kisaca aragtirma sonuglarinin dogrulugunu konu edinir. Dis gecerlik,
kullanilan veri toplama aracinin benzer gruplarda benzer sonuclar dogurup
dogurmayacagina, i¢ gecerlik ise arastirmacinin dlgmek istedigi veriyi, kullandig
ara¢ ya da yontemle gercekten Ol¢iip Slgemeyecegine iliskindir [184]. Arastirmada

gecerligin saglanmasina yonelik alinan 6nlemler su sekildedir.

3.4.1.1 i¢ Gecerligi Saglamaya Yonelik Cahsmalar

e Arastirma alanma yakinlk, yiiz yilize goriismeler yolu ile ayrintili ve
derinlemesine bilgi toplama, gozlemler yolu ile dogrudan ve olayin gerceklestigi
ortam icinde bilgi toplama, uzun siireli bilgi toplama ve elde edilen bulgularin teyit
edilebilmesi icin alana geri gidebilme arastirmalarda gecerligi saglayan Onemli
ozelliklerdir [184]. Bu dogrultuda arastirmaci; esnek bir uygulama siireci ile 6gretimi
yapilandirmig ve bu sekilde arastirmanin gegerligini artirmaya ¢alismistir. Aragtirma
siiresince ¢ok farkli goriisme tiirleri (yapilandirilmig, yar1 yapilandirmis) ve
tekniklerinden (bireysel, grup) yararlanilmis, yapilan goriismeler diger veri toplama
araglart (kavram testi, kamera kaydi vb.) yardimiyla toplanan bilgilerin ve elde edilen
bulgularin desteklenmesine yardimci olmustur.

e Arastirmanin i¢ gegerligini saglamak anlaminda, goriisiilen bireylerden
dogrudan alintilara yer verilmis ve daha sonra bu veriler yorumlanmistir. Bulgularin
anlamliligin1 ve biitiinligiini test etmek i¢in izlenen nitel yontemlerde ve veri
kaynaklarinda c¢esitlemeye gidilerek arastirmaci tarafindan gelistirilen analiz
stratejisiyle bulgularin inandiriciligy siirekli test edilmistir [185].

e Kavram testinde ve degerlendirme siirecinde kullanilan veri toplama
araclarinda (anlam c¢oziimleme tablolari, alistirmalar vb.) yer alan sorularin
seciminde, konu ile ilgili olarak daha 6nce yapilan ¢alismalarda kullanilan sorulardan
faydalamilmistir. Bu sekilde kavram testinin i¢ gecerliginin saglanmasina katkida
bulunulmustur.

o ¢ gecerligi desteklemek igin bulgularin kuramsal baglamla uygunlugu

test edilmis, veri toplama araglarimin ilgili alinyazinla tutarligi saglanmistir [185].
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e Arastirmaci i¢ gecerligi saglama anlaminda; siirekli olarak kendisini ve
arastirma siirecini elestirel bir gozle sorgulamis, veri toplama araglar1 yardimiyla elde
edilen bulgularin gercegi yansitip yansitmadigini kontrol etmeye calismistir. Elde
edilen bulgular, farkli veri kaynaklan (goriigme, anket, kamera kaydi vb.) ile

desteklenmistir.

3.4.1.2 D1s Gecgerligi Saglamaya Yonelik Calismalar

e Arasgtirmanin  Ogretim siireci, baska arastirmalarla karsilastirma
yapabilecek diizeyde ayrintili olarak sunulmustur.

e Arastirmaci dis gecgerligi saglama anlaminda; ¢alisma grubunun, ortamin
ve arastirma siirecinin ayrintili olarak tanmimlanmasina 6zen gostermistir. Arastirma
sonuclar1 ayrintili bir sekilde aktarilarak, okuyucularin gegerli olabilecek dersler ve
deneyimler ¢ikarabilmeleri amaclanmistir.

e Arastirmaci ulastigl bulgulari, kuramsal baglamla bagdasirlik agisindan
siirekli test etmis; bdoylelikle bulgularin anlamina ve kuramin uygulamadaki

gercekliklerine ulasmaya caligmistir [185].

3.4.2 Giivenirlik Calismalari

Glivenirlik kisaca aragtirma sonuglarinin tekrar edilebilirligi ile ilgilidir. Dig
giivenirlik, arastirma sonuglarimin benzer ortamlarda aymi sekilde elde edilip
edilemeyecegine, i¢ giivenirlik ise bagka arastirmacilarin ayni veriyi kullanarak ayni
sonuclara ulasip ulasmayacagina iliskindir [184]. Arastirmada giivenirligin

saglanmasina yonelik alinan 6nlemler su sekildedir.
3.4.2.1 ic Giivenirligi Saglamaya Yonelik Cahsmalar
® Arastirmaci i¢ giivenirligi saglama anlaminda; veri toplama aracglarindan

elde ettigi bilgileri herhangi bir yorum katmadan okuyucuya sunmus ve yorumunu

daha sonraya birakmugstir.
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e Degisik veri toplama yontemleri (goriisme, kavram testi, giinliik vb.)
kullanilarak c¢esitleme yapilmis; kavram testi ve yansitict giinliiklerden elde edilen
veriler goriismeler ile desteklenerek ulasilan sonuglarin inandiriciligi artirtlmistir.

® Arastirma bulgularina ve sonuglarina ulasildiginda aym tiirden bulgulara
aynm tiirden yorumlarin yapilip yapilamadigi ve benzer sonuclara ulasilip
ulagilmadig1 dongiisel olarak analiz siirecinde izlenen strateji kullanilarak kontrol
edilmistir. Boylelikle sonuclarin, verilerle tutarli olup olmadigi siirekli gézden
gecirilmistir [185].

® Veri analizinin; arastirmaci tarafindan tasarlanan ve aynntili olarak
tanimlanmis bir kavramsal cerceveye (kavramsal degisim teorisi) bagli olarak
gerceklestirilmis olmas1 i¢ gilivenirligi zenginlestiren bir baska etken olarak ifade
edilebilir.

e ¢ giivenirliginin saglanmas1 calismalar1 kapsaminda alman bir diger
onlem, elde edilen verilerin analizinde ikincil arastirmaci kullanilmasidir. Ikincil
aragtirmacilar kavram testinin ve kamara kayitlarinin degerlendirilmesi siirecinde
gorev almiglardir.

Kavram Testi: Kavramsal anlama testlerinde yer alan sorularin agik uclu
kisimlarinin analizinde arastirmacidan kaynaklanabilecek bir takim yanilgilarin
giderilmesi maksadiyla aym1 alanda ¢alisan bir bagka arastirmaci tarafindan elde
edilen verilerin kodlanmasi1 gerekmektedir [186].

Bu siirecte Oncelikle ikincil arastirmaci ile birlikte kavram testinde yer alan
sorular ile ilgili kategori tablolar1 (goriintii olusumu, goriis alani, goriintii 6zellikleri
vb.) olusturulmustur. Calisma grubunun ortalama % 50’1ik kismi (23 6grenci) rasgele
secilmis ve teste verdikleri yanitlar Cizelge 3.7°de verilen sayisal degerlendirme

Olciitii yardimiyla degerlendirilmistir [187].

Cizelge 3.7 Dereceli Puanlama Anahtari

Sayisal Deger veya Kavramin
Ogrenilmis Olma Derecesi
Yanit yok 0 Puan | Kavram hi¢ yok.
Verilmesi istenen yanitin tamamen tersi

Degerlendirmede Kullanilan Olgiit

Kodlanamaz Yanit 1 Puan
cevaplar veya yanlig kavramlar var.
Bilimsel Olarak 2 Puan |Hatalar ve kavram yanilgilar1 var
Kabul Edilemez Yanit )
Kismi Yanit 3 Puan [Kavram kismen 6grenilmis.
Tam Yamt 4 Puan Kavramin tiim parcalar1 var, cevap bilimsel

olarak kabul edilebilir.
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Son agamada aragtirmacinin ve uzmanin degerlendirmeleri karsilastirilmis ve

her bir soru i¢in tutarhlik yiizdesi asagidaki bagintiya gore hesaplanmistir [188].

p: Tutarlhilik yiizdesi
_ N, x100
N

N, : Iki kodlamada aym sekilde kodlanan dgrenci sayisi

' N, : Kodlanan toplam 6grenci sayisi

Kavram testinde yer alan sorularin arastirmaci ve ikincil aragtirmaci tarafindan
degerlendirilmesi sonucu elde edilen tutarlilik yiizde sonuglart Cizelge 3.8’de

verilmistir.

Cizelge 3.8 Arastirmaci ve Ik@ncil Arastirmaci Tarafindan Yapilan
Degerlendirmelere Iliskin Tutarlilik Yiizdeleri

Soru Numarast | p (Tutarlilik Yiizdesi) Ortalama p
1 0,92
2 0,85
3 0,90
4 0,96
> 0,82 0,889
6 0,80
7 0,94
8 0,92
9 0,86
10 0,92

Cizelge 3.8°’de goriildiigii gibi sorulara iliskin tutarlilik yiizdelerinin
ortalamas1 % 88,9’dur. Bu durumda; kavram testinden elde edilen sonuglarin

arastirmacinin kendi goriislerinden ziyade elde edilen verilere dayandigi soylenebilir.

Kamera Kavitlarini  Degerlendirme  Formu: Ogretmen ve Ogrenci

davraniglarin1 6lgmek amaciyla gelistirilen formlar, aragtirmacinin disinda iki farkl
egitim uzmani tarafindan yorumlanmistir. Formlara iligkin olarak, arastirmacinin ve
egitim uzmanlarinin degerlendirmeleri kargilagtirillmis ve tutarlilik yiizdesi asagidaki
bagintidan yararlanarak hesaplanmistir. Bu uygulama ile arastirmanin i¢ giivenirligi

artirmak amaclanmistir.

p: Tutarlhilik yiizdesi
_ N, x100
N

N, : Iki kodlamada aymi sekilde kodlanan madde sayis1

! N; : Kodlanan toplam madde sayisi
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Ogretmen davranislarim1 6lgcmek amaciyla gelistirilen kamera kayitlarini
degerlendirme formuna iliskin tutarlilik yiizdeleri Cizelge 3.9’da, Ogrenci
davraniglarin1  6lgmek amaciyla gelistirilen kamera kayitlarin1  degerlendirme

formuna iliskin tutarlilik yiizdeleri Cizelge 3.10’da verilmistir.

Cizelge 3.9 Kamera Kayitlarim Degeylendirme Formuna Iliskin Tutarhlik Yiizdeleri
(Ogretmen)

p (Tutarlilik Yiizdesi) Ortalama (p)

Arastirmaci ile Egitim Uzmani (1) 0,92

Arastirmaci ile Egitim Uzmani (2) 0,88

Egitim Uzmani (1) ile Egitim Uzman1 (2) 0,94 0,90
Arg§t1rma01, Egitim Uzmani (1) ile 0.86

Egitim Uzmani (2) ’

Cizelge 3.10 Kamera Kayitlarim1 Degerlendirme Formuna {liskin Tutarlilik Yiizdeleri

(Ogrenci)
p (Tutarlilik Yiizdesi) Ortalama (p)
Arastirmaci ile Egitim Uzmani (1) 0,94
Arastirmaci ile Egitim Uzmani (2) 0,88
Egitim Uzman (1) ile Egitim Uzmani (2) 0,90 0,89
Arastirmaci, Egitim Uzmani (1) ile 0.84
Egitim Uzman (2) ’

Biiyiikoztiirk [189] tutarlilik yiizdesinin % 70’in iizerinde olmast durumunda
analizlerin giivenilir oldugunu belirtmektedir. Cizelge 3.9 ve Cizelge 3.10’da
goriildiigi gibi tutarlilik yiizdelerinin ortalamalart % 90 ve % 89 olarak elde
edilmistir. Bu sonuclar kamera kayitlarim1 degerlendirme formundan elde edilen
sonuglarin giivenirligini ve arastirmanin baskalar1 tarafindan kabul edilme oranini

artirmaktadir.

3.4.2.2 Dis Giivenirligi Saglamaya Yonelik Calismalar

e Uygulama Oncesi kavram testinin Oon denemesi gerceklestirilmistir.
Uygulama siirecinin sonunda Ogrencilerin fikirlerini acik¢a ortaya koyabilecekleri

rahat ortamlarda goriismeler yapilmis, goriisme verileri kayit altina alinmustir.

Ogretim siireci kamera ile kayit altina alinarak bilgi kaybr 6nlenmistir [185].
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e Dis giivenirlik konusunda arastirmacinin alabilecegi en onemli Onlem:;
arastirmanin temel asamalar1 ve arastirma siirecindeki kendi konumu ve yaklasimi
konusunda ayrintili ve agik bilgi vermektir [165]. Arastirmaci; kavramsal ¢ercevenin
olusturulmasi, Ogrenme cevresinin tasarlanmasi ve Ogretimin uygulanmasi
asamalarini kendisi yiiriitmiistiir. Arastirmada izledigi asamalar1 ayrintili ve agik bir
bicimde rapor ederek arastirmanin dis giivenirligini artirmaya c¢alismistir.
Ogrencilerin konumunu acik bir sekilde ifade ederek benzer bir calisma yapmay1
planlayan arastirmacilara fikir verebilmeyi amaclamistir.

e Veriler aragtirmacidan bagimsiz ve nesnel olarak yazilmis; her bulgunun,
her yorumun ve ulasilan her sonucun bircok kaniti, katilmcilarin bakis acilarindan
ve siirecteki olusumlarindan dogrudan yapilan alintilarla desteklenmis ve bu sekilde
nesnel sonuglara ulasilmaya calisilmigtir [185].

e Dis giivenirligi saglama anlaminda alinan bir diger 6nlem; veri toplama
ve analiz yontemleri ile ilgili ayrintih agiklamalarin yapilmasi ve verilerin analiz
siirecinde kullanilan kavramsal ¢ercevenin tanimlanmasidir. Bu amacla; kavram testi,
goriisme ve kamera kayitlari, yansitic1 giinliikler ve anlam ¢6ziimleme tablolarina ait
uygulama ve analiz agsamalari, elde edilen sonuglarin nasil birlestirildigi ve
sunulduguna iliskin siirecler ayrintili bir bicimde agiklanmistir.

e Her veri kaynagindan saglanan ham verileri olusturan; kavram testleri,
goriisme kasetleri, kamera kayitlar1 ve yansitici giinliikler arsivlenerek saklanmistir

[185].

3.5 Uygulama Siireci

Bu boliimde; kavramsal degisimin gerceklestirilmesine yonelik olarak SE

Ogretim Modeli ¢ercevesinde yapilandirilan aragtirmanin uygulama basamaklarina

ve bu dogrultuda 6grenme planinin tasarlanmasi siirecine yer verilmistir.
3.5.1 Arastirmanin Uygulama Basamaklari

2007-2008 Egitim-Ogretim Yilinda Istanbulluoglu Anadolu Ogretmen

Lisesinde gergeklestirilen ¢alisma 7 haftalik bir zaman dilimini kapsamaktadir.
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1. Arastirmanin uygulama siireci oncesinde veri toplama araglarinin gegerlik
ve giivenirlik calismalart yapilmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan kavram
testinin gecerlik ve giivenirlik calismalar1 01-23 Ekim 2007 tarihleri arasinda
(3 hafta) gerceklestirilmistir.

2. Calisma grubunu olusturan Istanbulluoglu Anadolu Ogretmen Lisesi 1.
simif 6grencilerine 25 Ekim 2007 tarihinde 5E Ogretim Modeli ve uygulamasi
hakkinda bir sunu yardimiyla bilgi verilmistir.

3. lstanbulluoglu Anadolu Ogretmen Lisesi 1. Sinif &grencileri arasindan
secilen iki sube (9-A ve 9-C) calisma grubu olarak belirlenmistir.

4. Arastirma oncesinde Ogrenciler bes ve alt1 kisilik gruplara ayrilmistir. SE
Ogretim modeli uygulanirken 6grencileri gruplara ayirmanin amact; gruplar arasinda
rekabet ortami olusturmak ve isbirligi icinde birbirlerine yardimci olmalarini
saglamaktir.

5. Ogrencilerin aynalar iinitesine iliskin 6n bilgilerini belirlemek amaciyla
kavram testi olusturulmus ve 31 Ekim 2007 tarihinden itibaren uygulanmaya
baslanmistir. Kavram testinde elde edilen veriler degerlendirilmis ve elde edilen
veriler dogrultusunda belirlenen 16 6grenci ile 15 — 25 Kasim 2007 tarihleri arasinda
yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir.

6. Ogrenme siirecinde yapilmasi planlanan etkinliklerin hazirlanmasinda;
kazandirilmasi gereken davraniglarin yam sira, kavram testi ve goriismelerden elde
edilen veriler ile daha once yapilan calismalarda elde edilen kavram yanilgilar
dikkate alinmistir. Bu kapsamda; uygulama siirecine yonelik olarak her konu i¢in
O0grenme planlart hazirlanmis, Ogrencilerin etkinliklerde aktif rol alabilmesini
saglamak maksadiyla 6grenci kilavuzlar olusturulmustur.

7. Etkinliklerde kullanmak amaciyla deney malzemeleri, materyaller ve
konu anlatiminda yardimci olacagi diisiiniilen sunular her konu igin ayr1 ayr
hazirlanmustir.

8. Kavramsal degisim siirecini degerlendirmek amaciyla aynalar ve
kavramsal degisim siirecine yonelik goriigme formu hazirlanmaistir.

9. SE 6gretim modelinin uygulama siirecinin nasil gergeklestigini belirlemek
amaciyla; yansitici giinliikk, 6grenme c¢evresi degerlendirme anketi ve SE Ogretim
modelinin Ogrencilerin kavramsal degisimlerini nasil etkiledigini belirlemek

amaciyla goriisme formu olusturulmustur.
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10. SE 6gretim modelinin uygulamasi; diizlem ayna, ¢ukur ayna ve tiimsek
ayna konularina yonelik olarak 03 Mart — 20 Nisan 2008 (7 hafta) tarihleri arasinda
gergeklestirilmis ve uygulama siireci kamera ile kayit altina alinmistir.

11. Ogrencilerin konulara dikkatlerini cekebilmek, ogretim siirecini
pekistirmek ve gorsel zenginligi artirmak icin; CD tabanli paket programlar,
arastirmaci tarafindan olusturulan kisa filmler ve internet siteleri yardimiyla elde
edilen animasyonlar da 6gretim siirecinde kullanilmistir.

12. Degerlendirme siirecinde, dgrencilere yonelik olarak farkli derinlestirme
etkinlikleri ve calisma sorular1 uygulanmistir. Calisma sorular1 gruplar arast isbirligi
sonucu ortaya ¢ikan dayanigmayi artirmak, konunun farkli gruplar arasinda nasil
anlasildigimi 6grenmek amaciyla her gruptan grup iiyeleri tarafindan secilen bir
ogrenciye ¢ozdiiriilmiistiir.

13. SE o6gretim modelinin uygulama siireci sonunda; 6grenci kilavuzlan,
anlam coziimleme tablolarn ve yansitici giinliikkler degerlendirme amaciyla
Ogrencilerden toplanmustir.

14. Arasgtirma sonunda, Ogrencilerin kavramsal degisim siirecini incelemek
amaciyla kavram testi yeniden uygulanmis, 6grenciler ile kavramsal degisim siireci
ve aynalar konusuna iligskin goriismeler gerceklestirilmistir.

15. Ogrencilerin 5E o6gretim modeli hakkindaki goriislerini belirlemek
amaciyla; Ogrenme Cevresi Degerlendirme Anketi uygulanmis ve 9 ogrenci ile
yapilandirilmis goriigme (grup odakli) uygulamasi gergeklestirilmistir.

16. Veri toplama araglarindan elde edilen bulgular uygun istatistiki teknikler

belirlenerek analiz edilmistir.

3.5.2 Ogrenme Planinin Tasarlanmasi

Ogretim siirecinde; dgretim modelinin uygulamasina yonelik olarak 6grenme
planlar1 olusturulmustur. Ogrenme planinin tasarlanmasi siirecinde 5E Ogretim
Modelinin Asamalar1 (Giris, Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme, Degerlendirme)

ayr1 ayri incelenmis, her asama i¢in farkli uygulamalar gelistirilmistir.
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Ogrenme plam 6gretmenin bir ders saati icerisinde; hangi faaliyetleri ne
amagla gerceklestirecegine, asamalar arasi gegiste hangi noktalara dikkat edecegine
yonelik ayrintili bilgiler icermektedir. Diizlem, cukur ve tiimsek ayna konular igin
hazirlanan 6grenme planlarinda; dersin hedefleri ve 6grenme materyalleri hakkinda
bilgilere yer verilmekte, “Ogrenme Etkinligi” bashg altinda 5E &gretim modelinin
tiim asamalarina ait etkinlikler, kavram aciklamalari, giinlilk yasamdan ornekler ve

degerlendirme etkinlikleri yer almaktadir.

D. OGRENME ETKINLIGI:

GAg, FPLA,, ALUA
s EXPLORD M@MF“’Q N
1. GIRIS (ENGAGE) :
t? Konwyva merak wyandrmak amacnla konwnwn dnemi haklnda asagidaka bilgiler

eriliv,

— Avynalarm gunlik wvasamda farkli verlerde ve farkli amaglarla kullanildigs
bilinmektedir. Awnalarm gesitleri hakkmda bilgi sahibi olmak, aynalarda olugan
porintilerin - dzeliklerini ve olusum asamalarmi kavramak, awnalarm incelenmesi
kirecinde dikkate almmasi gereken noktalardw. Dersimizde; havatm her alanmda
bilkdikla Ikullandigimiz awvnalar haklonda  bilgi  sahibi  olacak. awvnalarda olugan
porintilerin hangi kurallarla agikdanabildigini kavravacaksmiz.

Sekil 3.2 Ogrenme planinda yer alan “6grenme etkinligi” boliimii

Ogrenme planlarinda yer alan etkinliklerin asamalilik iliskisini ayrintili olarak
ifade edebilmek ve Ogrenciler tarafindan anlasilmasini kolaylagtirmak amaciyla
diizlem ayna, cukur ayna ve tiimsek ayna konular1 igin Ogrenci kilavuzlar
olusturulmustur (EK — G). Ogrenci kilavuzlarinda, ogretim modelinin farkli
asamalarinda kullanilmak {izere hazirlanan; diizlem ayna, cukur ayna ve tiimsek ayna
konularina ait toplam 20 etkinlik yer almaktadir. Etkinlikler giris, kesfetme ve
derinlestirme asamalarinda uygulanmis; 6grenciler etkinlikler ile ilgili diistincelerini,
elde ettikleri degerleri ve c¢oziimlerini bu kilavuzlara aktarmuslardir. Ogrenci
kilavuzlari; 6grencinin derste aktif olmasina, bilgiyi yapilandirabilmesine ve grup

arkadaslan ile etkilesmesine de yardimci olmaktadir.
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UYGULANAN GGRETIM MODELININ GGRENCI KILAVUZU

Ogrencinin Adi - Soyad: : Smf: 9- E

ETKINLIK - 1 : “Diiz Aynada Gériintii” Konulu Karikatiir

1. Karikatini dikkatlice inceleviniz.

a. Sag tarafta ver alan adam: “Aynadaki gériintiiyvii de eklerseniz...” diverek nevi
ifade etmeve calismaktade? Yanitmizm nedenini vazarak veya sekil gizerek agiklaymiz.

Sekil 3.3 Diizlem ayna konusuna iligkin 6grenci kilavuzundan bir boliim

Ogrenci kilavuzlarinda, 6gretim siirecinde gerceklestirilen uygulamalarin
yeterliligini 6lcmek ve konuya iliskin 6grenci fikirlerini elde edebilmek amaciyla;
anlam ¢o6ziimleme tablolarina yer verilmistir. Kavramlarin analizine yonelik olarak
iki boyutlu bir tablo seklinde gelistirilen bu aracin; bir boyutunda ozellikleri

coziimlenecek kavramlar, diger boyutunda ise 6zellikler yer alir.

Arastirmada kullanilan anlam ¢6ziimleme tablolari; Ogrencilerin diizlem,
cukur ve tiimsek aynalarda goriintii olusumu ve goriintii 6zelliklerine iliskin bilgi
seviyesini olgmek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Ogretim sonrasi
Ogrencilere uygulanan anlam c¢oziimleme tablolari; diizlem ayna ile ilgili 1, ¢ukur

aynalar ve tiimsek aynalar ile ilgili 2’ser adet olmak iizere toplam 5 adettir (EK — G).
Ogrenci kilavuzlarinda; 6grencilerin 6gretim siirecinde kazanmis oldugu bilgi

ve becerileri yeni durumlara uygulayabilmelerine yardimci olmak amaciyla

“derinlestirme etkinliklerine” ve “alistirma sorularina” (EK — G) yer verilmistir.
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Soru 2: Diiz avnanm Gniine bir kalem vetlestinilmistir.

Ismlar vardmiyla kalemin gérintisting bulunuz. Ogrenci hangi bélgede bulunursal
kalemin tamamumi gérebilir?

C— Dizayna

N

Sekil 3.4 Diizlem ayna konusuna iligkin alistirma sorusu

5E Ogretim Modelinin uygulama siireci ayrintili olarak Cizelge 3.11°de

verilmistir.
Cizelge 3.11 5E Ogretim Modelinin Uygulama Siireci
Asama Gergeklestirilen Faaliyetler
Giris - Aynalar konusuna merak uyandirmak amaciyla konunun Oneminin

(Engage) vurgulanmasi.
- Ogrencilerin konu ile ilgili ne tiir bilgilere sahip oldugunu belirleyebilmek
i¢in sorular sorulmast.
- Yapilacak etkinlikler ve izlenecek kisa filmler yardimiyla 6grencinin
diistinmeye ve yeni fikirler tiretmeye yonlendirilmesi.

Kesfetme - Planlanan etkinlikler yardimiyla Ogrencilerin konuya iliskin fikirler
(Explore)  lretmesi ve siirecte aktif olarak yer almasi.
- Ogrencilerin gruplar halinde, isbirligi ve iletisim icinde calisarak bilgiye
ulagmasi.
- Ogrencilerin etkinliklere iliskin diisiince ve goriislerinin simif ici tartisma
ortamu yaratilarak degerlendirilmesi.

Aciklama - Ogrencilerin, o6ncelikle kendi diisiinceleri ve elde ettikleri veriler
(Explain) yardimiyla konuyu acgiklamaya caligmalari.
- Ogrencilerin bulgu ve yargilarinin, 6gretmen tarafindan sinifta yaratilan
tartigma siirecinde genellenerek kavramsallagtirilmas.
- Ogrencilerin kavramlara iliskin bilimsel olmayan agiklamalarina ve
iliskisel olmayan yargilarina yeniden deginilmesi.

Derinlestirme - Konuya iligkin tanimlar, ac¢iklamalar ve kavramlarin yeni etkinliklere
(Elaborate)  uygulanmasi.
- Giinlik yasamda edindigimiz deneyimlerin Ogretmen ve Ogrenciler
tarafindan aktarilmast yardimiyla Ogrencilerin mevcut kavram ve
bilgilerinin derinlestirilmesi.
Degerlendirme - Ogrenme deneyimi boyunca; dgrencilerin yaptiklar tiim faaliyetlerin,
(Evaluate)  sorulara verdikleri cevaplarin, grup icindeki etkinliginin, arkadaglar1 ile
calisabilme becerisinin ve tim asamalarda sergiledigi performansin
degerlendirilmesi.
- Ogrencilerin farkli 6lgme araglar1 (yansitict giinliik, anlam ¢dziimleme
tablolar1, aligtirmalar vb.) yardimiyla kendi bilgilerini, yeteneklerini,
becerilerini degerlendirmeleri.
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Ayrica; 6gretim modelinin uygulamasina gegmeden Once, konuya iligkin
amaglar ile bilinmeyen kavramlar ortaya konulmustur. Daha sonra modelin asamalari

asagida kisaca agiklandigr sekliyle uygulanmistir.

3.5.2.1 Giris (Engage) Asamasinda Yapilan Uygulamalar

Arastirmaci tarafindan hazirlanan 6grenme planinda detayli olarak aciklanan
bu asamada; aynalar konusuna merak uyandirmak amaciyla konuya iliskin bilgi
verilmistir. Konu ile ilgili olarak, dersten 6nce 6grenci gruplarinin masalarinin
izerine konulan etkinlik ve deneylere iliskin materyallerin 6grenciler tarafindan
incelenmesi igin siire verilmis, bu sekilde Ogrencilerin ilgisini cekebilmek
amaclanmistir. Bu siire igerisinde gruplardaki 6grenciler siirekli isbirligi ve iletisim

halinde olmustur.

Ogretmen tarafindan; ogrencilerin konu ile ilgili ne tiir bilgilere sahip
olduklarin1 6grenmek amaciyla; “Bu konu hakkinda neler biliyorsun?”, “Sence bu
olayin nedeni ne olabilir?” seklinde sorular yoneltilmistir. Bu asamada 6gretmen,
ogrencilerin tereddiit ettikleri noktalarda sorduklar1 sorulara dogrudan cevap
vermeksizin yoOnlendirme yaparak rehberlik etmistir. Uygulanan etkinlikler
yardimiyla, Ogrencilerin olay1 irdelemesi ve konuya olan ilgilerinin artmasi
saglanmistir. Bu siire¢; aragtirmada kavramsal degisim stratejisi olarak kullanilan
Cosgrove ve Osborne’un (1985) tiretimci O6grenme modelinin “Baslangic”

asamasina karsilik gelmektedir.
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ETKINLIK - 10 : “Cukur Aynada Gériintii” Konulu Karikatiir
1. Karikatiirii dikkatlice inceleyiniz.

a. Sizee baba neyi ifade etmeye calismaktadir?

Sekil 3.5 Cukur ayna konusuna iligkin etkinlik 6rnegi

Siirecin sonunda 6grencilere konu ile ilgili kisa filmler izlettirilerek gercek
durumlar ile kars1 karsiya kalmalan saglanmistir. Bu sekilde; 6grenciler diisiinmeye
sevk edilmis, yoneltilen sorular (“Bu olayin nasil gerceklestigini diisiiniiyorsun?”,
“Bu diisiincenin nedenlerini agiklayabilir misin?” vb.) yardim ile degisik fikirlerin
ogrenme ortaminda tartisiimasina imkan saglanmistir. Ogrencilerin bu asamada derse
olan ilgisi ve motivasyonu artirllmaya ¢alisilmistir. Ogrenciler; etkinlikler, filmler ve
giinliik yagsama iligkin verilen bilgiler yardimiyla 6grenmeye istekli hale getirilmistir.

Ogrencilerde 6grenme ihtiyac1 bu asamada olusturulmaya calisilmustir.
3.5.2.2 Kesfetme (Explore) Asamasinda Yapilan Uygulamalar

Arastirmaci tarafindan hazirlanan 6grenme planinda detayli olarak aciklanan
bu asamada; o6grenciler cesitli etkinlikler gerceklestirmis, elde ettikleri deger ve
ifadeleri ogrenci kilavuzlarina aktarmislardir. Ogretmen, etkinlikler —siiresince
ogrencileri gozlemlemis ve gerekli yerlerde sorular yonelterek (Soyle yaparsaniz
acaba ne olur?, Ne degisti?, Neden oldu?, Kavramlar arasinda nasil bir iliski var?

vb.) yonlendirme ve rehberlik etmistir.
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Bu agamada uygulanan etkinlikler belirlenirken; kavram testinin uygulanmasi
sonucu Ogrencilerde bulunan ve konuya iliskin olarak daha o©nce yapilan
arastirmalarda elde edilen kavram yanilgilar1 dikkate alinmigtir. Etkinlikler; kavram
yanilgilarinin ortaya ¢ikmasina ve kavramsal degisim siirecinin verimli bir sekilde

islemesine imkan saglayacak bicimde yapilandirilmistir.

Ogrenciye kavramin icerigini kesfetmesi icin firsatlar taninan ve dgrencilerin
kendi goriislerini anlamlandirmaya calistiklari bu asama; arastirmada kavramsal
degisim stratejisi olarak kullanilan tiiretimci Ogrenme modelinin “Odaklanma”

asamasina karsilik gelmektedir.

Kesfetme siirecinde uygulanmak {izere toplam 14 etkinlik planlanmistir.
Diizlem ayna konusunun kesfetme asamasinda; aynada goriintii olusumu ve goriintii
ozellikleri ile ilgili 5, kesisen aynalar, paralel aynalar ve goriis alami ile ilgili 1’er
etkinlik olmak tizere toplam 8 etkinlik bulunmaktadir. Cukur ayna ve tiimsek ayna
konularinin kesfetme asamalarinda yer alan 3’er etkinligin; 2’si aynada goriintii

olusumu ve 6zellikleri, 1’1 ise aynalardaki 6zel 1sinlar ile ilgilidir.

Ogrencinin Adi— Sovadi:
ETKINLIK - 3: Gérimti Nerads?

Arac gerecler: Diiz Avnz Cubuklar, Cetvel

1. Demir gubufun zynzdski g sinil mesleviniz. Aynmmm =zrkzsmz bir cubuk
werlestiriniz. Cubugun verini degistiversk gérimtii ile ssloymasm szglzymz.

Diiz Avmz

a. Gorinti  zvnmmm  hangi  bélgesinde  clugmaktadw?  Nive bu  gekilde
ditgimirversunuz?

Sekil 3.6 Diizlem ayna konusuna iligkin etkinlik 6rnegi

Kesfetme siirecinde kullanilan bu etkinliklerde; 6grencilerin nesneleri,
olaylar1 ya da durumlan kavrayabilmesi ve yeni fikirlere ulasabilmesi igin yeterli

siire verilmistir. Ogrenciler isbirligi ve iletisim halinde olmuslar, ulastiklari fikirleri
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O0grenme ortaminda ifade edebilmislerdir. Kesfetme asamasinin sonunda 6grenciler,
kendi deneyim ve diisiinceleri yardimi ile konuyu agiklayabilecekleri bir seviyeye
ulagmiglardir. Deneyimlerden elde ettikleri diisiinceler ile daha 6nce sahip olduklar
fikirler arasinda Ogretmenin rehberliginde baglanti kurarak, konuya iliskin temel
kavramlar1 kendi ifadeleri ile agiklamaya ve yeniden yapilandirmaya hazir hale

gelmislerdir.

3.5.2.3 Aciklama (Explain) Asamasinda Yapilan Uygulamalar

Arastirmaci tarafindan hazirlanan 6grenme planinda detayli olarak aciklanan
bu asamada; gruplarin daha onceki asamalarda ogrenci kilavuzlarina aktardiklari
bilgiler ayrintili olarak incelenmistir. Ogretmen bu boliimde konuyu oncelikle
ogrencilere cevap verdirmek sartiyla anlatmaya, aciklamaya baslamistir. Once
ogrenciler simdiye kadar yapilan ders etkinliklerini, gozlemlerini ve Ogrenci
kilavuzlarindaki kayitlarnin1 kullanarak konuyu aciklamaya calismis, 6gretmen bu

aciklamalara ek agiklamalar yapmustir.

Omrenci Kilavuzu (Cukur Ayna)

Ogrencinin Adi — Soyady :

ETKINLIK - 11 : Cukur Aynada Gariintii
1. Cukur aynada goriintiniizi mceleyiniz.

a. Gorintinin nasil olugtuguna iligkin fikirlerinizi yaziniz.

b. Belirli bir uzakliktaki bir cismi aynaya dogru vaklagtirwken gériimtiide ne
tiir de&igiklikler oluyor? Diigiincelerinizi agiklayimiz.

Sekil 3.7 Ogrenci kilavuzunda yer alan bir etkinlik 6rnegi (cukur ayna).

Ogrencilerden aciklamalarimi  yaparken kendi diisiince ve ifadelerini
kullanmalar1 istenmis, kanitlarla bu ifadeleri desteklemesi saglanmistir. Cesitli
sorularla (Bu sekilde diisiinmenin nedenini agiklayabilir misin?, Bu olaya / kavrama
iliskin farkli diisiincelerin var mi? vb.) yanlis ifade edilen kavramlar ve dogru ifade

sekilleri 6grencilere buldurulmaya calisilmistir.
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Ogrencilerin bulgu ve yargilari, gretmen tarafindan simifta yaratilan tartisma
siirecinde genellenerek kavramsallagtinlmigstir. Konu agiklanirken; kisa filmler,
animasyonlar, sunular ve deney araglarindan yararlanilmistir. Siirecin sonunda
Ogrencilerin kavramlara iligkin bilimsel olmayan ac¢iklamalarina ve iliskisel olmayan

yargilarina yeniden deginilmistir.

Ogrencilerin var olan fikirleri cercevesinde lehte ve aleyhte tartistiklari ve
gerekirse Ogretmen tarafindan bilimsel fikirlerin sunuldugu bu asama; arastirmada
kavramsal degisim stratejisi olarak kullanilan tiiretimci 6grenme modelinin “Meydan

Okuma” asamasina karsilik gelmektedir.

3.5.2.4 Derinlestirme (Elaborate) Asamasinda Yapilan Uygulamalar

Arastirmaci tarafindan hazirlanan 6grenme planinda detayli olarak aciklanan
bu asamada; 6grenciler mevcut bilgilerini yeni durumlarda da kullanmalar icin
tesvik edilmistir. Ogrencilerden aynalar konusu ile ilgili yasamsal 6rnekler bulmalari
istenmis, Ogrencilerin verdikleri ornekler ogretmen ve diger Ogrenciler tarafindan
degerlendirilmistir. Yasamsal Ornekler yardimiyla 6grencilerin  gozlemleme,

sorgulama ve aragtirma yeteneklerini kullanmalari icin firsatlar yaratilmistir.
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Yasamsal Ornekler:

1. Cukur avnalar vardmivla toplanan giiney symlart viksek sicakliklar elde etmemiz
saglar. Bu  bilgiden hareketle madenled ertmek amacivla giney fumlan
olusturulmusgtur. Sekilde Fransa'daki Prene Daglarmda demir eritmek amacivla kurulan
bir glines frmi gérilmektedir.

Sekil 3.8 Derinlestirme agamasinda yararlanilan yagamsal 6rnekler

Konuya iliskin kavram ve aciklamalarin yeni etkinliklere uygulanmasini
saglamak ve Ogrencilerin mevcut bilgilerini pekistirmek amaciyla derinlestirme
etkinlikleri uygulanmigtir. Derinlestirme asamasinda uygulanmak {izere; diizlem
ayna konusu icin 4, ¢cukur ayna ve tiimsek ayna konusu i¢in 1’er adet olmak iizere
toplam 6 etkinlik planlanmistir. Diizlem ayna konusunun derinlestirme asamasinda;
aynada goriintii olusumu ve goriintii 6zellikleri ile ilgili 3, goriis alan1 ile ilgili 1
etkinlik olmak {iizere toplam 4 etkinlik uygulanmaktadir. Cukur ayna ve tiimsek ayna
konularinin derinlestirme asamalarinda yer alan 1’er etkinlik farkli amagclarla

kullanilan kiiresel ayna cesitleri ile ilgilidir.

Osrencinin Adi— Sovads :
DERINLESTIRME AKTIVITESI - 1: Makyaj Avnast

1. Sizce Asli, Buket’e nasil bir avna vermelidir?

cvse Malkyaj vapmalc
igin bir aynawva

ihtivacim var,, Bana bir
ayna verebilir misin?

Talbii Bulcet. ..
ITTasil bir ayna
istersin?

2. Liitfen vanitmizm nedenini sekil vardonvla va da vazarak agiklayvmiz.

Sekil 3.9 Derinlestirme agamasinda yararlanilan etkinlik 6rnegi
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Ogrenciler derinlestirme siirecinde; yapilandirdiklari bilgileri uygulama, gorme
ve dogrulama firsati bulmuslardir. Ogrencilerin bilimsel bakisin yararlarini
anlayabilmeleri i¢in kazandiklar bilimsel goriisleri yeni durumlara uygulamalar1 igin
firsatlarin sunuldugu bu asama; arastirmada kavramsal degisim stratejisi olarak
kullanilan tiiretimci 6grenme modelinin  “Uygulama” asamasina karsilik

gelmektedir.

Derinlestirme asamasinin sonunda; konuya iliskin olarak giris boliimiinde
belirtilen amaclar dogrultusunda kisa bir tekrar yapilmis, aynalar ile ilgili kisa filmler

seyrettirilmis ve konu ile ilgili internet siteleri hakkinda 6grencilere bilgi verilmistir.
3.5.2.5 Degerlendirme (Evaluate) Asamasinda Yapilan Uygulamalar

Arastirmaci tarafindan hazirlanan 6grenme planinda detayli olarak aciklanan
bu asamada; Ogrencilerin 6gretim siiresince sergiledikleri genel performanslarinin
yam sira, gerceklestirdikleri tiim faaliyetler, veri toplama araclarina verdikleri
yanitlar, grup icindeki etkinlikleri ve arkadaglari ile calisabilme becerileri

degerlendirilmistir.

Bu siirecte; Ogrencilerin bilimsel kavramlar1 dogru anlayip anlamadiklari,
ogrendiklerini yeni durumlara uygulaylp uygulamadiklar1 da incelenmistir.

Ogrencilere yoneltilen alistirma sorular1 bu amacla kullanilmistir.

[ Ahgtrma Cézimi:  Bu bslimda dgrencilare kony ile
i caligma sorulart verilecek ve cozmeleri istenecektiy,
+ sorularr dnce kemdileri ¢oz
[Veiert ie lart ]
i

Soru 1: Yanan bir mum, egrilik varigap: 60 cm olan timsek bir avnanm 30 cm Gniine
konuluvor. Buna gére;

a. Gérinti nerede olusur. Sekil izerinde ve formiil vardmivla bulunuz.
b. Bovdaki biviime ne kadarda?

c. Mum aynava 10 cm vaklastmilivor, veni gérintinin verini ve &zelliklerini
belirleviniz.

Sekil 3.10 Cukur ayna konusuna iligkin alistirma sorusu
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Degerlendirme asamasinda 6grencilere; kendi yeteneklerini gostermeleri,
ogrendikleri ifadeleri sunmalar1 ve kendi anlama seviyelerini gostermeleri igin
firsatlar sunulmustur. Bu amagcla gelistirilen anlam ¢6ziimleme tablolar1 6gretim

siirecinde etkin bir sekilde kullanilmustir.

ANLAM COZUMLEME TABLOSU

(CUKUR AYNA)
Ogrencinin Adi Soyad : Sunf:
GORUNTIU OZELLIKLERI
Gériintiiniin Boyu Gériintiiniin Yeri Giériintii

Cesidi

Cisimle Aym | Cisimden | Cisimden | Aynamin | Aynann | Aynamn

Boyda Buyilk Kuagilk Oniinde | Ustinde | Arkasmda | >2n2l | Gereek

Cisim
Sonsuzda (1)

Cisim
Merkezin
Diginda (2)
Cisim
Merkezde (3)

Cisim N-F
Arasinda (4)
Cligim Odakta
(5

Cisim F-T
Arasinda (8)

Sekil 3.11 Cukur ayna konusuna iligkin anlam ¢6ziimleme tablosu

Ogrencilerin grup icindeki etkinliklerini ve arkadaslari ile calisabilme
becerilerini degerlendirebilmek amaciyla kamera kayitlarindan ve Ogrenciler ile

gerceklestirilen goriismelerden yararlanilmisgtir.

Kamera Kavitlarim Degerlendirme Formu (Ogretmen)

Acqiklama: Bu form; égretmenin &gretim siirecindeld etkinligini degerlendirebilmek
amacitvla hazwlanmistar.

DERECELER
Hichir Nadiren | Bazen | Sikhkla Her
ASAMALAR Zaman zaman
1 2 3 4 5

1.GIRIS

1. Konuvailigkin, giimlik havatlailgli problemler sunar.
2.1lgi ve merak uvandirarak dgrencilenin komuile ilgli
bilgilerini ortava gikanr.

3. Ogrencilenin sorgulamalanm: saglamak, gerektizinde
veniden vénlendirmek igin sorular sorar.

4. Ogrencilen sorgulamavyave §zrenmeye odaklar.

Toplam
2. KESFETME
3.Ogrencilere farklimateryaller sunarak, calismava tegvic
eder.

6. Etkinlikleri veniden vapilandimmayvavardmedecek
sekilde diizenler ve kullanir,

7.Gocuklar kendi aralarinda etkilesimdevken onlar
gizlemler ve dinler.

8. Ogrencilers yeterince zamanvernr.

9.Bir damigman olarak davranar.

Toplam

Sekil 3.12 Kamera Kayitlarin1 Degerlendirme Formu
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Degerlendirme asamasi  Ogretmenler icin  Ogrencilerin  gelisimini
gozlemleyebilmek ve 6gretim amaclarinin saglanip saglanamadigini belirleyebilmek
acisindan  Onem tagimaktadir. Ogretim siirecinde gerceklestirilen etkinlikler,
Ogrencilerin goriigme formlarinda ve yansitict giinliiklerde yer alan sorulara vermis
olduklart yanitlar, 6grenci kilavuzlarinda ve kavram testlerinde yer alan Ogrenci

ifadeleri degerlendirme siirecinde etkin bir bicimde kullanilmistir.
3.6 Verilerin Analizi

Bu bolimde, veri toplama araclarinin analizine iliskin olarak kullanilan

degerlendirme ol¢iitleri ve istatistiki tekniklerle ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.6.1 Kavram Testi

Kavram testinde yer alan sorulara 6grencilerin yaptiklan aciklamalardan elde
edilen veriler, tam yaniti belirleme (nomothetic) ve agiklamalar1 belli kategoriler
icerisinde siniflandirma (ideographic) yaklasimlari kullanilarak analiz edilmistir
Ogrencilerin  yamtlar1 “kodlanabilir”, “kodlanamaz” ve “yanitsiz” olarak
kategorilendirilmistir. Kodlanabilir yanitlar “bilimsel olarak dogru kabul edilebilir”
ve “bilimsel olarak kabul edilemez” basliklar1 altinda gruplanmistir. Sorunun dogru
yanitinin yer aldigi veya tam yanittan daha az aciklama iceren yanitlar “bilimsel

olarak kabul edilebilir yanitlar” kategorisine dahil edilmistir [187].

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin disinda kalan diger kodlanabilir
tirden yanitlar “bilimsel olarak kabul edilemez” bashigi altinda gruplandirilmistir.
Bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar icerisinde, ayni diisiince bicimini ve
kavram yanilgisin1 iceren tiirde yanmit veren Ogrenciler ayr1 bir kategoride
gruplandirilarak her bir kategoriye uygun bir tema baglig1 verilmistir. Bilimsel olarak
kabul edilemeyen ve herhangi bir diisiince bi¢imi ile aciklanamayan yanitlar ise
“sezgisel yanitlar” kategorisi altinda toplanmistir. Soruya bir yanit veren ancak
verdigi yanitta ne yazdigi acik olmayan ve ¢ok ilgisiz bir aciklama iceren yanitlar
“kodlanamaz” yanitlar kategorisinde gruplandirilmistir. Herhangi bir yanit vermeyen

Ogrenciler ise “yanitsiz” kategorisine dahil edilmistir [187].
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Yukanida verilen kategorilendirmeye ornek teskil etmesi acisindan, kavram

testinde yer alan c¢ukur ayna sorusunun (Sekil 3.13) analizine yonelik olarak

hazirlanan ¢izelge asagida verilmistir (Cizelge 3.12).

4. Hangi ayna?

Liitfen karikatiirii dikkatlice inceleyiniz!

Yukaridaki karilcatiirde, Profestr Qolhilmis arabasma yend bir dikiz aynas taloroale istivor, Ancals vend
takt1f1 ayna cisimleri bag agag gésteriyor,

Acaha Profesdr Cokbilmis nerede hata yaprmigts?

Profesar Cokbilmis arabasma ne tir bir ayna talrnalyd? Yantmizm nedenini acilclaymiz,

.I‘ 1 i :-"‘"“."“
Ayna h:r;;}'i”
\ ters gosteriyor. },
Ben nerede Al
g2 et N

Sekil 3.13 Kavram testinde yer alan ¢ukur ayna sorusu

Cizelge 3.12’de 6grenci yanitlan1 4 ana kategoride gruplandirilmistir. Bunlar;

A. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar, B. Bilimsel olarak kabul edilemez

yanitlar, C. Kodlanamaz yanitlar ve D. Yanitsiz seklindedir.

Cizelge 3.12 Cukur ayna sorusunun analizine yonelik olarak hazirlanan 6rnek cizelge

Yamt Tiirleri

Alt Kategoriler

A. Bilimsel Olarak Kabul
Edilebilir

Al. Tam Yanit
A2. Kismi Yanit

B. Bilimsel Olarak Kabul
Edilemez

Kavram Yanilgilarina Yol Acan Kategoriler
B1. Ayna ve merceklerin birbiri ile karistirildigt

durumlar

B2. Cismin tiimsek aynaya olan uzakligina bagl
olarak yapilan agiklamalar

B3. Aynanin konumuna bagli olarak yapilan agiklama
B4. Sezgisel Yanitlar

C. Kodlanamaz Yanitlar

Verilen yanitta ne yazdigi acik olmayan ve ¢ok ilgisiz
bir agiklamalar.

D. Yanitsiz

Herhangi bir yanit verilmeyen sorular

Cizelge 3.12’ye 6rnek olmasi agisindan cukur ayna sorusuna verilen yanitlarin

ayrildigi kategoriler asagida sunulmustur.
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Ogrenciler tarafindan verilen “bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar” iki
gruptan olusmustur. Soruya tam dogru; “Profesor cukur ayna takmistir. Tiimsek ayna
takmaliydi. Ciinkii cukur ayna cisimleri ters gosterir. Tiimsek ayna ise diiz gosterir.”
veya “Arabasina ¢ukur ayna yerine diiz gosteren bir ayna takmaliydi. ”’seklinde yanit
veren Ogrenciler tam yanit (A1) kategorisinde gruplandirilmistir. Soruya dogru yanit
veren ancak, “Cukur ayna taktig icin goriintiiler ters goziikmektedir. Arabasina diiz
ayna takmaliydi. O zaman bas asagi gormezdi.” veya “Cukur ayna cisimleri ters ve
biiyiik gosterir. Farkli bir ayna takmaliydi.” seklinde yetersiz bir aciklama yapan

ogrenciler kismi yanit (A2) kategorisinde yer almistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin analizi sonucunda 6grencilerin
yamtlar1 3 farkli kategoride toplanmistir. Ogrenciler ayna ile mercekleri birbirine
kanistirmislar; “Mercekler cisimleri diiz, aynalar ise ters gosterir” seklinde bilimsel
olarak kabul edilemez yamtlar (B1) vermislerdir. Cismin tiimsek aynaya olan
uzakligina bagli olarak; “Profesor tiimsek ayna takwustir. Tiimsek aynadan
uzaklastikca goriintii biiyiir ve ters doner” seklinde yapilan agiklamalar bilimsel

olarak kabul edilemez yanitlar (B2) kategorisinde yer almaktadir.

Aynanin konumuna bagh olarak verilen; “Profesor aynay: ters takmistir. Bu
yiizden ayna ters gostermektedir.” yaniti bilimsel olarak kabul edilemeyen diger
yanitlar (B3) arasindadir. Sezgisel yanitlara (B4) 6rnek olarak ise “Profesir bozuk

ayna kullanmigntir.” ifadesi verilebilir.

Son iki yanit kategorisini kodlanamaz yanitlar (C) ile yanitsiz sorular (D)
olusturmaktadir. Kodlanamaz yanitlar, soruyla ilgisi olmayan aciklamalar1 ifade
etmektedir. “Cukur aynalar tiimsek aynalardan farklidir”, “Mercekler isigt
kirarlar” gibi sorunun cevabi ile ilgisi olmayan yanitlar bu kategoride ele alinmistir.
Sorunun yanitlanmadigi durumlar igin ise “yamitsiz” kategorisi kullanilmisgtir.
Arastirmanin bulgular ve yorumlar bdliimiinde, Ogrencilerin kavram testine

verdikleri yanitlar ¢izelgeler halinde sunulmustur.
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3.6.2 Goriismeler

Goriisme  kayitlari, Ogrencilerin  verdikleri  yanitlarin  nedenlerini
derinlemesine aragtirmak ve diisiince bicimlerini net olarak ortaya koymak amaciyla
kullanilmistir. Arastirma siirecinde gerceklestirilen tiim goriismeler ses kayit cihazi
ile kayit altina almmistir. Kayitlarin tiimii dinlenerek yazili dokiimana
doniistiiriilmiis; 0grencilerin diger veri toplama araglarina (kavram testi, yansitici
giinlik vb.) verdikleri yanitlardan da yararlanilarak, 6gretim modelinin uygulama

asamalar1 ve kavramsal degisim siirecine iligskin sonugclara ulasilmistir.

3.6.3 Ogrenme Cevresi Degerlendirme Anketi

Calismada  kullanilan “SE  Modeline Uygun Olarak Tasarlanan
Yapilandirmaci Ogrenme Ortamlarim1 Degerlendirme Anketi”; girme, kesfetme,
aciklama, derinlestirme ve degerlendirme asamalarina ait sorular1 kapsamaktadir.
Her asamaya ait 10 sorunun bulundugu ankette toplam 50 soru yer almaktadir.
Anket; “Kesinlikle Katiliyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizim”, “Katilmiyorum”,

“Kesinlikle Katilmiyorum” seklindeki 5°1i likert tipindedir.

Ogrencilerin ~ ankete  verdikleri ~ cevaplarin  istatistiksel ~ olarak
hesaplanmasinda; “Kesinlikle Katiliyorum” ifadesine 5, “Katiliyorum” ifadesine 4,
“Kararsizim” ifadesine 3, “Katilmiyorum” ifadesine 2, “Kesinlikle Katilmiyorum”
ifadesine 1 puan verilmektedir. Elde edilen toplam puanlarin ortalama degerleri;
SPSS 12.0 programi yardimiyla hesaplanmis ve Cizelge 3.13’deki araliklara gore
degerlendirilerek yorumlanmistir [190]. Anket caligmada yer alan 46 Ogrenciye

Ogretim siirecinin sonunda uygulanmastir.

Cizelge 3.13 Likert Tipi Anket I¢in Goriislere Ait Araliklar

Aralik Goriis
1.00 - 1.79 Tamamen Olumsuz Tutum Gelistirmis
1.80 - 2.59 Olumsuz Tutum Gelistirmis
2.60 —3.39 Kararsiz Goriis Bildirmis
3.40-4.19 Olumlu Tutum Geligtirmis
4.20-5.00 Tamamen Olumlu Tutum Gelistirmis
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3.6.4 Yansitia1 Giinliik

SE  Ogretim modelinin uygulama siirecinin nasil  gergeklestigini
belirleyebilmek amaciyla olusturulan yansitict giinliikler 6gretim siireci igerisinde;
diizlem ayna, cukur ayna ve tiimsek ayna konularinin 6gretimi sonunda dgrenciler
tarafindan doldurulmustur. Elde edilen veriler; “Ogrencilerin derste neler
ogrendikleri”, “SE 6gretim modelinin uygulandig: ders ile daha 6nceki fizik dersleri
karsilastirdiginda gozlemlenen farkliliklar” ve “dersin islenis sekli ve yapilan
etkinlikler ile ilgili 6grenci diisiinceleri” konularina yonelik olarak modelin 6gretim

siirecindeki etkinligi ¢ercevesinde degerlendirilmistir.

3.6.5 Kamera Kaydi

Kamera kayitlarindan, Ogrencilerin kavramsal degisim siirecini takip
edebilmek ve bu siirecteki diisiince bi¢imlerini net olarak ortaya koymak amaciyla
yararlamilmistir. Arastirma siirecinde gerceklestirilen tiim kamera kayitlar1 izlenmis
ve kavramsal degisim siirecinde yararlanilabilecegi diisiiniilen 6grenci ifadeleri yazih
dokiimana doniistiiriilmiistiir. Elde edilen verilerden ve ogrencilerin diger veri
toplama araglarina (kavram testi, yansitici giinliik vb.) verdikleri yanitlardan

yararlanilarak kavramsal degisim siirecine iligskin sonuglara ulasilmistir.

Kamera kayitlarindan SE 6gretim modelinin uygulama asamalarina iliskin
degerlendirmelerde bulunmak amaciyla da yararlamilmistir. SE 6gretim modelinin
uygulama asamalarinda Ogretmen ve Ogrenciler tarafindan gosterilmesi beklenen
davraniglarin yer aldigi, 20 maddeden olusan 5°1i likert tipindeki formlar arastirmact

ve iki egitim uzmani tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Cizelge 3.14 Likert Tipi Form i¢in
Davranislarin Gozlemlenme Derecesine ait Araliklar

Aralik Davraniglarin Gézlemlenme Derecesi
1.00-1.79  Hicbir Zaman
1.80-2.59  Nadiren
2.60-3.39 Bazen
340-4.19  Siklikla
420-5.00 Her Zaman
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Formlarda, davranislarin kamera kayitlarinda gozlemlenme derecesi olarak;
“hicbir zaman”, “nadiren”, “bazen”, “siklikla”, “her zaman” ifadelerine yer
verilmigtir. Formlarin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde; “Her Zaman”
ifadesine 5, “Siklikla” ifadesine 4, “Bazen” ifadesine 3, “Nadiren” ifadesine 2,
“Hicbir Zaman” ifadesine 1 puan verilmektedir. Elde edilen toplam puanlarin
ortalama degerleri Cizelge 3.13’teki araliklara gore degerlendirilerek SE 6gretim

modelinin uygulama agamalarina iligskin sonuglara ulasilmistir.

3.7 Kavramsal Degisim Durumlarimin Analizi

Bu bolimde oOgrencilerin kavramsal degisim siireci degerlendirilirken “Cok
Boyutlu Kavramsal Degisim Yapisi’ndan yararlanilmistir. “Ontolojik”, “biligsel” ve

“sosyal” olarak ti¢ farkli alandan olusan yap1 sekil 3.14°te verilmistir [111].

Sosyal Biligsel

Kavramsal
Degisim

Ontolojik

Sekil 3.14 Cok Boyutlu Kavramsal Degisim Yapisi

- Ontolojik Bakis Agisi: Ontolojik bakis acis1 dgrencilerin dis diinyayr nasil
algiladiklar ile ilgilenir. Chinn ve Brewer [191] ontolojik bakis acisini; “diinya ile
ilgili temel kategori ve Ozelliklere ait inamislar” seklinde tanimlamislardir. Bliss
[192] ise Ogrencilerin diinyaya iliskin ontolojik yargilarini; “Ogrenciler dogadaki
nesne ve olaylar1 nasil hayal ederler?” sorusunun cevabi olarak tanimlar. Chi [193]
Ogrencilerin nesne ve olaylar1 uygunsuz kategorilere yerlestirmelerinin daha sonra

kavramsal yanilgilarinin ortaya ¢ikmasina neden oldugunu diisiinmektedir.
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- Biligsel Bakig A¢isi: Ontoloji 6grencilerin dig diinyay1 nasil algiladiklan ile
ilgileniyorsa, biligsel bakis acis1 da bu algiy1 nasil ifade ettikleri; kavramlara iliskin
ne tiir teoriler, diisiinceler ve yargilar gelistirdikleri ile ilgilidir. Bu bakis agisi;
Posner ve arkadaslar1 [110] tarafindan gelistirilen ve kavramsal degisim siirecini
“Oziimleme” ve “diizenleme” olgular ile agiklayan “Kavramsal Degisim Teorisi’'ni
temele almaktadir.

- Sosyal Bakis Ac¢isi: Sosyal bakis acis1 kavramsal degisim icin gerekli olan
sosyal kosullar ile ilgilenir. Pintrich tarafindan ortaya atilan [91] ve Duit [194]
tarafindan genisletilen kavramsal degisimin sosyal bakis agisi; uygun olmayan

diisiince ve yapilarin sosyal 6zelliklere bagimli oldugunu savunmaktadir.

Bu cercevede veri analizi siirecinde; Thorley [195] tarafindan gelistirilen
Hewson ve Lemberger’in [196] c¢alismalarinda kullandigi, Cizelge 3.15°te verilen
“Durum Analiz Kategorileri’nden yararlanilmigtir. Bu siirecte cok boyutlu kavramsal

degisim yapisinin biligsel bakis a¢is1 6n plana ¢cikmaktadir.

Cizelge 3.15 Durum Analiz Kategorileri.

Kavramlarin
Durumlari
Anlasilirhk Anlatimsal Modlar

Alt Kategoriler (Ust Asama)

- Goriintii (Kavramlarin sunumunda grafik ve resimlerden yararlanabilme.)
- Ornek Verme (Giinliik yasama iliskin 6rnekler verebilme.)
- Dil (Sozle veya semboller yardimiyla kavrami ifade edebilme.)

AKla Yatkinhk Tutarhhk Faktorleri

(Makul Olma)

- Diger Bilgi (Diger bilgi ve kavramlar ile tutarlilik)

- Laboratuar Deneyimi (Laboratuar deneyimleri ve gozlemler ile olan
tutarlilik)

- Ge¢mis Deneyimler (Kavram ile ilgili ge¢cmiste yasanan 6zel olaylar)
- Biligsel Yap1 (Bilissel veriler ile olan tutarlilik)

- Doga Otesi (Nesne ve diisiincelerin ontolojik durumlarina bagvurmak)
- AKkla Yatkin Benzetmeler (Diger kavramlarin yardimina basvurmak)
- Gercek Isleyis (Nedensel isleyisin yardimina bagvurmak.)

Yararhhk - Gii¢ (Kavramin genis bir uygulama alanina sahip olusu)

(Verimlilik) - Umut Verici ifadeler (Kavram ile ilgili beklentiler, yeni kavram ile neler
yapilabilecegi.)

- Rekabet (Kavramlar yarigtirmak, karsilagtirmak.)

Arastirmada; durum analiz kategorilerinin alt kategorilerine ait bulgular
asagida Oornegi verilen cizelge yardimiyla sunulmaktadir. Cizelge 3.16’da bilimsel
kavramlarin  “yararliik” diizeyi ile ilgili alt kategorilerinin (giic, umut verici

ifadeler, rekabet) analizine yonelik olarak hazirlanan 6rnek ¢izelge yer almaktadir.
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Cizelge 3.16 “Yararhlik” Diizeyine ait Alt Kategorilerin
Analizine Yo6nelik Olarak Hazirlanan Ornek Cizelge.

Alt Kategoriler Kavramin Yararhh@
Giig + + + +*
Umut Verici 4% + + +
Ifadeler
Rekabet +* + + +*

+ : Alt kategoriye ait davranigin dgretim siireci sonunda gozlemlendigini ifade etmektedir.
+* : Alt kategoriye ait davranisin dgretim siirecinin oncesinde ve sonrasinda gozlemlendigini
ifade etmektedir.

Yukarida verilen kategorilendirmeye ornek teskil etmesi acisindan, 6grenci 8
ile gerceklestirilen goriismeden elde edilen verilerin; “yararlilik” kategorisinin “gii¢”

alt kategorisi kapsaminda gerceklestirilen analizi asagida sunulmustur.

Ogrenci 8 goriisme sorusuna; “Gazetede ¢ukur aynalar ile ilgili bir haber
vardi. Cukur aynalar kullanilarak yapilan bir firtndan bahsediyordu. Firindaki 1sinin
aynamin odaginda toplanan isinlar yardumiyla elde edildigini yaziyordu. Yazinin
tamammi okudugumda cukur aynalar ile ilgili bircok seyi anladigimi fark ettim”
seklinde yamt vermistir. Ogrenci yamitinda; o6grenilen bilgilerin giiciinii giinliik

yasamda elde ettigi deneyimleri yardimiyla desteklemektedir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu boliim dort farkli kisimdan olusmaktir. Birinci kisimda, Ogrencilerin
aynalar ile ilgili kavram yamilgilarna yer verilmistir. Ikinci kistmda, 6gretim
siirecinin 6grencilerin kavramsal degisimini nasil etkiledigine iliskin bulgular
sunulmustur. Uciincii kistmda, ogrencilerin kavramsal degisim siirecinin nasil
gerceklestigine yoOnelik bulgulara yer verilmistir. Dordiincii kisimda ise 6grenme
sarmalina dayali 5E 6gretim modelinin dgretim siirecini nasil etkiledigi iizerinde

durulmustur.

4.1 Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Calismada alt problemlerden biri olarak; “Ogrencilerin aynalar ile ilgili
kavram yanilgilari nelerdir?” sorusuna yanit aranmustir. Ogrencilerin aynalar konusu
ile ilgili kavram yamilgilarim1 belirlemek amaciyla, kavram testinden ve yari

yapilandirilmis goriismelerden yararlanilmastir.

Kavram testinin uygulamasi 46 6grenci iizerinde yapilmistir. Ogrencilerin
kavram testine verdikleri yanitlarin desteklenmesine yonelik olarak her 6grenci igin
ayrt ayri hazirlanan goriisme sorular ise 16 6grenciye uygulanmistir. Bu boliimde;

“diizlem ayna”, “cukur ayna ve tiimsek ayna” ve “goriintii tiirli” konularina iligkin

olarak kavram testinden ve goriismelerden elde edilen veriler sunulmustur.

4.1.1 Diizlem Ayna Konusuna iliskin Bulgular

Bu baslik altinda, kavram testinde diizlem ayna konusuna iliskin olarak
ogrencilere yoneltilen 5 adet olaysal temelli sorunun degerlendirilmesine yer

verilecektir.

121



4.1.1.1 Diizlem Aynada Goriintii Olusumu ve Engelin Goriintii

Olusumuna EtKisi (Soru 3)

Bu boliimde diizlem aynada goriintii olusumu ve engelin goriintii olusumuna
etkisi ile ilgili 6grenci diisiincelerini belirlemek amaciyla kavram testinde yer alan ve

sekil 4.1’de verilen diizlem ayna sorusuna ait bulgular sunulmustur.

Diiz ¢ I 1
Ayna :>
l:l Engel

.:I Cisim .H

Diiz aynamn éntnde bir cisim yer almaktadir. Bu cismin énine bir engel getirilmesi durumunda, cismin
aynadaki géruntiisi haklinda ne séyleyebiliriz? Yantlarinizin nedenlerini kisaca agiklayinz

Sekil 4.1 Diizlem aynada goriintii olusumu ve engelin goriintii olusumuna etkisi
ile ilgili kavram testinde yer alan soru

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 3. soruya dgretim 6ncesinde verdikleri

yanitlar ile bu yanitlara ait Ogrenci sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge 4.1’de yer

almaktadir.
Cizelge 4.1 Ogrencilerin 3.soruya verdikleri yanitlar
YANIT TURLERI ON TEST
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar
Al. Tam Dogru N %
Cisimden aynaya ulasan 1sinlar yansir ve goziimiize ulasir. Bizde goriintiiyii
yanstyan 1sinlarin uzantilarinin kesistigi yerde goriiriiz. Engel goriintii 8 17,4

olusumunu engellemez.
A2. Kismi Dogru

Cisimden yansiyan 1sinlar engele ragmen aynaya ulasirlar ve aynada cismin 6 13,1
goriintiisiinii olustururlar.

= ,x l?s\\
\ * *\ AN 4 | 86
R N ' |:|’ Engel N
7\ 78
|
Toplam 18 | 39,1
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Cizelge 4.1’in Devamu...

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
B1. Cisimden cikan 1sinlarin yalmzca bir dogrultuda yayildigimin diisiiniildiigii durum
Cismin oniine engel konuldugunda cisimden ¢ikan 1sinlar aynaya ulasamaz. Bu 6 13,1
nedenle, cismin bir boliimiiniin veya tamaminin aynada goriintiisii olusmaz.

B2. Cisimlerin éniine engel konulmasi ile golge olaymin karistirildigi durum
Cismin Oniine bir engel konuldugunda, cisimden ¢ikan 1sinlar ayna {izerine 4 8,6
diiserek golge olusturur. Cismin aynadaki goriintiisii bu nedenle siyah goziikiir.
B3. Sezgisel Yanitlar

Cismin Oniine bir engel kondugunda cismin goriintiisii ters goriiliir. 9 19,5
Cismin Oniine bir engel konuldugunda cismin goriintiisii yer degistirir.

= )

7 15,3
Toplam 26 | 56,5
C. Kodlanamaz Yamtlar 2 44
D. Yamtsiz _ _
Genel Toplam 46 | 100

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 3. soruya verdikleri yanitlara
bakildiginda bilimsel olarak kabul edilebilir yanmitlarin oram1 % 39,1’dir. Bu
kategorideki yanitlar incelendiginde oOgrencilerin % 8,6’sinin yansiyan isinlardan
yararlanarak goriintii olusumunu agikladiklar goriilmektedir. Ogrenci 6’nin kavram
testinde yer alan ifadesi bilimsel olarak kabul edilebilir yamtlara 6rnek olarak

asagida sunulmustur.

“Cisimden aynaya 1simlar ulasir ve bu isinlar yansiyarak aynamin
arkasinda  goriintiiyii  olusturur. Engel goriintiiniin - olusumunu
etkilemez. Ciinkii isinlar engele ragmen aynaya ulagabilirler”

Ogrencilerin 3. soruya verdikleri yanitlar degerlendirildiginde bilimsel olarak
kabul edilemez yanitlarin oraninin % 56,5 oldugu goriilmiistiir. Bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar incelendiginde ogrencilerin % 13,1°1; “cismin oniinde bulunan bir
engelin cismin aynadaki goriintiisiiniin tamamuun veya bir boliimiiniin olusmasini
engelledigini” diisiinmektedir. Bu goriise sahip olmalarinin nedeni, cisimden cikan
1sinlarin yalmizeca bir dogrultuda yayildigini diisiinmeleridir. Elde edilen kavram
yanilgisina yonelik olarak 6grenci 5 tarafindan kavram testinde yapilan cizim Sekil

4.2’de verilmistir. Goriisme verileri incelendiginde 4 Ogrencinin bu diisiinceyi
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destekler nitelikte yamitlar verdigi belirlenmistir. Ogrenci 5’in diizlem aynada
goriintiiniin olusumuna iliskin sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriigme

alintilarinda tartigilmistir.

i |

- m
j HEE Ereel
/ %

Sekil 4.2 Ogrenci 5’in ¢izdigi diizlem aynada goriintii sekli.

Goriismeci: Oniine engel yerlestirilen cismin aynadaki goriintiisii hakkinda ne
diisiintiyorsun?

Ogrenci 5: Engel cismin oniinii kapattig i¢in cismin bir boliimiiniin aynada
goriintiisii olusmaz. Ciinkii 6niinde bir engel vardir.

Goriismeci: Engel goriintii olusumunu nasil etkilemektedir?

Ogrenci 5: Engel, cisimden ¢ikan 1sinlarin diizlem aynaya ulasmasim engeller. Bu
nedenle cismin sadece siyah boliimiiniin goriintiisii olusabilir, beyaz bolgenin

goriintiisii ise olugsmaz.

Yukarnida verilen alintida goriildiigii gibi O6grenci 5, engelin goriintii
olusumuna engel oldugunu ve cismin bir boliimiiniin goriintiisiiniin aynada
olusmadigini ifade etmistir. Bu goriise ulasirken; cisimden cikan isinlarin tek bir
dogrultuda yayildigi ve bu nedenle engele carparak aynaya ulasamadigi
diisiincesinden yararlanmistir. Ogrencinin sekil 4.2°de verilen ciziminde de 1sinlarin
tek bir dogrultuda yayildigi ve engele carparak geri yansidigi goriilmektedir.
Ogrenci; “diizlem aynada goriintiiniin olusabilmesi icin cisimden cikan isinlarin
aynaya ulasmasmin yeterli oldugu ve bu asamada isimlarin tek bir dogrultuda

yayilmasinn bir zorunluluk olmadigi” bilimsel fikrine sahip degildir.

Ogrencilerin % 8,6’s1 ise “cismin oniine yerlestirilen bir engelin ayna
iizerinde cismin golgesini olusturacagi ve golgenin goriintiiniin siyah olarak
goziikmesine neden olacagi” yoniinde goriis bildirmistir. Ogrenci 3’iin bu goriisii

destekleyen ve kavram testinde yer alan ¢izimi sekil 4.3’te sunulmustur.
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Sekil 4.3 Ogrenci 3’iin ¢izdigi diizlem aynada goriintii sekli.

Ogrencilerin 3. soruya verdikleri yanitlar icerisinde sezgisel yanitlarin orani
ise % 34,8dir. Bu kategoride yer alan Ogrenci yamnitlarina; “cismin Oniine
verlestirilen engelin cismin goriintiisiinii ters cevirdigi veya goriintiiniin yerini
degistirdigi” seklindeki ogrenci ifadeleri 6rnek olarak verilebilir. Ogrencilerin
kavram testinde yer alan 3. soruya verdikleri yanitlara bakildiginda % 4,4 {iniin

kodlanamaz kategoride yer aldig1 goriilmiistiir.

4.1.1.2 Diizlem Aynada Olusan Goriintii ile Gozlemcinin Konumu

Arasindaki iliski (Soru 5)

Diizlem aynada olusan goriintii ile gozlemcinin konumu arasindaki iligkiyi

inceleyen kavram testinin 5. sorusu sekil 4.4’te sunulmustur.

— Aynaya bakan gézlemcinin, A, B we C
konumlarinda olmagi durumunda cismin aynadalti
gorintiisi halkinda  ne  sayleyebiliriz? ekl
izerinde pizerek gésteriniz. Litfen cevaplarinizin
nedenlerini kisaca apiklayinie

VeV
B Wem 5 Wem o

Sekil 4.4 Diizlem aynada goriintii ve gozlemcinin konumu arasindaki iligki
ile ilgili kavram testinde yer alan soru

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 5. soruya dgretim 6ncesinde verdikleri
yanitlar ile bu yanitlara ait Ogrenci sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge 4.2°de yer

almaktadir.

125



Cizelge 4.2 Ogrencilerin 5.soruya verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI ON TEST
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
Al. Goriintiiniin yerinin géozlemcinin konumuna bagh olmadigi durum N %
Gozlemcinin yeri ile cismin aynadaki goriintiisii arasinda baglant1 yoktur. A, B ve C 7 152
noktalarindan bakan gozlemci cismi ayni yerde goriir. ’
A2. Goriintiiniin yerinin belirli oldugunu ve degismedigini vargulayan durum
Cismin goriintiisti aynanin arkasinda ve cisim ile ayni dogru tizerinde olusur. 4 3.7
Goriintiiniin yeri sadece cismin yeri degistiginde degisir. ’
I
I!{ oM
Ci 4 877
VY —» )
B 20cm A 20cm C v
Toplam 15 | 32,6

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

B1. Gozlemcinin konumuna bagh olarak goriintiiniin yerinin degistiginin diisiiniildiigii

durumlar

Gozlemcinin yeri degistiginde goriintiiniin yeri de degisir. Gorlintii, gézlemcinin
bulundugu noktanin tam kargisinda olusur.

i=) =
s} (. i

8 | 17,3

B ve C noktalarindan bakan gozlemciler goriintiiyii capraz dogrultuda goriirler. A
noktasindan bakan gézlemci ise goriintiiyii tam karsida goriir.

. )
T cisim

<
=

Diiz
Ayna

30em

5 109

B2. Gozlemcinin konumuna bagh olarak goriintiiniin biiyiikliigiiniin degistiginin
diisiiniildiigii durumlar

Gozlemcinin yeri degistiginde goriintiiniin bitytikliigii degisir. B ve C noktalarindan
aynaya bakan gozlemciler goriintiiyii daha biiyiik goriir. A noktasindan bakan
gozlemci ise goriintiiyil cisim ile ayni biiyiikliikte goriir.

3 6,5

B3. Goriintiiniin olusabilmesi icin gozlemci ile cismin aym dogrultuda olmasi gerektiginin

diisiiniildiigii durumlar

B ve C noktasindaki gézlemciler goriintiiyii géremez. A noktasindaki gozlemci
cisimle ayn1 dogrultuda oldugu i¢in aynadaki goriintiiyii gorebilir.

5 10,9
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Cizelge 4.2’nin Devamu...

B4. Isinlarin cisimden degil gozlemciden yayildiginin diisiiniildiigii durumlar N %
Gozlemcinin goziinden ¢ikarak cisme ulasan isinlar daha sonra aynadan yansiyarak 2 44
goriintiiyii olusturur. ’
Cisimlerin goriintiisii aynaya baktigimizda belirir. Bakmadigimizda ise aynada 3 6.5
goriintii bulunmaz. ’
B4. Sezgisel Yanitlar

B ve C noktalarindaki gozlemciler goriintiiyii net géremez. A noktasindaki gozlemci 3 6.5
net goriir. ’
B ve C noktalarindaki gozlemciler goriintilyii ters goriir. 1 2,2
Toplam 30 | 65,2
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 2,2
D. Yanitsiz - -
Genel Toplam 46 | 100

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 5. soruya verdikleri yanitlara
bakildiginda bilimsel olarak kabul edilebilir yanmitlarin oram % 32,6’dir. Bu
kategorideki yanitlar incelendiginde Ogrencilerin % 8,7’sinin yansiyan 1sinlar
yardimiyla goriintiiyli cizerek goriintiiniin bir noktada olustugunu agikladiklar
goriilmektedir. Ogrenci 9’un kavram testinde yer alan ifadesi bilimsel olarak kabul

edilebilir yanitlara 6rnek olarak asagida sunulmustur.

“Cismin goriintiisii aynamn arkasinda olusur. Goriintiiniin aynaya
olan uzaklig ile cismin aynaya olan uzakligi esittir. Cisim ile goriintii
aynt  dogru iizerindedir. Bence goriintiiniin yeri cismin yeri
degismedigi siirece degismez”

Ogrencilerin 5. soruya verdikleri yamtlar incelendiginde bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlarin oraninin % 65,2 oldugu goriilmiistiir. Bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar incelendiginde, Ogrencilerin % 17,3’l; “gozlemcinin yeri
degistiginde goriintiiniin  yerinin de degisecegini ve goriintiiniin gozlemcinin
bulundugu noktanin tam karsisinda olustugunu” diisinmektedir. Ogrencilerin
9% 10°9’u ise “B ve C noktalarindan bakan gozlemcilerin goriintiiyii capraz
dogrultuda, A noktasindan bakan gozlemcinin ise goriintiiyii tam karsida
gorecegini” ifade etmistir. “Gozlemcinin yeri degistiginde goriintiiniin biiyiikliigiiniin
degisecegini, B ve C noktalarindan aynaya bakan gozlemcilerin goriintiiyii daha
biiyiik gorecegini, A noktasindan bakan gozlemcinin ise goriintiiyii cisim ile ayni

biiytikliikte gorecegini” diisiinen dgrencilerin orani ise % 6,5’tir.
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Ogrencilerin kavram testine verdikleri yamtlar incelendiginde, dgrencilerin
% 28,2°si; “aymi cisme farkli yerlerden bakildiginda (gozlemci hareket ettiginde)
goriintiiler farkli yerlerde / biiyiikliikte olugur” goriigiine sahiptir. Elde edilen kavram
yanilgisina yonelik olarak Ogrenci 6 tarafindan kavram testinde yapilan ¢izim
sekil 4.5’te verilmistir. Goriigme verileri incelendiginde 3 6grencinin bu diisiinceyi
destekler nitelikte yamitlar verdigi belirlenmistir. Ogrenci 6’min diizlem aynada
goriintiiniin olusumuna iliskin sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme

alintilarinda tartigilmisgtir.

B ZO0cm A Zocm P

Sekil 4.5 Ogrenci 6'nin ¢izdigi diizlem aynada goriintii sekli (1).

Goriismeci: Farkli noktalardan aynaya bakan gozlemci cismin goriintiisiinii nasil
goriir?

Ogrenci 6: Gozlemci B noktasinda ise goriintiiyii tam caprazinda goriir. A
noktasinda bulunan gozlemci ise goriintiiyii tam karsida gortir.

Goriismeci: Bu sonuca nasil ulastin?

Ogrenci 6: Sekilde cizdigim gibi; A, B ve C noktalarindan ¢ikan 1sinlar aynanin
arkasinda goriintiiyli olusturur. Ama her nokta i¢in (A, B ve C) aynamn arkasinda
farkl1 bir yerde goriintii olusur.

Goriismeci: Gozlemci hareket ettiginde goriintiiniin buyiikliigi degigir mi?
Ogrenci 6: Evet degisir. Baktig1 yer degisince gériintiide farkli biiyiikliikte olusur.
A noktasindaki gozlemci goriintiiyii cisimle aym biiyiiklikte goriir. B ve C

noktalarindaki gozlemciler ise goriintiiyii cisimden daha biiyiik goriir.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 6; “gozlemcinin konumunda
meydana gelen degisikligin goriintiiniin yerinde ve biiyiikliigiinde degisiklige yol
actigim” diisiinmektedir. Isinlarin cisimden degil gozlemciden ¢ikarak yayildiginmi ve
bu sekilde aynamin arkasinda goriintiiniin olustugunu savunmaktadir. Ogrencinin

sekil 4.5’te verilen ¢iziminde de 1sinlarin gozlemciden ¢ikarak aynaya ulastifn ve
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aynanmin arkasina gecerek goriintiiyii olusturdugu goriilmektedir. Ogrenci, goriintii
olusum siirecinde yansima kurallarindan yararlanmamaktadir. “Diizlem aynada
olusan goriintiiniin yerinin ve biiyiikliigiiniin gozlemcinin konumuna bagh olmadigi”

bilimsel fikrine sahip degildir.

Ogrencilerin % 10,9’u ise “B ve C noktasindaki gozlemcilerin goriintiiyii
goremeyecegini, A noktasindaki gozlemcinin cisimle ayni dogrultuda oldugu icin
aynadaki goriintiiyii gorebilecegini” ifade etmistir. Ogrenci 9’un kavram testinde yer

alan ve kavram yanilgisini1 destekleyen cizim ve agiklamasi sekil 4.6’da sunulmustur.

Aynaya bakan gozlemcinin: A. B ve C
konumlarinda olmasi durumunda cismin aynadaki
goriintiisi kinda ne soyleyebiliriz? ~ Sekil

sosteriniz. Liitfen cevaplarinizin
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Sekil 4.6 Ogrenci 9’un ¢izdigi diizlem aynada goriintii sekli.

Ogrencilerin % 4,4’ii “Gozlemcinin goziinden cikarak cisme ulasan isinlar
daha sonra aynadan yansiyarak goriintiiyii olusturur” diisiincesine sahiptir.
Ogrencilerin % 6,5’inin ise “Cisimlerin goriintiisii aynaya baktigimizda olusur.
Bakmadigimizda ise aynada goriintii bulunmaz” goriisiine sahip olduklar
goriilmektedir. Elde edilen kavram yanilgisina yonelik olarak 6grenci 4 tarafindan

ogrenci kilavuzuna yapilan ¢izim sekil 4.7’de verilmistir.

a. Farkly cisimlerin gorintilerini inceleyiniz. Grinti olugumu hakkndaki fikirlerinizi
yazmniz, Goriintil olusumunu sekil tzerinde gosteriniz.
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Sekil 4.7 Ogrenci 4’iin ¢izdigi diizlem aynada goriintii sekli.
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Ogrenci 4’iin diizlem aynada goriintii olusumuna iliskin sahip oldugu

diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda tartigilmistir.

Goriismeci: Diizlem aynada cisimlerin goriintiisii nasil olusur?

Ogrenci 4: Cisimlerin goriintiisii aynaya baktigimizda belirir.

Goriismeci: Goriintiiniin olusumu ile gozlemcinin aynaya bakiyor olmasi arasinda
nasil bir iliski vardir?

Ogrenci 4: Cisimlerin goriintiisii aynaya baktigimda olusur. Goziimden cisme
dogru giden 1g1inlar daha sonra aynaya ulasirlar ve goriintiiniin olugsmasini saglarlar.

Aynaya bakmadigimda ise aynada goriintii bulunmaz.

Sekil 4.7°de ve yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 68renci 4, diizlem
aynalarda cisimlerin goriintiisiiniin aynaya baktigimizda olusacagim diisiinmektedir.
Isinlarin cisimden degil gozlemcinin goziinden cikarak yayildigmi ve bu sekilde
aynada goriintiiniin  olustugunu savunmaktadir. Ogrenci; “diizlem aynada
goriintiiniin, cisimden ¢ikan isinlarin aynada yansidiktan sonra uzantilarimin

kesismesi ile gozlemciden bagimsiz olarak olustugu” bilimsel fikrine sahip degildir.

Ogrencilerin 5. soruya verdikleri yanitlar icerisinde sezgisel yanitlarin orani
ise % 8,7’dir. Bu kategoride yer alan 6grenci yanitlarina; “B ve C noktalarindaki
gozlemciler goriintiiyii net goremez. A noktasindaki gozlemci net goriir”, “B ve C
noktalarindaki gozlemciler goriintiiyii ters goriir” ifadeleri 6rnek olarak verilebilir.
Ogrencilerin kavram testinde yer alan 5. soruya verdikleri yanitlara bakildiginda

% 2,2’sinin kodlanamaz kategoride yer aldig1 goriilmiistiir.

4.1.1.3 Diizlem Aynada Gériintii Olusumu ve Goriintii Ozellikleri (Soru
6)

Ogrencilerin diizlem aynada goriintii olusumu ve goriintii 6zelliklerine iliskin
diisiincelerini belirlemek amaciyla kavram testinde yer alan 6. soru Sekil 4.8’de

sunulmustur.
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— Yandaki gekilde, Buket'in diiz aynadaki
géruntiist verilmigtir.  Gérintinin Szellilleri
haldanda ne séyleyebilirsiniz? Litfen vantimzin
nedenini kisaca agiklayiniz.

— Buketin gorintisi nerede olugur? Litfen yanhimz: gekil vardimiyla veya yazarak agiklayimz.

a) Aynann icinde
b) Aynanin dninde
c) Aynanin arkasmnda
d) Aynanin izerinde

Sekil 4.8 Diizlem aynada goriintii ve goriintii 6zellikleri ile ilgili
kavram testinde yer alan soru

Ogrencilerin 6. sorunun birinci boliimiine verdikleri yanitlar ile bu yanitlara
ait ogrenci sayilar ve yiizdeleri Cizelge 4.3’te, ikinci bolime verilen yanitlar ile bu

yanitlara ait 6grenci sayilar ve yiizdeleri ise Cizelge 4.4’te sunulmustur.

Cizelge 4.3 Ogrencilerin 6.sorunun 1.bgliimiine verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI ON TEST
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
Al. Goriintiiniin uzakhiginin ve biiyiikliigiiniin aciklandig1 durum N %
Diizlem aynada, goriintiiniin aynaya olan uzakligi ile cismin aynaya olan 3 6.5
uzaklig1 birbirine esittir. Cisim ve goriintii ayn1 boydadir. ’
A2. Goriintiiniin sanal olusunun aciklandig1 durum
Goriintii aynanin arkasinda olustugu i¢in sanaldir. 6 13
Goriintii yansiyan 1sinlarin uzantilarinin kesismesi ile olustugu igin 5 10.9
sanaldir. ’
Toplam 14 | 304

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

B1. Diizlem aynada sag-sol degisiminin oldugunun diisiiniildiigii durum
Goriintiide sag sol degisimi olur. | 6 | 13
B2. Diizlem aynamn Kkiiresel aynalar ile karistirildigs durumlar

Diizlem ayna cisimleri ters gosterir. 3 6,5
Diizlem ayna cisimleri biiyiik gosterir. 3 6,5
Diizlem ayna cisimleri kiiciik gosterir. 2 4.4
Diizlem aynada olusan goriintii gercektir. 5 10,9
B3. Goriintii ve cismin aynaya olan uzakhig ile ilgili durumlar

Goriintiiniin aynaya uzaklig1 cismin aynaya olan uzakligindan biiyiiktiir. | 7 | 15,2
B4. Sezgisel Yanitlar

Diizlem aynada gorintiiler nettir. 4 8,7
Toplam 30 | 65,2
C. Kodlanamaz Yamtlar 2 44
Genel Toplam 310 | 100
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Cizelge 4.4 Ogrencilerin 6.sorunun 2.boliimiine verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI ON TEST
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar
Al. Goriintiiniin yerinin aciklandig durum N %
Cisimden aynaya ulasan 1ginlar yansir ve aynanin arkasinda goriintiiyii 15 | 326

olusturur.

7 15,2

Toplam 22 | 47,8
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

B1. Diizlem aynamn kiiresel aynalar ile karistirildigi durumlar

Diizlem aynada goriintii aynanin 6niinde olusur. | 18 [39.1
B2. Sezgisel Yanitlar

Aynaya yakin olan cisimlerin goriintiisii aynanin istiinde, uzak olan 5 10.9
cisimlerin ise aynanin ig¢inde olusur. ’
Toplam 23 50
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 2,2
Genel Toplam 46 | 100

Ogrencilerin 6. soruya verdikleri yamitlara bakildiginda sorunun 1. boliimiine
verilen bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oran1 % 30,4, 2.boliimiine verilen
bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oram ise % 47,8’dir. Bu kategorideki
yanitlar incelendiginde Ogrencilerin % 15,2°sinin yansiyan 1sinlar yardimiyla
gorlintiiyli  ¢izerek gOriintiiniin aynanin arkasinda olustugunu agikladiklar

goriilmektedir.

Ogrencilerin 6. soruya verdikleri yamtlar incelendiginde sorunun 1. boliimiine
verilen bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin oraninin % 65,2, 2. boliimiine
verilen bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin oraninin % 50 oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin % 13’ii; “aynadaki  goriintiide  sag-sol — degisimi”  oldugunu
disiinmektedir. Goriigme verileri incelendiginde ise 3 Ogrencinin bu diisiinceyi
destekler nitelikte yamitlar verdigi belirlenmistir. Ogrenci 2’nin diizlem aynada
goriintli olusumuna iliskin sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme

alintilarinda tartigilmistir.

Goriismeci: Diizlem aynada goriintiiniin 6zellikleri nelerdir?
Ogrenci 2: Diizlem aynalarda sag-sol degisimi olur.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?
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Ogrenci 2: Ornegin; diizlem aynalara baktizim zaman sag elimi uzattiZimda

goriintiiniin sol elini uzattigim goriiyorum. Bu nedenle bu sekilde cevap verdim.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 2; “diizlem aynalarda
olusan goriintiide sag-sol degisimi oldugunu” diislinmektedir. Diisiincelerini;
“aynaya sag elimi uzattigimda goriintiim sol elini uzatiyor” seklindeki agiklamas ile
desteklemektedir. Ogrenci sag-sol degisimini aciklarken kendisini aynadaki
goriintiiniin  yerine koymaktadir. Diizlem aynalarda goriintiide gerceklesen
degisimleri, insanlarin goriintiilerinde gerceklesen degisimler ile sinirlandirmaktadir.
Ogrenci; “diizlem aynada cismin goriintiisii olusurken sag-sol degil, on-arka

degisiminin oldugu” seklindeki bilimsel diisiinceye sahip degildir.

Ogrencilerin % 10,9’u; “Diizlem ayna cisimleri biiyiik / kiiciik gosterir”
seklinde goriis bildirmistir. Goriisme verileri incelendiginde 2 &grencinin bu
diisiinceyi destekler nitelikte yanitlar verdigi belirlenmistir. Elde edilen kavram
yanilgisina yonelik olarak 6grenci 3’iin sahip oldugu diisiinceler asagida verilen

goriisme alintilarinda tartisilmistir.

Goriismeci: Diizlem aynada goriintiiniin biiytikliigii hakkinda ne diisiiniiyorsun?
Ogrenci 3: Diizlem aynanin karsisindaki bir noktadan aynaya bakarken diizlem
ayna kiiciik gosteriyor. Aynanin oniine geldigimde ise cisimleri bilyiik gostermeye
baslhyor.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 3: Diizlem aynaya uzaktan baktizimda aynada kiigiik bir goriintiimiin
olustugunu, yaklastigimda ise goriintimiin biiyiidiigiinii goérdim. Bu nedenle

diizlem aynanin goriintiiniin biiytikliigiinii degistirdigini diisiiniiyorum.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 3, diizlem aynanin cisimleri
biiyiik / kiiciik gosterebildigini ifade etmistir. Bu sonuclara ulasirken; gozlemcinin
konumu ile goriintii arasindaki iliskiden yararlanmis, aynada olusan goriintiisiinii
nasil gozlemliyorsa o sekilde yanit vermistir. Bu siirecte; goriintiilerin diizlem
aynadaki biiyiikliigiiniin goziin yapisi ile olan iliskisini dikkate almamustir. Ogrenci;
“diizlem aynada cismin boyu ile goriintiiniin boyunun esit oldugu ve diizlem aynada
cisimlerin goriintiilerinde fark edilen degigimlerin aynadan degil goziin aynaya olan

uzakligindan kaynaklandigi” bilimsel fikrine sahip degildir.
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Kavram testine verilen yanitlar incelendiginde; “diizlem aynadaki goriintiiniin
aynamin oniinde olustugunu” ifade eden Ogrencilerin oraninin % 39,1, “diizlem
aynada goriintiiniin gercek oldugunu” diisiinen Ogrencilerin oraninin ise % 10,9
oldugu goriilmektedir. Bu kavram yanilgilarina yonelik olarak 6grenci 8 tarafindan
ogrenci kilavuzuna yapilan c¢izim sekil 4.9°da verilmistir. Goriisme verileri
incelendiginde 3 Ogrencinin bu diisiinceleri destekler nitelikte yanitlar verdigi
belirlenmistir. Ogrenci 8’in diizlem aynada goriintii 6zelliklerine iliskin sahip oldugu

diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda tartisilmustir.

Lol
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Sekil 4.9 Ogrenci 8’in ¢izdigi diizlem aynada goriintii olusumuna iliskin sekil.

Goriismeci: Diizlem aynada goriintiiniin 6zellikleri nelerdir?

Ogrenci 8: Diizlem aynada goriintii gergektir, ciinkii aynanin niinde olusmaktadir.
Goriismeci: Bu diisiinceye nasil ulastin?

Ogrenci 8: Diizlem aynada goriintii aynanin 6niinde yani bizim tarafimizda
olustugu i¢in gercektir. Aynanin arkasinda olusursa sanal olur.

Goriismeci: Goriintii aynanin 6niinde nasil olugur?

Ogrenci 8: Cisimden cikan 1gmlar aynaya carpar ve geri doner. Dénen 1sinlar

aynanin 6niinde goriintiiyii olusturur.

Yukarnida verilen alintida goriildiigii gibi Ogrenci 8; “diizlem aynada
goriintiiniin gercek oldugunu” diisinmektedir. Ogrenci 8, goriintii olusumu siirecinde
yansima kanunlarindan yararlanmaktadir. Ancak, yansiyan 1sinlarin diizlem aynanin
Oniinde kesistigini ve bu nedenle goriintiiniin ger¢ek oldugunu savunmaktadir.
Goriisme sorularina verilen yanitlar degerlendirildiginde, 6grencinin diizlem aynada
goriintiiniin tiirii ile goriintliniin yeri arasindaki iligkiyi dogru anlamlandiramadigi
goriilmektedir. Bu ifadeler dogrultusunda 6grencinin; “diizlem aynadan yansiyan
wsinlarin uzantilarmin aynanin arkasinda kesistigi ve aynamin arkasinda olusan bu
goriintiiniin tiiriiniin sanal oldugu” seklindeki bilimsel diisiinceye sahip olmadigi

sonucuna varilmaktadir.
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Ogrencilerin kavram testine verdikleri yamtlar incelendiginde, dgrencilerin
% 15,2°si “diizlem aynada goriintiiniin aynaya uzakhigi cismin aynaya olan
uzakligindan Dbiiyiiktiir” goriisiine sahiptir. Gorlisme verileri incelendiginde 2
ogrencinin bu diisiinceyi destekler nitelikte yanitlar verdigi belirlenmistir. Ogrenci
I’in diizlem aynada goriintii 6zelliklerine iliskin sahip oldugu diisiinceler asagida

verilen goriisme alintilarinda tartistlmistir.

Goriismeci: Cismin aynaya uzaklig1 ile goriintiiniin aynaya olan uzaklig1 arasinda
nasil bir iliski vardir?

Ogrenci 1: Goriintiiniin aynaya olan uzakligi cismin aynaya olan uzakligindan
daha biiytiktiir.

Goriismeci: Bu sonuca nasil ulastin?

Ogrenci 1: Aynaya baktigimda cismin aynaya olan uzakliginin az, goriintiiniin
aynaya olan uzaklifinin fazla oldugunu gordiim. Goriintiiniin aynaya olan uzakligi,

cismin aynaya olan uzakliginin iki kat1 kadardi.

Yukarida verilen alintida goriildiigti gibi ogrenci 1; “diizlem aynalarda
goriintiiniin aynaya olan uzakliginin cismin aynaya olan uzakligindan daha biiyiik
oldugunu” diisinmektedir. Cismin ve goriintiiniin aynaya olan uzakliklar1 arasindaki
farklilig1 gozlemlerinden yararlanarak agiklamaktadir. Ogrenci 1’in goriintii ile ayna
arasindaki uzakhigr belirlerken, goriintii ile cisim arasindaki uzakhigr dikkate aldig
goriilmektedir. Bu ifadeler dogrultusunda Ogrencinin, “cisim ile ayna arasindaki
uzakligin goriintii ile ayna arasindaki uzakhiga esit oldugu” seklindeki bilimsel

diisiinceye sahip olmadigi sonucuna varilmaktadir.

Ogrencilerin % 6,5’i ise diizlem aynalar1 kiiresel aynalar ile karistirarak;
“diizlem ayna cisimleri ters gosterir” seklinde yamt vermistir. Ogrencilerin
6. sorunun 1. boliimiine verdikleri yanitlar igerisinde sezgisel yanitlarin oram % 8,7,
2. boliimiine verdikleri yanitlar icerisinde sezgisel yanitlarin orami % 10,9’dur.
Sezgisel yanitlara 6rnek olarak; “aynaya yakin olan cisimlerin goriintiisii aynanin
iistiinde, uzak olan cisimlerin ise aynamin icinde olusur” ve “diizlem aynada

goriintiiler nettir” seklindeki 6grenci yanitlar1 verilebilir
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Kavram testine verdikleri yanitlar incelendiginde; 6grencilerin biiyiikk bir
bolimiiniin; “diizlem aynada goriintii aynamin oniinde / iizerinde / icinde olusur”
goriisiine sahip oldugu goriilmektedir. Elde edilen kavram yanilgisina yonelik olarak
Ogrenci 4 tarafindan kavram testinde yapilan ¢izim Sekil 4.10’da verilmistir.
Goriisme verileri incelendiginde 5 6grencinin bu diisiinceyi destekler nitelikte
yamtlar verdigi belirlenmistir. Ogrenci 4’iin diizlem aynada goriintii 6zelliklerine

iliskin sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriigme alintilarinda tartigilmistir.

Sekil 4.10 Ogrenci 4’iin ¢izdigi diizlem aynada goriintii olusumuna iliskin sekil.

Goriismeci: Diizlem aynada goriintii nerede olusur?

Ogrenci 4: Aynanin iistiinde olusur.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 4: Cisimden diizlem aynaya ulagan iginlar goriintiiniin aynanin iistiinde
olusmasina neden olur. Goriintli aynanin iistiinde olustugu icin de goriintliyii

gorebiliriz.

Sekil 4.10’da ve yukarida verilen alintida goriildiigli gibi Ogrenci 4;
“cisimden aynaya ulasan ismlarin aynanin iizerinde goriintiiyii olusturdugunu” ifade
etmistir. Ayrica goriintilyli aynanin iizerinde olusmasi nedeniyle gorebildigini
diisiinmektedir. Bu sonuglara ulasirken yansima kanunlarindan yararlanmadigi
goriilmektedir.  “Diizlem aynada goriintiiniin, aynadan yansiyan isinlarin
uzantilarimin  aynamin arkasinda kesigmesiyle olustugu” bilimsel fikrine sahip

degildir.
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4.1.1.4 Diizlem Aynada Goriis Alam ve Goriis Alaninin Biiyiikliigiinii

Etkileyen Degiskenler (Soru 7)

Diizlem aynada goriis alaninin hangi degiskenlere bagli olduguna iliskin
ogrenci diisiincelerini belirlemek amaciyla kavram testinde yer alan 7. soru Sekil

4.11°de sunulmustur.

7..a) Ece birinci resimde A noktasinda durmakta ve diuz aynaya bakmaktadir. Ikinci resimde, Ece’nin
karsisina boyutlar: daha biiyiik bir ayna yerlestirilmistir, Ece’nin aynalarda gérdigt alamn biviklalderini
karsilaghiriniz. Litfen yantimizin nedenini kisaca agiklaymiz

Duz
Ayna

g &) @

Diiz

b. Sibel duz aynaya dogru yurimektedir. Sibel'in
aynada gorduzi alamm biviildigiinin degisimi
hakkinda ne seyleycbilirsiniz? Lotfen yanttimizin

S—- nedenini kisaca agildlayimz
-
7\ Diiz

Sekil 4.11 Goriis alani ile ilgili kavram testinde yer alan soru

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 7.sorunun 1. boliimiine verdikleri
yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge 4.5°te, 2. boliimiine
verdikleri yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge 4.6’da yer

almaktadir.

Cizelge 4.5 Ogrencilerin 7.sorunun 1.boliimiine verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI ON TEST
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar
Al. Goriis alammmin aynann biiyiikliigii ile olan iliskisinin kullamldigi durum N %

Aynanin biiyiikliigii arttikca goriis alaninin biiyiikliigi artar. Ayna kiiciiliirse goriis 12 | 2.1
alani da kiictiliir. ’
Toplam 12 | 26,1
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

B1. Aynanin biiyiikliigii ile goriis alaninin biiyiikliigii arasindaki iliskinin karistirildig:
durum

Diizlem ayna biiytidiik¢e goriis alam kiiciiliir, ayna kiigiildiik¢ce goriis alan1 biiyiir. 14 ‘ 30,4
B2. Goriis alamimin “goriintii” ve “goriintii biiyiikliigii”” olarak anlamlandirildigi durum
Goriis alan1 aynanin bityiikliigiine bagh degildir. 13 | 28,3
B3. Goriis alam ile netlik kavraminin karistirildigi durum

Ayna biiyiidiikge goriintii netlesir. 5 10,8
Toplam 32 | 69,5
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 2,2
D. Yamtsiz 1 2,2
Genel Toplam 46 100
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Cizelge 4.6 Ogrencilerin 7.sorunun 2.boliimiine verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI ON TEST
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar
Al. Goriis alaminin gozlemcinin aynaya olan uzaklhg ile olan iliskisinin N %

kullanmldi durum

Gozlemci aynaya yaklastik¢a aynada gordiigii alan biiyiir, uzaklastikca 10 | 217
kiiciiliir. ’
Toplam 10 | 21,7
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

B1. Gozlemcinin uzakhgi ile goriis alanimin biiyiikliigii arasindaki iliskinin karistirildig:
durumlar

Gorilg alan1 aynaya yaklastikca kiigiiliir, uzaklastikca biiyiir. | 13 | 28,3
B2. Gozlemcinin aynaya olan uzakhgi ile goriintiiniin goz tarafindan algilanan
biiyiikliigii arasindaki iliskinin goriis alan1 kavramu ile karistirildigi durum

Diizlem aynadan uzaklasirsak cisimlerin goriintiisii kiigiiliir, yaklagirsak 12 | 2.1
biiyiir/netlesir. ’

B3. Goriis alaninin “goriintii” ve “goriintii biiyiikliigii”’ olarak anlamlandirildig1 durum
Goriis alan1 gozlemcinin aynaya olan uzakligina bagh degildir. 9 19,5
Toplam 34 | 73,9
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 2,2
D. Yamtsiz 1 2,2
Genel Toplam 46 100

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 7. sorunun 1.boliimiine verdikleri
yanitlara bakildiginda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oraninin % 26,1,
bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin oranimmin % 69,5, 2.boliimiine verilen
yanitlar incelendiginde ise bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oraninin % 21,7,

bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin oraninin % 73,9 oldugu goriilmiistiir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde 6grencilerin % 28,3’ii;
“goriis alammmin aynaya yaklastikca kiiciildiigiini, uzaklastikca biiyiidiigiinii”
disiinmektedir. Goriisme verileri incelendiginde 3 6grencinin bu diisiinceyi destekler
nitelikte yanitlar verdigi belirlenmistir. Ogrenci 9’un diizlem aynada goriis alaninin
bagh oldugu degiskenlere iliskin olarak sahip oldugu diisiinceler asagida verilen

goriisme alintilarinda tartisilmistir.

Goriismeci: Goriis alan1 ile gozlemcinin aynaya olan uzakligi arasinda nasil bir
iliski vardir?

Ogrenci 9: Goriis alan1 aynaya yaklastigimizda kiigiiliir, uzaklasirsak biiyiir.
Goriismeci: Bu diisiinceye nasil ulastin?

Ogrenci 9: Evde denemistim, diizlem aynaya yaklasinca goriis alamm degisiyordu;
net gorememeye basliyordum, goriis alamm kiicliliiyordu. Fakat aynadan

uzaklasinca daha net goriiyordum, goriis alanim artiyordu.
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Goriismeci: Gorils alan1 kavramu ile neyi ifade etmeye ¢alistyoruz?
Ogrenci 9: Ornegin; ben aynaya yaklastigimda kendimi net gorebiliyorum ama
diger cisimleri net goremiyorum. Uzaklastifimda ise daha fazla cisim gormeye

basliyorum ve goriis alanim artiyor.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi Ogrenci 9, gozlemcinin diizlem
aynaya olan uzaklig ile goriis alan1 arasinda bir iliski oldugunu kabul etmektedir.
Ancak, “gdzlemcinin odaklandig: cisimlerin sayisi” ile “goriis alan1” kavramini ayirt
edememekte ve bu kavramlar1 birbirlerinin yerine kullanmaktadir. Ogrenci 9’un
goriisme sorusuna verdigi; “Ben aynaya yaklagstigimda kendimi net gorebiliyorum
ama diger cisimleri net goremiyorum. Uzaklastigimda ise daha fazla cisim gormeye
baslyorum ve goriis alamim artiyor” yaniti, 6grenci 9’un aynada kendi goriintiisiine
odaklandigini ispatlamaktadir. Ogrenci aynadan uzaklastikca diger cisimlerin
goriintiilerine de odaklanmaya basladig1 icin goriis alaninin arttigim diisiinmektedir.
“Diizlem aynada goriis alamnin biiyiikliigiiniin gozlemci aynaya yaklastikca arttig,
uzaklastikca azaldigr” bilimsel fikrine sahip degildir. Ogrencilerin % 30,4’ ise
“diizlem ayna biiyiidiikce goriis alamimin kiiciilecegini, ayna kiiciildiikce goriis

alammin biiyiiyecegini” ifade etmiglerdir.

“Diizlem aynadan uzaklasildiginda cisimlerin goriintiisiiniin kiictildiigiinii,
yvaklasildiginda ise biiyiidiigiinii / netlestigini” diisiinen Ogrencilerin oranm ise
% 26,1°dir. Goriisme verileri incelendiginde 3 6grencinin bu diisiinceyi destekler
nitelikte yamtlar verdigi belirlenmistir. Ogrenci 5’in diizlem aynada goriintii
ozelliklerine iliskin sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda

tartisilmastir.

Goriismeci: Diizlem aynaya uzakligimiz ile goriintiintin biiytikliigii arasinda nasil
bir iliski vardir?

Ogrenci 5: Diizlem aynadan uzakta cisimleri kiiciik goriiriiz. Aynaya dogru
yiiriidiigimiizde goriintii biiytir.

Goriismeci: Bu diisiinceye nasil ulastin?

Ogrenci 5: Uzaktan bakinca, gordiigiimiiz cisimlerin sayisinin azaldigim ve
boyutlariin kiictildiigiinii gordiim. Aynaya yaklastikca gordiigiim cisimlerin sayisi

artiyordu ve boyutlari biiyiiyordu.
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Yukarida verilen alintida goriildigii gibi 6grenci 5; “diizlem aynaya olan
uzaklik ile goriintiiniin boyu arasinda bir iligki oldugunu” ifade etmistir. “Diizlem
aynadan uzakta cisimleri kiiciik goriiriiz. Aynaya dogru yiiriidiigiimiizde goriintii
biiytir” ifadesi dikkate alindiginda; Ogrenci 5, goriintiiniin  biiyiikligiiniin
gbzlemcinin konumuna bagh olarak degistigini diisiinmektedir. Ogrenci 5’in diger
goriisme sorusuna verdigi; “Uzaktan bakinca, gordiigiim cisimlerin sayisimin
azaldigimi gordiim. Aynaya yaklastikca gordiigiim cisimlerin sayisi ise artiyordu”
yanit1 ise Ogrencinin “goriintii” olarak ifade ettigi kavramin aslinda “goriis alant”
kavrami oldugunu gostermektedir. Bu ifadeler dogrultusunda 6grencinin, “goriintii”
kavram ile “goriig alani” kavrami arasindaki farki ayirt edemedigi goriilmektedir.
Ogrenci; “diizlem aynada gozlemcinin aynaya uzakhgina bagh olarak cisimlerin
goriintiilerinde fark edilen degisimlerin (boyut olarak) goziin (gozlemcinin) aynaya

olan uzakhigindan kaynaklandigi” seklindeki bilimsel diisiinceye sahip degildir.

“Goriis alami  aynamin  biiyiikliigiine bagl degildir” diistincesine sahip
Ogrencilerin oram1 % 28,3’tiir. Goriisme verileri incelendiginde 2 6grencinin bu
diisiinceyi destekler nitelikte yamitlar verdigi belirlenmistir. Ogrenci 10’un diizlem
aynada goriig alaninin bagh oldugu degiskenlere iliskin sahip oldugu diisiinceler

asagida verilen goriisme alintilarinda tartigilmistir.

Goriismeci: Diizlem aynalarda goriis alani ile aynanin biiyiikliigli arasinda nasil bir
iliski vardir?

Ogrenci 10: Goriis alanimn biiyiikliigii aynanmn biiyiikliine bagh degildir.
Goriismeci: Bu diisiinceye nasil ulastin?

Ogrenci 10: Aynanin biiyiikligii degistiginde gordiigiimiiz alanda degisim olmaz,
ayn1 kalir. Goriintiiler ise aynanin biiyiikliigiine bagh olarak degisebilir.
Goriismeci: Goriintiilerde ne tiir bir degisim olur?

Ogrenci 10: Ayna biiyiirse goriintiiler biiyiir, kiigiiliirse kiigiilir. Ama gordiigiimiiz

toplam alan ayni1 kalir, degismez.

Yukarida verilen alintida goriildiigli gibi ©Ogrenci 10, diizlem aynanin
biiytikliigii ile goriis alaninin biiyiikliigii arasinda bir iligki olmadigini diisiinmektedir.
Ogrenci 10’nun goriisme sorularma verdigi yanitlar; “diizlem aynalarin boyutundaki
degisimin goriis alaninin biiyiikliigiinii degistirmedigi ancak goriintiiniin boyutunda

bir degisime neden oldugu” fikrini desteklemektedir. Ogrenci 10’un goriisme
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sorusuna verdigi; “Ayna biiyiirse goriintiiler biiyiir, kiiciiliirse kiiciiliir. Ama
gordiigiimiiz toplam alan aym kalir, degismez” yaniti, dgrencinin “goriintii” ile
“goriis alam” kavramlarini dogru bir sekilde anlamlandiramadigimi gostermektedir.
Ogrenci; “diizlem aynada goriis alanimin biiyiikliigiiniin aynamin biiyiikliigii ile dogru
orantili oldugu” ve “diizlem aynada goriintii biiyiikliigiiniin aynanin boyutundan

bagimsiz oldugu” seklindeki bilimsel diisiincelere sahip degildir.

“Goriis alami  gozlemcinin aynaya olan uzakligina bagli degildir”
diisiincesine sahip olan 6grencilerin oram1 % 19,5’tir. Elde edilen kavram yanilgisina
yonelik olarak 6grenci 6 tarafindan 6grenci kilavuzuna yapilan ¢izim Sekil 4.12°de
verilmigtir. Goriisme verileri incelendiginde 2 6grencinin bu diisiinceyi destekler
nitelikte yanitlar verdigi belirlenmistir. Ogrenci 16 nin diizlem aynada goriis alaninin
bagh oldugu degiskenlere iligkin sahip oldugu diislinceler asagida verilen goriigme

alintilarinda tartigilmistir.

Sekil 4.12 Ogrenci 16 nin ¢izdigi diizlem aynada goriis alanina iliskin sekil.

Goriismeci: Diizlem aynalarda goriis alani ile gozlemcinin aynaya olan uzakligi
arasinda nasil bir iligki vardir?

Ogrenci 16: Goriis alan1 aynaya olan uzakligimza bagh degildir.

Goriismeci: Bu diisiinceye nasil ulastin?

Ogrenci 16: Aynaya dogru yiiriidiigimiizde goriis alaninda bir degisim olmaz.
Sekilde de cizdigim gibi; aynadaki goriintiim ile boyum ayni biiyiikliikte olustugu

icin goriis alan1 degismez.

Sekil 4.12°de ve yukarida verilen alintida goriildiigii gibi Ogrenci 16;
“gozlemcinin diizlem aynaya olan uzakligi ile goriis alammn biiyiikliigii arasinda bir

iliski olmadigimi” diisiinmektedir. Bu diisiincesini kavram testinde gerceklestirdigi
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cizim ile desteklemektedir. Bu asamada Ogrencinin “diizlem aynada goriintii
ozellikleri” ile “goriis alan1” kavramlarini ayirt edemedigi goriilmektedir. Ogrenci
16’nin goriisme sorusuna verdigi; “Aynaya dogru yiiriidiigiimiizde goriis alaninda
bir degisim olmaz. Diizlem aynada goriintiiniin boyu cisim ile aymi biiyiikliikte
olustugu icin goriis alami degismez” yanmti da Ogrenci 16’min “goriis alam”
kavramini, “cismin aynadaki goriintiisiiniin biiyiikliigi” olarak anlamlandirdigini
ispatlamaktadir. Bu ifadeler dogrultusunda &grencinin; “diizlem aynada goriis
alammin biiyiikliigiiniin gozlemci aynaya yaklastikca arttigi, uzaklastikca azaldigt”

bilimsel fikrine sahip olmadig1 sonucuna varilmaktadir.

“Ayna biiyiidiikce goriintii netlesir” yamtin1 veren Ogrencilerin orami ise
% 10,8°dir. Goriisme verileri incelendiginde 2 6grencinin bu diisiinceyi destekler
nitelikte yanitlar verdigi belirlenmistir. Ogrenci 7’nin diizlem aynada goriintii
ozelliklerine iliskin sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda

tartisiimastir.

Goriismeci: Diizlem aynanin biiyiikliigii ile goriintiiniin biiyiikliigii arasinda nasil
bir iligki vardir?

Ogrenci 7: Ayna biiyiidiikce goriintii daha net goriiliir.

Goriismeci: Net kavramini biraz agabilir misin?

Ogrenci 7: Mesela aligveris merkezinde biiyiik bir ayna gormiistim. Aynada her
sey goriiniiyordu.

Goriismeci: O zaman netlik kavramini nasil tanimlayabiliriz?

Ogrenci 7: Soyledigim gibi biiyiik aynalar daha ¢ok sey gosterir, kiiciik aynalar

daha az sey gosterir. Yani biiyiik aynalarin netligi daha fazladir.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 7, netlik kavramin1 aynada
gorebildigi alan ile iliskilendirmektedir. “Aynanin boyutu biiyiidiikce gordiigii alanin
artacagim” ifade etmesine ragmen; “goriis alani” kavrami yerine “netlik” kavramim
kullanmaktadir. Ogrenci; “netlik” kavrami ile “goriis alan1” kavramini karigtirmakta,
aynanin boyutlarindaki artigin netligi artiracagim diisiinmektedir. “Netlik kavraminin
aynanin boyutuna degil, aynanin yiizeyine bagh oldugu” bilimsel fikrine sahip

degildir.
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4.1.1.5 Diizlem Aynada Goriintii Olusumu ve Goriintiide Meydana Gelen
Degisiklikler (Soru 8)

Diizlem aynada goriintii olusumu ve goriintiide meydana gelen degisikliklere
iliskin 6grenci diisiincelerini belirlemek amaciyla kavram testinde yer alan 8. soru

Sekil 4.13’te sunulmustur.

dikkéinima gitmigler. Dikkedinin bir duvar: kocaman saatlerle dolu
iken bir duvar: da boydan boya ayna kaplymiz. Al nin gozi bir
N /| era duvardaki bir saatin aynadaki gortntisine takilmig Sagwrarak
1 kolundaki saatine bakms

8. j \ ) / All ve babast evlerine yeni bir duvar saati almak ipin saatgi

’:__; o] — Sizce All neden sagrmustu? Kisaca apiklayimez

— Yanda Al nmin aynada gérdigi saatin ekl verlmighr. Al nin
/ / \ kolundali saatin lkag oldugunu bulabilir misiniz?

AT SAAtE .o

— Lutfen yanttimzt nastl bulabildiginizi agdlayiniz

Sekil 4.13 Diizlem aynada goriintii olusumu ile ilgili kavram testinde yer alan soru

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 8. soruya dgretim 6ncesinde verdikleri

yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7 Ogrencilerin 8.soruya verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI -
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar ONTEST
Al. Tam Dogru N %
(09:25) Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkli oldugu i¢in
sasirmistir. Diizlem aynalarda olusan goriintii cismin simetrisi olarak 8 17,4
goriilmektedir.
A2. Kismi Dogru
(09:25) Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkli oldugu i¢in 4 3.7

sasirmistir. Diizlem aynalar cismin goriintiisiinii soldan saga cevirir.

Toplam 12 | 26,1
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

B1. Kiiresel aynalar ile diizlem aynalarin karistirildigi durumlar

(08:55) Diizlem aynalarda olusan goriintii terstir. 5 10,9
(08:55) Ayna ¢ukur aynadir, bu nedenle ters gostermektedir. 6 13
(03:05) Ayna tiilmsek ayna oldugu icin ters gosterir. 4 8,7

B2. Akrep ve yelkovandan bir tanesinin goriintiisiiniin bulundugu veya
birbirlerine gore simetrilerinin alindig durumlar

(19:15, 09:05) Diizlem aynada saat ters goriindiigii igin sagirmistir. 6 13
(03:25, 08:35) Diizlem aynada goriintiiler ters yansir. 3 6,5
B3. Aynanin konumuna bagh olarak yapilan aciklama

Avyna ters ¢evrildigi icin goriintii ters gozitkmektedir. | 3 | 6,5
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Cizelge 4.7°nin Devamu...

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

B4. Sezgisel Yanitlar

Diizlem ayna farkli goriintiiler olusturur. 4 8,7
Saat bozuk oldugu icin sagirmistir. 2 4.4
Toplam 33 | 7,7
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 2,2
D. Yanitsiz - -
Genel Toplam 46 | 100

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 8. soruya verdikleri yanitlara
bakildiginda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oram % 26,1’dir. Bu
kategorideki yanitlar incelendiginde 6grencilerin % 17,4’ tintin; “Ali, kolundaki saat
duvardaki saatten farkli oldugu icin sasirnustir. Diizlem aynalarda olusan goriintii
cismin simetrisi olarak goriilmektedir” seklinde aciklamada bulundugu goriilmiistiir.
C)grencilerin % 8,7’si ise yamtlarinda; “Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkl
oldugu icin sasurnustir. Diizlem aynalar cismin goriintiisiinii soldan saga cevirir”

goriisiine yer vermistir.

Ogrencilerin 8. soruya verdikleri yamtlar incelendiginde bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlarin oraminin % 71,7 oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin % 10,9’u;
“diizlem aynamin cisimleri ters gosterdigini” ifade etmislerdir. Elde edilen kavram
yanilgisina yonelik olarak Ogrenci 6 tarafindan 6grenci kilavuzuna yapilan ¢izim
sekil 4.14’te verilmistir. Goriisme verileri incelendiginde 4 6grencinin bu diisiinceyi
destekler nitelikte yamitlar verdigi belirlenmistir. Ogrenci 6’min diizlem aynada
goriintii  Ozelliklerine iliskin sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme

alintilarinda tartigilmisgtir.

"' CULTY 3 717 4 Alive babasi evierine yeni bir duvar saati almak icin saatci
N ‘\‘ Vgt / " /1 dikkanina gitmisler. Diikkénmn bir duvan kocaman saatlerle dolu
N /4 iken bir duvari da boydan boya ayna kapliymis. Ali'nin gozii bir
N\ /| ara duvardaki bir saatin aynadaki gariintisiine takilmis. Sasirarak
» ~“% kolundaki saatine bakms.

| o 2 ;M — Sizee Ali neden sasirmustir? Kisaca agikfaymz.

. ~q .
4 N . SR
\d — Yanda Ali'nin aynada grdigi seatin sekli verilmigtir. Ali'nin
S i kolundaki saatin kag oldugunu bulabilir misiniz?
Ali’nin saati:... —Jl‘v‘)b ................................................

Sekil 4.14 Ogrenci 6'mn ¢izdigi diizlem aynada goriintii sekli (2).
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Goriismeci: Saatin aynadaki goriintiisiinii nasil belirledin?

Ogrenci 6: Diizlem aynada goriintii ters goziikiir. Bu sekilde belirledim.
Goriismeci: Bu sonuca nasil ulastin?

Ogrenci 6: Sekilde cizdigim gibi; saatin goriintiisii aynada ters olarak goziikiir.
Yani saatin sag tarafi sola, sol tarafi saga ge¢mistir.

Goriismeci: Sag-sol degisimi hakkinda bilgi verebilir misin?

Ogrenci 6: Aynaya baktigimda o sekilde goziikiiyor. Ornegin; sag elimi

kaldirdigimda goriintii sol elini kaldiriyor.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 6; “diizlem aynalarda
goriintiiniin  ters olustugunu”  diisinmektedir. Ogrenci 6’ya goriintiiniin ters
olusumuna iligkin diisiinceleri soruldugunda; saat ile saatin aynadaki goriintiisii
arasindaki farklih@: sag - sol degisimine bagl olarak aciklamistir. Ogrenci 6’nin
“ters” kavramu ile “sag-sol degisimi” kavramim ayirt edemedigi goriilmektedir. Bu
ifadeler dogrultusunda Ogrencinin; “diizlem aynada cismin goriintiisiiniin cisim ile
aym yonde (cisim diiz ise goriintii diiz, cisim ters ise goriintii ters) olustugu ve
goriintiide on-arka degisiminin gerceklestigi” seklindeki bilimsel diisiincelere sahip

olmadigi sonucuna varilmaktadir.

Ogrencilerin % 21,7’si aynamn kiiresel ayna oldugu icin ters gosterdigini,
% 6,5°1 ise ayna ters cevrildigi i¢cin goriintiiniin ters oldugunu ifade etmislerdir.
Akrep ve yelkovanin birbirine gore simetrisini aldig1 icin veya akrep ve yelkovandan
bir tanesinin goriintiistinii buldugu icin bilimsel olmayan bir yanit veren 6grencilerin
orant % 19,5’tir. Ogrenci 8’in diizlem aynada goriintii ozelliklerine iliskin olarak
kavram testinde gergeklestirdigi c¢izim ve yaptugr aciklamalar sekil 4.15°te
sunulmustur. Goriildiigi gibi 6grenci yalnizca yelkovanin goriintiisiinii bularak saatin

03:25 oldugunu vurgulamistir.
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8. "7 Ali ve babasi evlerine yeni bir duvar saati almak icin saatgi

\ / ditkkanma gitmigler. Ditkkanin bir duvarr kocaman saatlerle dolu

iken bir duvari da boydan boya ayna kapliymis. Ali'nin gz bir

X /| ara duvardaki bir saatin aynadaki gérintlisiine takilmis, Sagirarak
kolundaki saatine bakmis.

| — Sizee Ali neden sagirmistir? Kisaca agiklay m|/.\
1 s, N (IGAPS A

b Saood O Shcandaler ters
/// \ )
/ T\
/ Jﬁ/ \ e e
Vi

Yanda Ali’nin aynada girdugil saatin sekli verilmistir. Ali'nin
kolundaki saatin kag oldugunu bulabilir misiniz?

I . 2 99
Ali’nin s:l;lh:....Q.;.. ..............................................

— Litfep
......... 5

Sekil 4.15 Ogrenci 8’in diizlem aynada goriintii olusumuna iliskin
kavram testinde gerceklestirdigi ¢izim ve konuya iligkin agiklamalar.

Ogrencilerin 8. soruya verdikleri yanitlar icerisinde sezgisel yanitlarin orani
ise % 13,1’dir. Bu kategoride yer alan Ogrenci yamitlarina; “Diizlem ayna farkli
goriintiiler olusturur”, “Ali, saat bozuk oldugu icin sasirmustir” ifadeleri ornek
olarak verilebilir. Ogrencilerin 8. soruya verdikleri kodlanamaz yanitlarin oram ise

% 2,2’ dir.

4.1.2 Cukur ve Tiimsek Ayna Konusuna iliskin Bulgular

Bu baglik altinda, kavram testinde cukur ve tiimsek ayna konusuna iliskin
olarak dgrencilere yoneltilen 4 adet olaysal temelli sorunun degerlendirilmesine yer

verilecektir.

4.1.2.1 Cukur Ayna ve Tiimsek Aynanin Gériintii Ozellikleri, Kiiresel

Aynalarda Olusan Goriintiiler Arasindaki Farkhliklar (Soru 4)

Cukur ve tiimsek aynanmin goriintii 6zellikleri ile kiiresel aynalarda olusan
goriintiiler arasindaki farkliliklarin Ogrenciler tarafindan nasil ifade edildigi ve
ogrencilerin kiiresel aynalarla diizlem aynalar1 birbirinden ayirt edip edemediklerini
belirleyebilmek amaciyla kavram testinde yer verilen 4. soru sekil 4.16°da

sunulmustur.
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4. Hangi ayna?

Liitfen karikatiirii dikKkatlice inceleyiniz!

Cisimlerioldukga
Apuytik gostert
Bu ayna iyi
ol bir dikiz

-

FINHY
aynasi [( A= a——
olabilir, W o 508
Ayna hergeyi %
ters gdsteriyor. ),
Ben nerede % 3

Tukaridali karikatirde, Professr Clokbilmis arabasma yeni bir dikiz aynasi takmal istiyor Ancak yeni
takiig: ayna cisimleri bag agafi gosteriyor,

Acaba Profesér Gokbilmig nereds hata yapmigtir?

Professr Cokbilmig arabasina ne bir bir ayna takmaliydi? Yantimzin nedsnini agiklayiniz

Sekil 4.16 Kiiresel aynalarda olusan goriintiiler ile ilgili kavram testinde yer alan soru

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 4. sorunun birinci béliimiine verdikleri

4.9’da yer almaktadir.

Cizelge 4.8 Ogrencilerin 4. sorunun 1.boliimiine verdikleri yanitlar

yanitlar ile bu yanitlara ait Ogrenci sayilan ve yiizdeleri Cizelge 4.8’de, ikinci

boliimiine verdikleri yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge

YANIT TURLERI ON TEST
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar
Al. Tam Dogru N %
Profesor ¢ukur ayna takmigtir. Cukur ayna cisimleri ters gosterir. Arabasina 7 152
tiimsek ayna takmaliydi. ’
A2. Kismi Dogru
Cukur ayna taktig icin goriintiiler terstir. Arabasina diizlem ayna takmasi 9 196
gerekirdi. ’
Toplam 16 34,8
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
B1. Ayna ve merceklerin birbiri ile karistirildig1 durumlar
Mercekler cisimleri diiz, aynalar ise ters gosterir. 9 | 19,6
B2. Cismin tiimsek aynaya olan uzakhgina bagh olarak yapilan aciklama
Profesor tiimsek ayna takmistir. Tiimsek aynadan uzaklastik¢a goriintii bityiir 14 303
ve ters doner. ’
B3. Aynanin konumuna bagh olarak yapilan aciklama
Ayna ters takildig i¢in goriintii ters goziikmektedir. 3 | 6,5
B4. Sezgisel Yanitlar
Profesor bozuk ayna kullanmigtir. 2 4.4
Toplam 28 60,8
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 2,2
D. Yamitsiz 1 2,2
Genel Toplam 46 100
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Cizelge 4.9 Ogrencilerin 4. sorunun 2. boliimiine verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI ON TEST
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar
Al. Tam Dogru N %
Profesor ¢ukur ayna takmigtir. Cukur ayna cisimleri ters gosterir. Arabasina 10 217
tiimsek ayna takmaliydi. ’
A2. Kismi Dogru
Cukur ayna taktig1 icin goriintiiler terstir. Arabasina diizlem ayna takmast 9 196
gerekirdi. ’
Toplam 19 41,3
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
B1. Ayna ve merceklerin birbiri ile karistirildigi durumlar
Ince kenarli mercek takmaliydi. Ince kenarli mercekler diiz gosterir. 4 8,7
Kalin kenarli mercek takmaliydi. Kalin kenarli mercekler diiz gosterir. 3 6,5
B2. Kiiresel aynalarda goriintii 6zelliklerine bagh olarak yapilan aciklamalar
Profes.ﬁr cukur ayna kullanmaliydi. Ciinkii ¢ukur aynalar tiim cisimleri diiz 7 152
gosterir. ’
B3. Kiiresel aynalarin birbirine karistirildigs durumlar
Cukur aynalar tiim cisimleri kiigiik gosterir. Bu nedenle ¢ukur ayna

11 23,9

kullanmaliydi.
Toplam 25 54,3
C. Kodlanamaz Yanitlar 1 2,2
D. Yamtsiz 1 2,2
Genel Toplam 46 100

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 4. soruya verdikleri yanitlara
bakildiginda 1. boliime ait bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oraninin % 34,8,
2. boliime ait bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oraninin % 41,3 oldugu
goriilmektedir. Ogrenci 3’iin kavram testinde yer alan ifadesi bilimsel olarak kabul

edilebilir yanitlara 6rnek olarak asagida sunulmustur.

“Cukur aynalarda cisimlerin goriintiileri ters goziikebilir. Bu yiizden
arabasina diiz gosteren bir ayna takmaliydi. Ornegin; tiimsek aynada
goriintiiler diizdiir. Bence tiimsek ayna takabilirdi.”

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin orami ise 1. bdliim i¢in % 60,8,
2. bolim icin % 54,3’tiir. Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde
ogrencilerin % 15,2°si; “profesoriin ince / kalin kenarli mercek takmasi gerektigini,
ince / kalin kenarli merceklerin diiz gosterdigini” dusiinmektedir. “Merceklerin
cisimleri diiz, aynalarin ise ters gosterdigini bu nedenle profesoriin mercek

kullanmas: gerektigini” diisiinen 6grencilerin oran1 ise % 19,6’d1r.
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Ogrencilerin % 15,2°si “cukur aynalarin tiim cisimleri diiz gosterdigini ve bu
nedenle profesoriin ¢ukur ayna kullanmasi gerektigini” ifade etmislerdir. Cukur
aynalarda; cismin odak ile ayna arasinda olmasi durumunda goriintiiniin cisimden
biiyiik ve diiz olmasit Ogrencilerin bu goriige sahip olmalarinin ana nedenidir.
Ogrenciler; cismin aynamin odak noktasi ile tepe noktasi arasinda bulunmasi
durumunda cukur aynalarda olusan goriintii Ozelliklerini, c¢ukur aynalarda
olusabilecek tiim goriintii 6zelliklerine genellemektedir. Ogrenci 9’un ¢ukur aynada
goriintii ozelliklerine iligskin olarak 6grenci kilavuzunda gerceklestirdigi ¢izim ve

yaptig1 agiklamalar sekil 4.17’de sunulmustur.

1. Cukur aynada goriintiiniizii inceleyiniz.

a. Goriintiiniin nasil olustuguna iliskin fikirlerinizi yaziniz.
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Sekil 4.17 Ogrenci 9’un cukur aynada goriintii olusumuna iligkin
ogrenci kilavuzunda gergeklestirdigi cizim ve konuya iliskin agiklamalar.

“Cukur aynalarin tiim cisimleri kiiciik gosterdigini” savunan Ogrencilerin
orani ise % 23,9’dur. Goriisme verileri incelendiginde 2 6grencinin bu diisiinceyi
destekler nitelikte yanitlar verdigi belirlenmistir. Ogrenci 4’iin ¢ukur aynada goriintii
ozelliklerine iligskin olarak sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriigme

alintilarinda tartigilmistir.

Goriismeci: Cukur aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?
Ogrenci 4: Cukur aynalar tiim cisimleri kiiciik gosterir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 4: Ornegin; tiimsek aynalar cisimleri bazen biiyiilk bazen kiiciik
gosteriyorlar. Cukur aynalar ise tim cisimleri kiigiik gosteriyor. Bu durum,

aynalarin kendi 6zelliginden kaynaklaniyor.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 4; “tiimsek ayna ile cukur
aynayt aywut edememekte, bu nedenle cukur aynada olugan tiim goriintiilerin

cisimden kiiciik oldugunu” diistinmektedir.
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Kavram testinde yer alan ¢izimler ve goriisme verileri incelendiginde 3
ogrencinin; “cukur aynada cisim merkezin disindayken goriintiiniin cisimden kiiciik
olmast” nedeniyle, “cukur aynalarin tiim cisimleri kiiciik gosterdigi” diisiincesine
sahip olduklar1 belirlenmistir. Ogrenciler; cismin merkezin disinda bulunmasi
durumunda c¢ukur aynalarda olusan goriintii 6zelliklerini, c¢ukur aynalarda
olusabilecek tiim goriintii ozelliklerine genellemektedir. Ogrenci 12’nin ¢ukur
aynada goriintii 6zelliklerine iliskin olarak kavram testinde gerceklestirdigi ¢izim ve

yaptig1 agiklamalar sekil 4.18’de sunulmustur.

- Elif aynaya baktiginda boyunun kiigiildiigiinii fark
ediyor. Sizce Elifin boyundaki degisimin sebebi ne
olabilir? Liitfen yanitinizin nedenini kisaca agiklayiniz.

— Resimdeki aynanin yerine odak uzakh@ aym,
fakat boyu daha biiyiik bir ayna kullanilsaydi.
gortintiiniin boyu nasil olurdu?

Sekil 4.18 Ogrenci 12 nin gukur aynada goriintii olusumuna iliskin
kavram testinde gerceklestirdigi ¢izim ve konuya iligkin agiklamalar.

“Ayna ters takildigi icin goriintiiniin ters goziikecegi” yanitinl veren
ogrencilerin oram1 % 6,5°tir. “Tiimsek aynadan uzaklastikca goriintiiniin
biiyiiyecegini ve ters donecegini” diisiinen 6grencilerin orani ise % 30,3’tiir. Ogrenci
15’in bu kavram yanilgisina iliskin olarak 6grenci kilavuzunda gerceklestirdigi ¢izim

ve yaptig1 aciklamalar sekil 4.19’da sunulmustur.

1. Timsek aynadaki goriintiiniizii inceleyiniz.

a. Goriintiintin nastl olugtuguna iligkin iklr!crinizi\azmu
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Sekil 4.19 Ogrenci 15’in gukur aynada goriintii olusumuna iliskin
ogrenci kilavuzunda gerceklestirdigi ¢izim ve konuya iligkin a¢iklamalar.
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Ogrencilerin 4. soruya verdikleri yanitlar icerisinde sezgisel yanitlarin orani
ise % 4,4’tir. Bu kategoride yer alan 6grenci yamitlarina; “Profesor bozuk ayna

kullannustir” ifadesi ornek olarak verilebilir.

4.1.2.2 Kiiresel Aynalarda Goriintii Olusumu ve Kiiresel Aynalarm

Giinliikk Yasamdaki Kullamim Alanlar: (Soru 2)

Kiiresel aynalarin giinlik yasamdaki kullanim alanlar1 ve 15181 yansitma
ozellikleri ile ilgili 68renci diisiincelerini belirlemek amaciyla kavram testinde yer

alan 2. soru Sekil 4.20’de sunulmustur.

Sekillerde; yiizeyi i@ yansitan malzeme ile kapl culeur cisimler ile pisirme sgleminin gerpeklegtiildigi
baplar gérilmektedir Bu sistemin paligma prensii hakkinda ne digintvorsunuz? Yantmuzn nedenint
sebetl yardimiyla veya vazarak aptklayimz.

Sekil 4.20 Kiiresel aynalarin giinliik yasamda kullanim alanlar1 ve
15181 yansitma Ozellikleri ile ilgili kavram testinde yer alan soru

Ogrencilerin 2. soruya dgretim 6ncesinde verdikleri yanitlar ile bu yanitlara

ait 0grenci sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge 4.10°da yer almaktadir.

Cizelge 4.10 Ogrencilerin 2.soruya verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI ON TEST
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
Al. Tam Dogru N %
Cukur cisimler 15181 bir noktada (odak noktasi) toplarlar. Bu noktada olusan 11 | 2139
151 yemek pisirmemizi saglar. ’
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A2. Kismi Dogru
Cisim 15181 yansitarak yemegin pismesini saglamistir. 3 6,5
Toplam 18 | 39,1
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Cizelge 4.10’un Devamu...

YANIT TURLERI ON TEST
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
B1. Kiiresel aynalarin birbirine karistirildigi durum N %
Timsek aynalar 1s1nlar1 bir noktada toplarlar. Buradaki cisim de tiimsek 10 | 21.8
oldugu icin 15181 toplayarak yemegi pisirmistir. ’
B2. Cukur aynalardaki yansima kurallarimnin birbirine karistirildigi durum
Cukur aynalar gelen 15181 merkezde toplarlar. Bu noktada yemek 9 195
pisirilebilir. ’
B3. Sezgisel Yanitlar
Bu cisim yemek pisirmeye yarayan bir mercektir. 3 6,5
Isinlart toplayan aynalarda goriintii kiiciik, dagitan aynalarda goriintii 5 10.9
buiytiktiir. ’
Toplam 27 | 58,7
C. Yanitsiz 1 2,2
Genel Toplam 46 | 100

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 2. soruya verdikleri yanitlara
bakildiginda bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oram % 39,1’dir. Bu
kategorideki yanitlar incelendiginde ogrencilerin; “Cukur cisimler 15181 bir noktada
(odak noktasi) toplarlar. Bu noktada olusan ist yemek pisirmemizi saglar” seklinde
aciklamada bulundugu goriilmiistiir. Bu goriise sahip 6grencilerin oran1 % 23,9’dur.
Ogrencilerin % 8,7’si ¢ukur cisimden yansiyan isinlar yardimiyla 1s1 aktariminin
olustugunu sekil {izerinde gostermistir. “Cisim 15181 yansitarak yemegin pismesini

saglamistir” goriisiine yer veren 6grencilerin orani ise % 6,5’ dir.

Ogrencilerin 2. soruya verdikleri yamtlar incelendiginde bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlarin oraninin % 58,7 oldugu goriilmiistiir. “Tiimsek aynalarin isinlar
bir noktada topladigint ve resimdeki cismin de tiimsek oldugu icin 1s1g1 toplayarak

yemegi pisirdigini” diisiinen 6grencilerin orani ise % 21,8 dir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde 6grencilerin % 19,5°1;
“cukur aynalarin gelen 15181 merkezde topladigint ve bu noktada yemek
pisirilebildigini” ifade etmistir. Ogrenci 2’nin bu kavram yamilgisina iliskin olarak
kavram testinde gerceklestirdigi cizim ve yaptigi aciklamalar sekil 4.21°de

sunulmustur.
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Sekil 4.21 Ogrenci 2 nin ¢ukur aynada gergeklestirdigi cizim ve konuya iliskin agiklamalar.

Ogrencilerin 2. soruya verdikleri yanitlar icerisinde sezgisel yanitlarin orani
ise % 17,4’tir. Bu kategoride yer alan Ogrenci yanitlarina; “Bu cisim yemek
pisirmeye yarayan bir mercektir”, “Isinlart toplayan aynalarda goriintii kiiciik,
dagitan aynalarda goriintii biiyiiktiir” ifadeleri 6rnek olarak verilebilir. Soruyu

yanitsiz birakan 6grencilerin orani ise % 2,2’dir.

4.1.2.3 Tiimsek Aynada Goriintii Olusumu ve Goriintii Ozellikleri (Soru
9)

Tiimsek aynada goriinti olusumu ve Ozelliklerine iliskin  G6grenci
diisiincelerini belirlemek amaciyla kavram testinde yer alan 9. soru sekil 4.22°de

sunulmustur.

9. — Elif aynaya bakhiginda boyunun kigildigini fark
ediyor. Sizee EWf'in boyundald defisimin sebebi ne
olabilir? Litfen yanttinizin nedenint kisaca aptklaginiz

— Resimdekt aynammn yerine odak uzakhgi aym,
fakat boyu daha bitvike br ayna kullandsayds,
gérimtimin boyu nasil olurdu?

Sekil 4.22 Tiimsek aynada goriintii olusumu ve 6zellikleri ile ilgili
kavram testinde yer alan soru
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Ogrencilerin sorunun birinci boliimiine 6gretim dncesinde verdikleri yanitlara
ait 0grenci sayilan ve yiizdeleri Cizelge 4.11°de, ikinci boliimiine verdikleri yanitlara

ait ogrenci sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge 4.12°de yer almaktadir.

Cizelge 4.11 Ogrencilerin 9.sorunun 1.boliimiine verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI -
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar ONTEST
Al. Tam Dogru N %
Tiimsek aynalarda goriintiiniin boyu cisimden kiiciiktiir. Aynanin daha biiyiik
- 15 | 32,6
olmasi goriintiiniin biiyiikligiinii etkilemez.
A2. Kismi Dogru
Tiimsek aynada goriintiiler kiiciiktiir. 11 | 23,9
Toplam 26 | 56,5
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
B1. Kiiresel aynalarin birbirine karistirildigi durum
Cukur aynaya bakmaktadir. Cukur aynalar cisimlerin goriintiilerini kiiciik 3 6.5
gosterir. ’
B2. Kiiresel aynalarda goriintii 6zelliklerinin karistirildigi durum
Cukur aynalarda aynaya yaklastik¢a goriintii kiigiiliir, uzaklastikca biiyiir. 3 6,5
Tiimsek aynalarda aynaya yaklastik¢ca goriintii kiiciiliir, uzaklastikca biiyiir. 5 10,8
B3. Kiiresel aynalar ile merceklerin karistirildigi durum
Kullanilan ince kenarli mercek goriintiiyii kiictiltmiistiir. 2 4,4
Kullanilan kalin kenarli mercek goriintiiyt kiigiiltmiistiir. 1 2,2
B4. Sezgisel Yanitlar
Ayna yamuk oldugu icin kiigiik gosterir. 2 4,4
Aynalar goriintiiyli degisiklige ugratir. 3 6,5
Toplam 19 | 41,3
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 22
Genel Toplam 46 | 100
Cizelge 4.12 Ogrencilerin 9.sorunun 2.boliimiine verdikleri yanitlar
YANIT TURLERI ON TEST
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
Al. Tam Dogru N %
Tiimsek aynalarda goriintiiniin boyu cisimden kiiciiktiir. Aynanin daha biiyiik
- 20 | 43,5
olmasi goriintiiniin biiyiikligiinii etkilemez.
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
B1. Goriis alammn biiyiikliigii ile aynadaki goriintii bilyiikliigiiniin karistirildig
durum
Kullanilan ayna daha biiyiik olursa goriintiiniin boyu da biiyiir. 25 | 54,3
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 2,2
Genel Toplam 46 | 100

Ogrencilerin 9. soruya verdikleri yanitlara bakildiginda sorunun 1.boliimiine
ait bilimsel olarak kabul edilebilir yamtlarin oraminin % 56,5, 2.boliimiine ait
bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oraninin % 43,5 oldugu goriilmektedir.
Sorunun 1.boliimiine ait bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin oram % 41,3,

2.boliime ait bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin oran1 ise % 54,3 tiir.
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Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde 6grencilerin % 6,5°1;
“cukur aynalarin cisimlerin goriintiilerini kiiciik gosterdigini” ifade etmistir.
Ogrencilerin bu goriise sahip olmalarinin nedeni cukur ve tiimsek aynalari birbiri ile
karistirmalaridir. Ogrenci 7°nin bu kavram yamlgisina iliskin olarak kavram testinde

gerceklestirdigi ¢izim ve yaptig aciklamalar sekil 4.23°te sunulmustur.

— Elif aynaya baktiginda boyunun kiigiildiigiini fark
ediyor. Sizee Elif’in boyundaki degisimin sebebi ne
olabilir? Liitfen yanitinizin nedenini kisaca agiklayiniz.

S i O S T8 oy e L B

Sekil 4.23 Ogrenci 7 nin kavram testinde yer alan ¢izim ve aciklamalari.

“Cukur/tiimsek aynalarda aynaya yaklastikca goriintiiniin  kiictildiigiinii,
uzaklastikga biiyiidiigiinii” diisiinen 6grencilerin oran1 % 17,3 tiir. Goriisme verileri
incelendiginde 4 Ogrencinin bu diisiinceyi destekler nitelikte yanitlar verdigi
belirlenmistir. Ogrenci 6’min tiimsek aynada goriintii ozelliklerine iliskin sahip

oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda tartisilmistir.

Goriismeci: Tiimsek aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 6: Tiimsek aynalar cisimleri biiyiik gosterir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 6: Annemin kullandig bir ayna var, ona bakinca fark ettim. Goriintiiler
cok biiyiiktii, ama aynaya yaklasinca kiigiiliiyordu.

Goriismeci: Inceledigin ayna ne tiir bir aynaydi?

Ogrenci 6: Annemin makyaj aynasiydi ve tiimsek bir aynaydi.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi Ogrenci 6; tiimsek aynadan
uzaklastikca goriintiilerin bilyiidiigiinii, yaklastikca kiiciildiigiinii diistinmektedir.
Ogrenci 6 bu diisiincesini makyaj aynasinda gerceklestirdigi gozlemler ile
desteklemektedir. Ogrenci, odak uzakligi biiyiik olan cukur bir aynada gozlem
yapmaktadir. Kiiresel aynalari birbirine karistirdig: i¢in tiimsek aynalardaki goriintii

ozellikleri ile cukur aynalardaki goriintii 6zelliklerini ayirt edememektedir. Ogrenci;
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cismin aynanin odagi ile tepe noktasi arasinda bulunmasi durumunda ¢ukur aynada
olusan goriintiiniin ~ 6zelliklerini  tiimsek aynalardaki goriintli  6zelliklerine
genellemektedir. ifadeler dogrultusunda 6grencinin; “Tiimsek aynalara yaklastikca
goriintii biiyiir, uzaklastikca kiiciiliir. Tiimsek aynada olusan goriintii daima cisimden

kiiciiktiir” seklindeki bilimsel diisiinceye sahip olmadigi sonucuna varilmaktadir.

Kavram testine verilen yanitlar incelendiginde; “kullanilan aynanin biiyiimesi
durumunda goriintiiniin de biiyiiyecegini” diisiinen 6grencilerin oraninin % 54,3
oldugu goriiliir. Ogrencilerin % 6,6’s1 ise kiiresel aynalar ile mercekleri birbiriyle
karistirmakta; “kullanilan ince/kalin kenarlt mercegin goriintiiyii kiiciilttiigiinii”

diistinmektedir.

Ogrencilerin 9. soruya verdikleri yamtlar icerisinde sezgisel yanitlarin orani
ise % 10,9’dur. Bu kategoride yer alan ogrenci yamitlarina; “Aynalar goriintiiyii
degisiklige ugratir”, “Ayna yamuk oldugu icin kiiciik gosterir” ifadeleri 6rnek olarak

verilebilir.

4.1.2.4 Cukur Aynada Gériintii Olusumu ve Goriintii Ozellikleri (Soru
10)

Cukur aynada goriintii olusumu ve ozelliklerine iliskin 6grenci diisiincelerini

belirlemek amaciyla kavram testinde yer alan 10. soru sekil 4.24’te sunulmustur.

— Senay aynaya baktifinda elinin buyudugunu fark
edivor. Sizce elindeki bu defisimin sebebi ne olabilir?
Litfen yanttinizin nedenini kisaca agiklayiniz

— FResimdeki aynammn yerime odak uzakh@n aym,
fakat boyu daha biiyikk bir ayna kullamlsayds,
gorintinin boyu nasil olurdu?

Sekil 4.24 Cukur aynada goriintii olusumu ve 6zellikleri ile ilgili
kavram testinde yer alan soru
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Ogrencilerin kavram testinde yer alan 10. sorunun birinci boliimiine 6gretim
oncesinde verdikleri yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge
4.13’te, ikinci boliime yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci sayilann ve yiizdeleri

Cizelge 4.14’te yer almaktadir.

Cizelge 4.13 Ogrencilerin 10. sorunun 1.boliimiine verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI -

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar ONTEST
Al. Tam Dogru N %
Cukur aynalarda goriintiiniin boyu cisimden biiyiik olabilir. Aynanin daha

- o Tl L 8 17,4
biiyiik olmasi goriintiintin biiyiikligiinii etkilemez.
A2. Kismi Dogru
Cukur aynada goriintiiler cisimden biiyiik olabilir. 5 10,8
Toplam 13 28,2
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
B1. Kiiresel aynalarin birbirine karistirildigi durum
Tiimsek aynalar cisimlerin goriintiilerini bilyiik gosterir. | 6 | 13,1
B2. Kiiresel aynalarda goriintii 6zelliklerinin karistirildigi durum
Cukur aynalarda aynadan uzaklastik¢a goriintii biiyiir. 4 8,7
Tiimsek aynalarda aynadan uzaklastik¢a goriintii biiyiir. 5 10,8

B3. Kiiresel aynalardaki goriintiiniin diiz/ters olma durumunun, aynanin ¢esidine
bagh olarak genellendigi aciklama

Tiimsek aynalar tiim cisimleri biiyiik, cukur aynalar ise tiim cisimleri kiiciik
gosterir.

B4. Cukur aynalarda cismin F-T arasinda olmasi durumunda goériintiiniin cisimden
biiyiik olmasinin, cukur aynalardaki tiim durumlara genellendigi aciklama.

4 8,7

Cukur ayna tiim cisimleri biiyiik gosterir. | 4 | 8,7
BS. Kiiresel aynalar ile merceklerin karistirildigi durum

Kullanilan ince kenarli mercek goriintiiniin biiyiimesini saglamistir. 3 6,5
Kullanilan kalin kenarli mercek goriintiiniin biiylimesini saglamustir. 1 2,2
B6. Sezgisel Yanitlar

Mercekler goriintiiyii degisiklige ugratmistir. 4 8,7
Ayna yamuk oldugu i¢in bityiik gosterir. 1 2,2
Toplam 32 71,6
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 2,2
Genel Toplam 46 100

Cizelge 4.14 Ogrencilerin 10. sorunun 2.boliimiine verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI -
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yantlar ONTEST
Al. Tam Dogru N %
Cukur aynalarda goriintiiniin boyu cisimden biiyiik olabilir. Aynanin daha 2% | 565
biiyiik olmasi goriintiiniin biiyiikligiinii etkilemez. ’

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
B1. Goriis alaninin biiyiikliigii ile aynadaki goriintii biiyiikliigiiniin karistirildig

durum

Kullanilan ayna daha biiyiik olursa goriintiiniin boyu da biiyiir. 19 | 413
Toplam 45 |978
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 2,2
Genel Toplam 46 100
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Ogrencilerin kavram testinde yer alan 10. soruya verdikleri yanitlara
bakildiginda 1. bolime ait bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oram1 % 28,2,
2.boliime ait bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oran1 % 56,5’tir. Ogrenci
10’un kavram testinde yer alan ifadesi bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlara 6rnek

olarak asagida sunulmustur.

“Cukur aynalarin cisimlerin goriintiilerini biiyiik gosterebildigini biliyorum.
Annemin makyaj yapmak icin kullandigi boyle bir aynast da var. Ona
yvakindan baktigimda yiiziimii ¢cok biiyiik gosteriyor”

Sorunun 1. boliimiine ait bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarm orani
% 71,6, 2. boliime ait bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin orani ise % 41,3 tiir.
Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde ogrencilerin % 13,1’inin;
“tiimsek aynalar cisimleri biiyiik gosterir” diisiincesine sahip oldugu goriilmiistiir.
Elde edilen kavram yanilgisina yonelik olarak 6grenci 2 tarafindan kavram testinde
yapilan cizim sekil 4.25’te verilmistir. Goriigsme verileri incelendiginde 2 6grencinin
bu diisiinceyi destekler nitelikte yanitlar verdigi belirlenmistir. Ogrenci 2 nin tiimsek
aynada goriintii 6zelliklerine iligkin sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme

alintilarinda tartigilmistir.

— Senay aynaya baktifinda elinin bilyiidiginii fark
ediyor. Sizce elindeki bu degisimin sebebi ne olabilir?
Liitfen yanitimzin nedenini kisaca agiklayiniz.

B oavna,.. ) | =11 s J oS Lk e ANOQ G THMARLKE
St ~
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N

Sekil 4.25 Ogrenci 2’nin ¢izdigi tiimsek aynada goriintii olusumu sekli.

Goriismeci: Tiimsek aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 2: Tiimsek aynalarda olusan gériintiiler cisimden biiyiiktiir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 2: Ornegin; cukur aynalar cisimleri kiiciik gosterirler, diizlem aynalarda
goriintiniin boyu cismin boyu ile aynidir. Tiimsek aynalarda ise cisim aynaya

yaklastik¢a goriintii biiyiir (sekli gostererek).
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Sekil 4.25’te ve yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 68renci 2; tiimsek
aynalarda olusan goriintiiniin cisimden biiyiik oldugunu diisiinmektedir. Ogrencinin
kavram testinde gerceklestirdigi ¢izim 6grencinin kiiresel aynalar1 ayirt edemedigini
gostermektedir. Ogrencinin goriisme sorusuna verdigi; “Ornegin; cukur aynalar
cisimleri kiiciik gosterirler, diizlem aynalarda goriintiiniin boyu cismin boyu ile
aymdir. Tiimsek aynalarda ise cisim aynaya yaklastikca goriintii biiyiir” yamti da
ogrencinin kiiresel aynalardaki goriintii Ozelliklerini birbirine karistirdigini
ispatlamaktadir. Ifadeler dogrultusunda ogrencinin; “tiimsek aynalarda olusan tiim
goriintiilerin cisimden kiiciik oldugu” seklindeki bilimsel diisiinceye sahip olmadigi

sonucuna varilmaktadir.

“Tiimsek aynalarda aynadan uzaklastikca goriintiiniin biiyiidiigiinii” diigiinen
ogrencilerin oran1 % 10,8°dir. “Cukur aynalarda aynadan uzaklastikca goriintiiniin
biiytidiigiinii” diisiinen O6grencilerin oram1 ise % 8,7’dir. Elde edilen kavram
yanilgisina yonelik olarak 6grenci 11 tarafindan kavram testinde yapilan cizim sekil
4.26’da verilmistir. Ogrenci 11’in ¢ukur aynada goriintii 6zelliklerine iliskin sahip

oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda tartisilmagtir.

— Senay aynaya baktiginda elinin biiyiidagiinii fark
ediyor. Sizce elindeki bu degisimin sebebi ne olabilir?
Liitfen yanitimzin nedenini kisaca agiklayiniz.
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Sekil 4.26 Ogrenci 117in ¢izdigi cukur aynada goriintii olusumu sekli.

Goriismeci: Cukur aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 11: Cukur aynadan uzaklastik¢a cisimlerin goriintiisii biiyiir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 11: Elimi cukur aynaya cok fazla yaklastirdigimda elimin gériintiisiiniin
elimle ayni biyiikliige ulastigimi gordiim. Fakat uzaklastirmaya basladigimda
elimin aynadaki goriintiisiiniin biiyiimeye basladigini gérdiim.

Goriismeci: Elini ¢ukur aynadan uzaklastirmaya devam ettiginde goriintiide

herhangi bir degisiklik gézlemledin mi?
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Ogrenci 11: Elimin goriintiisii biiyiimeye devam ediyordu, baska bir degisiklik

gozlemlemedim.

Sekil 4.26’da ve yukarda verilen alintida goriildiigii gibi Ogrenci 11;
“cisimler ¢ukur aynadan uzaklagtikca aynadaki goriintiilerinin  biiytidiigiinii”
diisiinmektedir. Ogrenci, goriisme sorularina verdigi yanitlarda da; “cisim cukur
aynaya yaklastikca cisim ile goriintiiniin boyunun esitlendigi, cisim aynadan
uzaklastikca goriintiiniin biiyiidiigii” fikrini savunmustur. Ogrenci; cismin odak ile
tepe noktasi arasinda bulunmasi durumunda c¢ukur aynalarda olusan goriintii
ozelliklerini, c¢ukur aynalarda olusabilecek tiim  goriintii  6zelliklerine
genellemektedir. Bu ifadeler dogrultusunda 6grencinin; “cukur aynada cismin farkl
konumlar: icin goriintiiniin  farkli  Ozellikler gosterdigi” seklindeki bilimsel

diislinceye sahip olmadigi sonucuna varilmaktadir.

Kavram testine verilen yanitlar incelendiginde; “kullanilan aynanin biiyiimesi
durumunda goriintiiniin de biiyiiyecegini” diisiinen 6grencilerin oraninin % 41,3
oldugu goriliir. “Tiimsek aynalar tiim cisimleri biiyiik, cukur aynalar ise tiim

cisimleri kiiciik gosterir” seklinde goriis bildiren dgrencilerin orant % 8,7’ dir.

Soruya; “Kullanilan ince / kalin kenarli mercek goriintiiniin biiyiimesini
saglamistir” seklinde yamt veren ogrencilerin orani ise % 8,7’dir. Ogrencilerin bu
goriise sahip olmalarinin nedeni kiiresel aynalar1 mercekler ile kanstirtyor
olmalaridir. Ogrenci 10’un bu kavram yamlgisina iliskin olarak kavram testinde

gerceklestirdigi cizim ve yaptig aciklamalar sekil 4.27°de sunulmustur.

Sekil 4. 27 Ogrenci 10’un 6grenci kilavuzunda gerceklestirdigi cizim ve aciklamalar
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Ogrencilerin % 8,7’si; “cukur aynalarin tiim cisimleri biiyiik gosterdigini”
diisiinmektedir. Ogrenci 14’tin cukur aynada goriintii ozelliklerine iliskin sahip

oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda tartisilmistir.

Goriismeci: Cukur aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 14: Cukur aynalar tiim cisimleri biiyiik gosterir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 14: Makyaj yaparken kullamlan aynalar var, onlar inceledim. Yiiziimii

¢ok biiyiik gosteren ¢ukur bir aynaydi.

Yukarida verilen alintida goriildiigli gibi 6grenci 14; cukur aynada tiim
cisimlerin goriintiilerinin bilyiik oldugunu diisiinmektedir. Ogrenci 14 bu diisiincesini
cukur aynada gerceklestirdigi gozlemler ile desteklemektedir. Kullamilan cukur
aynada (makyaj aynasi) gozlemci tarafindan gozlemlenebilen goriintiilerin tiimii
cisimden biiyiiktiir. Bunun nedeni aynanin odak uzakliginin biiyiik olmasidir. Bu tiir
bir aynada Ogrenci tarafindan yapilan gozlemler; “cukur aynalar tiim cisimleri biiyiik
gosterir” seklindeki kavram yanilgisinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ogrenci;
cismin aynanin odagi ile tepe noktasi arasinda bulunmasi durumunda ¢ukur aynada
olusan goriintiiniin 6zelliklerini, c¢ukur aynalarda olusabilecek tiim goriintii
ozelliklerine genellemektedir. Ifadeler dogrultusunda 6grencinin; “cukur aynada
cismin farkli konumlar icin goriintiiniin farklh ozellikler gosterdigi” seklindeki

bilimsel diisiinceye sahip olmadigi sonucuna varilmaktadir.

Ogrencilerin 10. soruya verdikleri yanitlar icerisinde sezgisel yamtlarin orani
ise % 10,9’dur. Bu kategoride yer alan 6grenci yanitlarina; “Mercekler goriintiiyii
degisiklige ugratmuistir”, “Ayna yamuk oldugu icin biiyiik gosterir” ifadeleri 6rnek

olarak verilebilir.

Kavram testine verilen yanitlarda yer almayan, ancak goriisme verilerinden
elde edilen kavram yamlgilart da mevcuttur. Ogrenci 7 ile cukur aynada goriintii
ozelliklerine iliskin olarak gerceklestirilen goriismede 6grencinin; “Cukur ayna tiim
cisimleri ters gosterir” goriisiine sahip oldugu belirlenmistir. Ogrenci 7’nin ¢ukur
aynada goriintii 6zelliklerine iliskin sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriigme

alintilarinda tartisilmistir.
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Goriismeci: Cukur aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 7: Cukur aynalar tiim cisimleri ters gosterir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 7: Ortaokulda kasig incelemistik. Kasigin cukur tarafina baktigimda hep
ters gosterdigini, timsek olan tarafinda ise goriintiiniin hep diiz oldugunu
hatirliyorum. Bu nedenle cukur aynalarin tiim cisimleri ters gosterdigini
diisiiniiyorum.

Goriismeci: Kasigin cukur tarafina bakarken goriintiide baska ne tiir degisimler
gozlemledin?

Ogrenci 7: Goriintimiin  kiigik oldugunu hatirliyorum, yiiziim de  ters

goriintiyordu.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 7; ¢ukur aynada tiim
cisimlerin goriintiilerinin ters olustugunu diisinmektedir. Ogrenci 7’nin goriisme
sorularina verdigi yanitlar; “cukur aynalarin tiim cisimleri ters gosterdigi ve olusan
goriintiiniin - boyunun cismin boyundan kiiciik oldugu” diisiincesini destekler
niteliktedir. Ogrenci; cismin merkezin disinda olmasi durumunda kasigin cukur
yiizeyinde gozlemledigi goriintii Ozelliklerini cukur aynalarda olusabilecek tiim
goriintii  6zelliklerine genellemektedir. Ogrenci, cukur aynalardaki goriintii
ozelliklerine iliskin olarak ilkdgretim siirecinde sahip oldugu kavram yanilgisini
ortadgretim siirecine tasimistir. Ifadeler dogrultusunda ogrencinin; “cukur aynada
cismin farklt konumlart icin goriintiiniin farkly ozellikler gosterdigi” seklindeki

bilimsel diisiinceye sahip olmadigi sonucuna varilmaktadir.

Kavram testine verilen yanitlarda yer almayan ve goriisme verilerinden elde
edilen bir baska kavram yanilgisi; “timsek ayna tiim cisimleri diiz gosterir”
seklindedir. Ogrenci 13 ile tiimsek aynada goriintii 6zelliklerine iliskin olarak

gerceklestirilen goriismede 6grencinin bu diistinceye sahip oldugu belirlenmistir.

Goriismeci: Tiimsek aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 13: Tiimsek aynalarda olusan goriintiiler kiigiiktiir ve diizdiir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 13: Aligveris merkezinde gordiigiim aynalar vardi. Bunlar cisimleri hep
diiz ve kiiciik gosteriyordu.

Goriismeci: Cismin diiz veya ters olusunun olusan goriintiiler ile iliskisi nasildir?
Ogrenci 13: Cisim diiz veya ters olsa bile tiimsek ayna bu cisimleri diiz gosterir.

Bu durum aynanin seklinden kaynaklanir; tiimsek aynalarin bir 6zelligidir.
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Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 13; timsek aynada olusan
tim goriintiilerin diiz oldugunu diisiinmektedir. Bu diisiincesini tiimsek aynalarda
gerceklestirdigi gozlemler ile desteklemektedir. Ogrenci 13’iin goriisme sorusuna
verdigi; “Cisim diiz veya ters olsa bile tiimsek ayna bu cisimleri diiz gosterir. Bu
durum aynamin seklinden kaynaklanmir; tiimsek aynalarin bir Ozelligidir” yaniti
Ogrencinin “diiz” cisimler i¢in gozlemledigi goriintii 6zelliklerini “fers” cisimler i¢in
de genelledigini ispatlamaktadir. Bu agiklamalar dogrultusunda 6grencinin; “tiimsek
aynada olusan goriintii, cisim ile aym dogrultudadir (diiz ise diiz, ters ise ters)”

seklindeki bilimsel diisiinceye sahip olmadig1 sonucuna varilmaktadir.
4.1.3 Goriintii Tiiriine iliskin Bulgular

Bu bashk altinda, kavram testinde goriintii cesitlerine iliskin olarak

ogrencilere yoneltilen 1. sorunun degerlendirilmesine yer verilecektir.
4.1.3.1 Goriintii Olusumu ve Goriintiiniin Tiirii (Soru 1)

Ogrencilerin gercek ve sanal goriintii ile ilgili diisiincelerini belirlemek

amaciyla kavram testinde yer alan soru Sekil 4.28’de sunulmustur.

"Aynadaki gérintim sanalda olabilir, gergekte!” diven Ece,
sanal ve gercek giiriintii derken neden bahsediyor olabilir?

Avnadaki gériintim
sanal da olabilir,
gercekte!

Liitfen vanttmizm nedenini sekil vardmuyla veya vazarak agikdaymiz.

Sekil 4.28 Gergek ve sanal goriintii ile ilgili kavram testinde yer alan soru

Ogrencilerin 1.soruya dgretim oncesinde verdikleri yanitlar ile bu yamitlara ait

Ogrenci sayilar ve yiizdeleri Cizelge 4.15’te yer almaktadir.
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Cizelge 4.15 Ogrencilerin 1. soruya verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI ON TEST
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanmitlar
Al. Tam Dogru N %
Ece’nin goriintiisii sanaldir. Sanal goriintii; cisimden ¢ikarak aynadan yansiyan
1sinlarin uzantilarinin aynanin arkasinda kesismesi ile olusur. Isinlar aynanin 6niinde 2 4.4

kesisseydi gercek olurdu.

/\V\\ daki "Aynadaki goriintlim sanalda olabilir, gergekie!" diyen Ece sizce
‘mumml Sanalve Gergek gorinti derken neden bahsedir oleili?
i, el

i Lifen yansimzn e ol i g

p JH 2 44
b
A2. Kismi Dogru
Goriintii aynanin arkasinda olustugu i¢in Ece’nin goriintiisii sanaldir. Aynanin 3 6.5

Oniinde olusan gorintiiler ise gercektir.
Toplam 7 1153
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

B1. Goriintii cesidi ile kiiresel aynanin tiiriiniin iligkilendirildigi aciklama

Cukur aynalarda olusan tiim goriintiiler sanaldir. 3 6,5
Cukur aynalarda olusan tiim goriintiiler gercektir. 5 10,8
Tumsek aynalarda olugan tiim goriintiiler gercektir. 1 2,2
B2. Goriintii cesidinin, goriintiiniin biiyiikliigiine bagh olarak aciklandigi durum

Ece’nin goriintiisii cisimden bilyiik oldugu i¢in sanaldir. 3 6,5
Sanal goriintii cisimle ayn1 boydadir. Bu nedenle Ece’nin goriintiisii sanaldir. 1 2,2
Gergek goriintii cisimle ayni boydadir. Bu nedenle Ece’nin goriintiisii gergektir. 1 2,2
B3. Goriintii cesidinin, goriintiiniin yerine bagh olarak aciklandigi durum

Ece’nin goriintiisii sonsuzda olugmustur. Bu nedenle sanaldir. 4 8,7
Goriintii aynanin arkasinda / i¢inde / iistiinde olustugu icin gergektir. 7 15,2
Goriintii aynanin i¢inde degil diginda olustugu igin sanaldir. 1 2,2
Goriintii aynanin 6niinde olustugu i¢in Ece’nin goriintiisii sanaldir. 1 2,2
B4. Goriintii cesidinin, goriintiiniin durumuna bagh olarak aciklandigi durum

Aynada oldugu gibi goriinen goriintii gercek goriintiidiir. Goriintiintin degistigi 3 6.5

(biiytidiigii veya kiigiildiigii) aynalardaki goriintii sanal goriintiidiir.
Gergek goriintiiler terstir / diizdiir. Sanal goriintiiler diizdiir / terstir. 2 4,4
BS5. Goriintii cesidi ile goriintiiniin gozlemci tarafindan goriilme durumunun iliskilendirildigi
aciklama

Goriintii aynada goriiniiyorsa gercektir, goriinmiiyor ise sanaldir. | 3 165
B6. Goriintii cesidinin cismin ve goriintiiniin konumuna bagh olarak aciklandigi durum
Ece’nin kendisi gergek goriintii, aynadaki goriintiisii ise sanal goriintiidiir. | 2 | 44
B7. Sezgisel Yamitlar

Sanal goriintii hayal gibi bir goriintiidiir. Aslinda olmayan bir goriintiidiir. 1 2,2
Gergek goriintii aynada siirekli kalan, sanal goriintii gecici olarak kalan goriintiidiir. 1 2,2
Toplam 39 | 84,7
Genel Toplam 46 | 100

Ogrencilerin 1. soruya verdikleri yanitlara bakildiginda ogrencilerin
% 15,3’iiniin bilimsel olarak kabul edilebilir yanit verdigi goriilmiistiir. Bilimsel
olarak kabul edilebilir yanitlar icerisinde; sanal goriintiiniin olusumunu ¢izimler

yardimiyla aciklayan 6grencilerin oram ise % 4,4 tiir.
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Ogrencilerin 1. soruya verdikleri yamtlar incelendiginde bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlarin oraninin % 84,7 oldugu goriilmiistiir. Bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar incelendiginde 6grencilerin % 6,5°1; “Cukur aynalarda olusan tiim
goriintiilerin sanal olacagum” ifade etmistir. Goriisme verileri incelendiginde 3
ogrencinin bu diisiinceyi destekler nitelikte yanitlar verdigi belirlenmistir. Ogrenci
8’in cukur aynada goriintii 6zelliklerine iliskin sahip oldugu diisiinceler asagida

verilen goriisme alintilarinda tartigilmistir.

Goriismeci: Cukur aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 8: Cukur aynalarda olusan goriintiiler sanaldir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 8: Ciinkii cisimlerin kendi boyutlar1 ile aynadaki boyutlar1 arasinda
farklilik varsa olugan goriintii sanal goriintiidiir. Cukur aynalara baktigimda da
aynadaki goriintiiniin cisimden farkli oldugunu goriiyorum. Bu nedenle goriintii

sanaldir.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 68renci 8, ¢ukur aynada olusan
goriintiilerin sanal oldugunu diisiinmektedir. Ogrenci 8 bu diisiincesini ¢ukur aynada
gerceklestirdigi gozlemler ile desteklemektedir. Ogrenci goriisme sorularina verdigi
yanitlarda; “cukur aynadaki goriintiilerde gerceklesen degisimi goriintiilerin sanal
olusuna” baglamaktadir. Ifadeler dogrultusunda 6grencinin; “cukur aynada cismin
konumuna bagli olarak goriintii ¢cesidinin sanal veya gercek olabilecegi” seklindeki
bilimsel diisiinceye sahip olmadigi sonucuna varilmaktadir. Ayrica Ogrencinin
gorlintiiniin  tiiriine iliskin olarak; “Cisimlerin kendi boyutlar: ile aynadaki
goriintiilerinin boyutlart arasinda farklilik varsa olusan goriintii sanal goriintiidiir”

seklinde bir bagka kavram yanilgisina sahip oldugu da belirlenmistir.

Ogrencilerin % 10,8’i; “Ece’nin baktigi aynamn ¢ukur oldugunu ve cukur
aynalarda olusan tiim goriintiilerin gercek olacagum” ifade etmistir. Goriisme
verileri incelendiginde 2 6grencinin bu diisiinceyi destekler nitelikte yanitlar verdigi
belirlenmistir. Ogrenci 5’in ¢ukur aynada goriintii 6zelliklerine iliskin sahip oldugu

diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda tartisilmastir.
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Goriismeci: Cukur aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 5: Cukur aynalarda olusan goriintiiler gergektir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 5: Ornegin; diizlem aynalarda goriintii sanaldir, ciinkii goriintii aynanin
oniinde olugmaktadir. Fakat cukur aynalarda goriintiiler aynanin arkasinda olustugu

icin gercektir.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 5; “cukur aynada olusan
goriintiilerin gergek oldugunu” diisinmektedir. Ogrenci 5 bu diisiincesini diizlem ve
cukur aynalarda gerceklestirdigi gozlemler ile desteklemektedir. Ogrenci goriisme
sorularina verdigi yanitlarda; “cukur aynada goriintiiniin aynamin arkasinda
olustugunu ve bu nedenle goriintiiniin gercek olacagim” ifade etmektedir. Bu
aciklamalar dogrultusunda 6grencinin; “cukur aynada cismin konumuna bagl olarak
goriintii ¢esidinin sanal veya gercek olabilecegi” seklindeki bilimsel diistinceye
sahip olmadig1 sonucuna varilmaktadir. Ayrica 6grencinin goriintiiniin tiiriine iliskin
olarak; “Aynamin oniinde olusan goriintii sanal, arkasinda olusan goriintii gercek

goriintiidiir” seklinde bir baska kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir.

“Ece’nin baktig1 aynanmin tiimsek ayna oldugunu ve tiimsek aynalarda olusan
goriintiilerin gercek oldugunu” diisiinen 6grencilerin oram ise % 2,2’dir. Ogrenci
11’in tiimsek aynada goriintii 6zelliklerine iligkin sahip oldugu diisiinceler asagida

verilen goriisme alintilarinda tartisilmistir.

Goriismeci: Tiimsek aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 11: Tiimsek aynalarda olusan goriintiiler gergektir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 11: Aynaya baktigimda goriintiiyii gorebiliyorsam o gbriintiiniin gercek
oldugunu gosterir. Tiimsek aynalara baktigimizda da goriintiiyi aynada
gorebildigim igin goriintii gercek bir goriintiidiir.

Goriismeci: Peki sanal goriintiiyli nasil tanimlariz?

Ogrenci 11: Soyledigim gibi bir cismin goriintiisii aynada goriiliiyorsa bu gergek

goriintiidiir, aynaya baktigimda goriintiiyli goremiyorsam goriintii sanaldir.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 11, tiimsek aynada olusan
goriintiilerin gercek oldugunu diisiinmektedir. Ogrenci 11 bu diisiincesini tiimsek

aynalarda gerceklestirdigi gozlemler ile desteklemektedir. Ogrenci 11’in goriisme
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sorusuna verdigi; “Bir cismin goriintiisii aynada goriiliiyorsa bu gercek goriintiidiir,
aynaya baktigimda goriintiiyii goremiyorsam bu da sanal goriintiidiir.” yaniti
Ogrencinin sahip oldugu bir baska kavram yanilgisin1 da ortaya ¢ikarmaktadir. Bu
kavram yanilgisi, ogrencinin “tiimsek aynalarda goriintii gozle goriilebildigi icin
gercektir” diisiincesine sahip olmasimin ana nedenidir. Ogrenci; “tiimsek aynada

olusan goriintiiler sanaldir” seklindeki bilimsel diisiinceye sahip degildir.

Kavram testine verilen yanitlar incelendiginde; goriintii ¢esidini goriintiiniin
biiylikliigiine bagli olarak acgiklayan Ogrencilerin oraninin % 10,9 oldugu
goriilmiistiir. Ogrencilerin % 6,5’i; “goriintii cisimden biiyiik ise goriintiiniin sanal
oldugunu” diistinmektedir. Elde edilen kavram yanilgisina yonelik olarak 6grenci 9
tarafindan kavram testinde yapilan cizim Sekil 4.29°da verilmistir. Ogrenci 9’un
goriintii tiirlerine iliskin olarak sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme

alintilarinda tartigilmistir.

"Aynadaki goriintiim sanalda olabilir, gercekte!” diyen Ece sizce
Sanal ve Gergek goriintii derken neden bahsediyor olabilir?

Aynadaki
goriintim sanal da

labilir, gergekte! N
SEONT, St Liitfen yaniunizin nedenini sekil yardimiyla veya vazarak agiklaymiz.
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Sekil 4.29 Ogrenci 9’un ¢izdigi goriintii tiiriine iliskin sekil.

Goriismeci: Aynalarda olusan goriintiilerin tiirii hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 9: Aynadaki goriintiiniin boyu cismin boyu ile aym olsaydi gercek olurdu,
goriintii cisimden biiyiik ya da kiigiik olursa sanal olur.

Goriismeci: Peki bu diisiinceye nasil ulastin?

Ogrenci 9: Ornegin diizlem aynalara baktizimda goriintiiniin gercek oldugunu
gordim. Ciinkii cisim ile goriintii arasinda fark yoktu. Diger aynalardaki
goriintiilerin degisik oldugunu gordiim. Ornegin cukur aynada goriintii cisimden

daha biiyiiktiir (¢izimi gostererek). Bu nedenle goriintii sanaldir.
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Sekil 4.29°da ve yukanda verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 9,
goriintiiniin cisimden biiyiik veya kii¢ciik olmasi durumunda sanal olacagim ileri
siirmektedir. Ogrenci; goriintiiniin  boyutu (biiyiik/kiiciik) ile goriintii tiirleri
(sanal/gercek) arasinda kurdugu bu iliskiyi kavram testinde yer alan ¢ukur aynaya ait
goriintll ¢izimi ile ispatlamaya calismaktadir. Ayrica bu diislincesini; “cisim ile
benzer ozelliklere sahip goriintiilerin gercek, cisim ile farkli ozelliklere sahip olan
goriintiilerin  sanal olacagi” seklindeki bagka bir kavram yanilgis1i ile
desteklemektedir. Ogrenci; “gériintii tiiriiniin goriintiiniin boyutuna bagl olmadig
ve cisimden c¢ikarak aynadan yansityan isinlarm aynamin arkasinda kesismesiyle

sanal goriintiiniin olustugu” seklindeki bilimsel diisiincelere sahip degildir.

“Sanal goriintii / gercek goriintiiniin cisimle ayni boyda oldugunu” diigiinen
Ogrencilerin oram1 % 4,4’tiir. Goriintii ¢esidinin goriintiiniin durumuna bagl olarak
aciklandig1 yamtlar incelendiginde; “gercek goriintiilerin ters / diiz oldugunu, sanal
gortintiilerin diiz / ters oldugunu” diisiinen 6grencilerin oraninin ise % 4,4 oldugu
goriiliir. Ogrenci 6'nmin bu iki kavram yanilgisma iliskin olarak sahip oldugu

diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda tartisilmistir.

Goriismeci: Aynalarda olusan goriintiilerin tiirii hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 6: Sanal goriintii diizdiir ve cisimle ayni boydadir. Gériintiiniin gercek
oldugunu ise ters olmasindan anlariz.

Goriismeci: Sanal goriintiiye ornek verebilir misin?

Ogrenci 6: Ornegin benim boyum 1.60 ise diizlem aynaya baktigimda gériintiimiin
boyuda 1.60’tir. Aynada aym sekilde goziiktiigii i¢in sanaldir.

Goriismeci: Peki gercek goriintiiye ornek verebilir misin?

Ogrenci 6: Goriintii cisim ile farkli bir sekle sahip fakat boyu ayni ise bu goriintii
gercektir.

Goriismeci: Bu goriintiiyi ne tiir aynalarda gorebiliriz?

Ogrenci 6: Ornegin; cukur aynalarda gorebiliriz. Goriintii terstir ve cisimle ayni

boydadir.

Yukanida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 6; “sanal goriintiiniin diiz,
gercek goriintiiniin ters oldugunu ve her iki goriintiiniin cisim ile aynt boyda olmasi
gerektigini” diisinmektedir. Ogrenci 6 bu diisiincelerini diizlem aynada ve cukur

aynada gerceklestirdigi gozlemler ile desteklemektedir. Ogrenci 6’min goriisme
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sorusuna verdigi; “Ornegin benim boyum 1.60 ise diizlem aynaya baktigimda
goriintiimiin boyuda 1.60’tir. Aynada ayni gekilde goziiktiigii icin sanaldir” yaniti,
Ogrencinin sanal goriintiiyii diizlem aynada olusan goriintiiler ile simirlandirdigini

ortaya ¢ikarmaktadir.

Ogrenci goriisme sorusuna verdigi bir bagka yanitta; “Goriintii ters ve cisim
ile aynt boyda ise bu goriintii gercektir” yanitin1 vermis ve bu diisiinceye cukur
aynalarda gerceklestirdigi gozlemler yardimiyla ulagtigini vurgulamistir. Bu ifadeden
hareketle; 6grencinin gercek goriintii kavramini, cukur aynalarda cismin merkezde
olmas1 durumunda ortaya ¢ikan goriintiiniin 6zellikleri ile stnirlandirdigr sdylenebilir.
Ogrenci; “goriintii tiiriiniin (gercek / sanal), goriintii ozelliklerine (biiyiik / kiiciik, diiz

/ ters vb.) bagli olmadigr” seklindeki bilimsel diisiinceye sahip degildir.

Goriintii ¢esidini goriintiiniin yerine bagl olarak aciklayan 6grencilerin orani
% 28,3’tir. Ogrencilerin % 8,7’si; “goriintiiniin sonsuzda ise sanal olacagint”
diisiinmektedir. Ogrenci 12’nin goriintii tiirlerine iliskin sahip oldugu diisiinceler

asagida verilen goriisme alintilarinda tartigilmistir.

Goriismeci: Aynalarda olusan goriintiilerin tiirii hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 12: Goriintiiyii aynada géremiyorsak sanaldir. Bu durum goriintiiniin
sonsuzda oldugunu gosterir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 12: Aynada goriinmeyen goriintiiler aynanin ¢ok uzaginda yani sonsuzda
olusmaktadir. Eger goriintii yakinda olusuyor ise gercektir, Ornegin diizlem

aynadaki gibi.

Yukarnida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 12; sonsuzda olusan
goriintiilerin sanal oldugunu diisiinmektedir. Ogrenci bu diisiincelerini; “gdriintiiyii
aynada gorebiliyorsak gercektir, goremiyorsak sanaldir” seklindeki baska bir
kavram yamlgisi ile desteklemektedir. Ogrenci goriisme sorularna verdigi
yanitlarda; “gozlemci tarafindan goriilemeyen goriintiilerin sonsuzda olustugunu, bir
baska ifadeyle uzakta olustugu icin gozlemci tarafindan goriilemedigini” ifade
etmistir. Ogrenci; goriintiiniin aynaya olan uzakligi ve gozlemci tarafindan

goriilebilirligi ile goriintii tiirii arasinda bir iliski kurmaktadir. “Cisimden cikarak

169



aynadan yansiyan isinlarin  aynamin  arkasinda kesismesiyle sanal, Oniinde
kesismesiyle gercek goriintiiniin olusacagr” seklindeki bilimsel diisiinceye sahip

degildir.

Kavram testine verilen yanitlar incelendiginde; ogrencilerin % 15,2’si
“goriintiintin aynamn arkasinda / icinde / iistiinde olustugu icin gercek olacagimi”,
9% 2,2’si “Ece’nin goriintiisiiniin aynann icinde degil de disinda olustugu icin sanal
olacagint”, % 2,2’si ise “Ece’nin goriintiisiiniin aynanin oniinde olusmasi nedeniyle
sanal olacagmi” diisinmektedir. “Goriintii  aynada goriiniiyorsa gergektir,
goriinmiiyor ise sanaldir” seklinde agiklamada bulunan 6grencilerin oran1i % 6,5
“Ece’nin kendisi gercek goriintii, aynadaki goriintiisii ise sanal goriintiidiir”

diisiincesine sahip olan 6grencilerin orani ise % 4,4 tiir.

“Aynada oldugu gibi goriinen goriintiiniin gercek, goriintiiniin degistigi
(biiyiidiigii veya kiiciildiigii) aynalardaki goriintiiniin ise sanal oldugunu” diigiinen
ogrencilerin oram1 % 6,5’tir. Elde edilen kavram yanilgisina yonelik olarak ogrenci
13 tarafindan kavram testinde yapilan ¢izim sekil 4.30’da verilmistir. Ogrenci 13’iin
goriintii tiirlerine iliskin olarak sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme

alintilarinda tartigilmistir.

" Aynadaki goriintiim sanalda olabilir, gercekie!” diyen Ece sizee
Sanal ve Gergek gorintii derken neden bahsediyor olabilir?

Aynadaki
gOriintiim sanal da
olabilir, gercekte!

Sekil 4.30 Ogrenci 13iin ¢izdigi goriintii tiiriine iliskin sekil.

Goriismeci: Aynalarda olusan goriintiilerin tiirii hakkinda ne biliyorsun?
Ogrenci 13: Aynada oldugu gibi goriinen goriintii gercek goriintiidiir. Diizlem aynalardaki

goriintilyli buna 6rnek olarak verebilirim.
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Goriismeci: Peki sanal goriintiiyii nasil ifade edebiliriz?
Ogrenci 13: Goriintiiniin degistigi aynalardaki goriintii sanal goriintiidiir. Ornegin; cukur
aynada olusan goruntii biiyiiktiir (sekli gostererek). Tiimsek aynalarda olusan goriintiiler ise

cisimden kiiciiktiir. Bu tiir aynalarda goriintii degisime ugradigi i¢in goriintii sanaldir.

Sekil 4.30’da ve yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 13, cisim ile
goriintlisii  arasinda boyut olarak bir farklilik oldugunda goriintiiniin tiiriiniin
degistigini ileri siirmektedir. Bu diisiincesini; kiiresel aynalarda yaptig1 gozlemlerde
elde ettigi sonuclar ve bu dogrultuda kavram testine yapmis oldugu cizim ile

desteklemektedir.

Ogrencinin goriisme sorusuna verdigi; “Goriintiiniin degistigi aynalardaki
goriintii sanal goriintiidiir. Ornegin; cukur aynada olusan goriintii biiyiiktiir. Tiimsek
aynalarda olusan goriintiiler ise cisimden kiiciiktiir. Bu tiir aynalarda goriintii
degisime ugradigi icin goriintii sanaldir” yamit1 da 6grencinin aynalardaki goriintii
tiirleri (sanal/gergek) ile goriintii 6zelliklerini birbirine karistirdiginmi ispatlamaktadir.
Ifadeler dogrultusunda 6grencinin; “aynadan yansiyan isinlarin aynalarin oniinde
kesismesi ile gercek goriintii, aynanmin arkasinda kesigmesi ile sanal goriintii olusur”

seklindeki bilimsel diisiinceye sahip olmadigi sonucuna varilmaktadir.

Ogrencilerin verdikleri sezgisel yamtlar icerisinde; “Sanal goriintii hayal gibi
bir goriintiidiir. Aslinda olmayan bir goriintiidiir” diisiincesine sahip olan
ogrencilerin oramt % 2,2’dir. Sezgisel yanitlar icerisinde yer alan; “Gergcek goriintii
aynada siirekli kalan, sanal goriintii ise gecici olarak kalan goriintidiir”

diisiincesine sahip olan Ogrenci 10’un goriisme verileri asagida tartisilmistir,

Goriismeci: Aynalarda olusan goriintiilerin tiirii hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 10: Gercek goriintii aynada siirekli kalan, sanal goriintii ise gecici olarak
kalan goriintiidiir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 10: Ben aynaya baktizimda aynada o anda mevcut olan cisimlerin

goriintiileri gercektir. Benim goriintiim ise aynada belli bir siire kalacagi i¢in sanaldir.
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Yukarida verilen alintida goriildigii gibi Ogrenci 10; “gercek goriintiiniin
aynada siirekli kalan, sanal goriintiiniin ise belirli bir siire kalan goriintii tiirii
oldugunu” diisiinmektedir. Ifadeler dogrultusunda ogrencinin; “aynadan yansiyan
isinlarin  aynalarin  oniinde kesigmesi ile gercek goriinti, aynamin arkasinda
kesismesi ile sanal goriintii olusur” seklindeki bilimsel diisiinceye sahip olmadigi

sonucuna varilmaktadir.
4.2 Aynalar Konusuna iliskin Kavram Yamlgilar:

Kavram testi ve yar1 yapilandirilmig goriismeler yardimiyla; diizlem ayna,
cukur ayna, timsek ayna ve goriintii tiirleri konularina iligkin kavram yamilgilar
belirlenmis ve onceki boliimlerde bu bilgilere soru analizleri ve frekans dagilimlar
biciminde yer verilmistir. Bu boliimde ise kavram yanilgilar1 6zet olarak; ayna tiirleri

(diizlem ve kiiresel), goriis alan1 ve goriintii tiirleri basliklar1 altinda sunulmustur.

Cizelge 4.16 Diizlem ayna konusuna iliskin kavram yanilgilar

Konu Kavram Yamlgis1

Diizlem aynada goriintii aynanin 6niinde / iizerinde / i¢inde olusur.
Ayni cisme farkli yerlerden bakildiginda (g6zlemci hareket ettiginde)
goriintiiler farkli yerlerde / biiyiikliikte olusur.

Cismin Oniine engel konuldugunda cismin bir boliimiiniin veya
tamaminin diizlem aynada goriintiisii olusmaz.

Diizlem aynada sag-sol degisimi olur.

Diizlem ayna cisimleri biiyiik / kiiciik gosterir.

Diizlem ayna biiyiidiikce goriintii netlesir.

Diizlem aynadan uzaklasirsak cisimlerin goriintiisii kiigiiliir.

Diizlem | Yaklasirsak biiyiir / netlesir.

Ayna Diizlem aynada goriintiiler terstir.

Diizlem aynada goriintiiniin aynaya uzakligi cismin aynaya olan
uzakligindan biiyiiktiir / kiigiiktiir.

Diizlem aynada goriintii gercektir.

Diizlem aynada cismin goriintiisiinii gorebilmek icin cisimle ayni
dogrultuda bulunmak gerekir.

Gozlemcinin goziinden ¢ikarak once cisme daha sonra aynaya ulagan
1sinlar yansiyarak goriintiiyii olusturur.

Cisimlerin goriintiisii diizlem aynaya baktigimizda olusur.
Bakmadigimizda ise diizlem aynada goriintii bulunmaz.
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Cizelge 4.17 Kiiresel aynalar ile ilgili kavram yanilgilar

Konu Kavram Yanilgis1
Isinlar1 toplayan aynalarda goriintii kiigiik, dagitan
Genel aynalarda goriintii bityiiktiir.
Goriintiiniin biiyiikligii kiiresel aynanin biiyiikliigii ile
orantilidir.
Cisim ¢ukur aynaya yaklastikca goriintii kiigiiliir,
Cukur uzaklastikea buyur — —

N Cukur ayna tiim cisimleri diiz / ters gosterir.

Kiiresel | Ayna . PRI e
Avnalar Cukur ayna tiim cisimleri biiyiik / kiigiik gosterir.

y Cukur aynada tiim goriintiiler sanaldir / gercektir.
Cisim tiimsek aynadan uzaklastikca goriintiisi biiyiir /
yaklastikca kiigiiliir.

Tiimsek | Tiimsek aynalar tiim cisimleri (asal eksen iizerinde diiz
Ayna veya ters olarak yer alan) diiz gosterir.
Tiimsek aynada olusan goriintii cisimden biiyiiktiir.
Tiimsek aynada goriintii gergektir.
Cizelge 4.18 Goriis alanina iliskin kavram yanilgilari

Konu Kavram Yamlgisi

Goriis alan diizlem aynaya yaklastikca kiiciiliir, uzaklastikca biiyiir.

.. .. | Diizlem ayna kiiciildiikge goriis alani biiyiir.

Goriis " P — — -

Goriis alaninin biiyiikliigii gozlemcinin diizlem aynaya olan uzakligina
Alam g w1 gt

bagl degildir.

Goriis alaninin biiyiikliigii diizlem aynanin biiyiikliigiine bagh degildir.

Cizelge 4.19 Gorlintii tiirleri ile ilgili kavram yanilgilari
Konu Kavram Yanilgisi
Goriintii cisimden biiyiik / kiiciik ise sanaldir.
Goriintii sonsuzda ise sanaldir.
Aynada cisim ile ayni sekilde goriinen goriintii gercek goriintiidiir.
Goriintliniin degisime ugradig (bilyiidugii veya kiigiildiigii)
aynalardaki goriintii sanal goriintiidiir.

. . .. | GOriintli aynanin arkasinda ise gercektir.

Goriintii PRSP RO -
Tiirleri Sanal goriintii diizdiir, gercek goriintii terstir.

Goriintii aynanin 6niinde ise sanaldir.

Sanal goriintii / gercek goriintii cisimle ayn1 boydadir.

Gergek goriintii cismin kendisidir, sanal goriintii ise aynadaki
gorlintiisiidiir

Goriintii aynada gozlemci tarafindan goriilebiliyorsa gercektir.

Goriintii aynada gozlemci tarafindan goriilemiyorsa sanaldir.

Ogrencilerin ¢izelgelerde yer alan yanlis ifadeleri, Minstrell (1992) tarafindan

bilgi parcaciklart (knowledge in pieces)” olarak ifade edilmektedir.

parcaciklari; *

yapilar” olarak tamimlanmstir [197].
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Ogrencilerin 6grenme ortamina getirdikleri bilgi parcaciklarini tanimlama ve
bu parcaciklarin Ogrenciler tarafindan nasil yapilandirildiklarim  yorumlama
siirecinde “ilkel yapilar (p-prims)” kavrami 6n plana c¢ikmaktadir. ilkel yapilar;
ogrencilerin sezgisel olarak anlamlandirdiklar1 ve daha 6nceki 6gretim siireglerinde
edindikleri bilgilere ve giinliik yasamda edindikleri deneyimlere baglh olarak 6gretim

ortamina getirdikleri diisiinceler olarak ifade edilebilir [198].

Cizelgelerde yer alan 6grenci ifadeleri, “aynalar konusuna ait ilkel yapilar”
olarak simiflandirilabilir. Ciinkii 6grenciler kavram testine ve goriismelere verdikleri
yanitlarda, “diiz ayna”, “timsek ayna”, “cukur ayna”, “goriis alan1” ve “gOriintii
tiirleri” konularinda yer alan kavramlara iliskin goriislerini; daha onceki 6gretim
siireclerinde edindikleri bilgilere ve giinlik yasamda edindikleri deneyimlere
dayandirmaktadirlar. Arastirmaya ait bulgular icerisinde “sezgisel yanitlar”
kategorisi altinda incelenen, 6grencilerin sezgisel olarak anlamlandirdiklar ancak

biligsel, ontolojik veya sosyal bakis acis1 yardimiyla destekleyemedikleri bilgi

parcaciklan da aynalar konusuna ait ilkel yapilara 6rnek olarak verilebilir.
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4.2 ikinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Bu kisimda ikinci alt problem olarak; “Ogretim siireci 6grencilerin kavramsal
degisimlerini nasil etkilemistir?”’ sorusuna yanmit aranmigtir. Kavramsal degisim
siirecini inceleyebilmek amaciyla; “diizlem ayna”, “cukur ayna”, “timsek ayna” ve
“gfriintii tiirii” konularma iligkin olarak kavram testinden ve goriismelerden elde

edilen veriler kavramsal degisim cercevesinde degerlendirilmistir.
4.2.1 Diizlem Ayna Konusuna iliskin Bulgular

Bu baglik altinda, 6gretim Oncesi ve sonrasinda kavram testinde diizlem ayna
konusuna iligkin olarak 6grencilere yoneltilen 5 adet sorunun degerlendirilmesine yer
verilecektir. Ilk olarak, diizlem aynada goriinti olusumu ve engelin goriintii
olusumuna etkisi ile ilgili 6grenci diisiincelerini belirlemek amaciyla kavram testinde

yer alan 3. soruya ait bulgular kavramsal degisim cercevesinde sunulmustur.

4.2.1.1 Diizlem Aynada Goriintii Olusumu ve Engelin Goriintii

Olusumuna EtKisi (Soru 3)

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 3. soruya Ogretim oncesinde ve
sonrasinda verdikleri yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci sayilan ve yiizdeleri Cizelge

4.20’de yer almaktadir.

Cizelge 4.20 Ogrencilerin 3.soruya verdikleri yanitlar (2)

YANIT TURLERI ON SON
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar TEST TEST
Al. Tam Dogru N| % N %
Cisimden aynaya ulasan 1s1nlar yansir ve goziimiize ulagir. Bizde
goriintilyli yansiyan 1s1inlarin uzantilarinin kesistigi yerde gortiriiz. 8 | 174 | 14 | 30,4
Engel goriintii olusumunu engellemez.

A2. Kismi Dogru
Cisimden yansiyan 1sinlar engele ragmen aynaya ulasirlar ve aynada
cismin goriintiisiinii olugtururlar.

6 | 13,1 | 15 | 32,6

B
| NV
AT 4186 7 |152
/N X
Toplam 18 [ 39,1 | 36 | 782
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Cizelge 4.20’nin Devamu...

YANIT TURLERI ON SON
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar TEST TEST
B1. Cisimden c¢ikan 1silarin yalnizca bir dogrultuda
< S s N| % N %
yaylldigimin diisiiniildiigii durum
Cismin oniine engel konuldugunda cisimden ¢ikan 1ginlar aynaya
ulasamaz. Bu nedenle, cismin bir béliimiiniin veya tamaminin 6 | 13,1 3 6,5
aynada goriintiisii olugsmaz.
B2. Cisimlerin oniine engel konulmasi ile golge olaymin karistirildigs durum
Cismin Oniine bir engel konuldugunda, cisimden ¢ikan 1sinlar ayna
tizerine diiserek golge olusturur. Cismin aynadaki goriintiisii bu 4 | 8,6 1 2,2
nedenle siyah goziikiir.
B3. Sezgisel Yamitlar
Cismin Oniine bir engel kondugunda cismin goriintiisii ters goriiliir. 9 |195] 2 4,4
Cismin Oniine bir engel konuldugunda cismin goriintiisii yer
degistirir.
-
{3:4‘/ ik
—————— 70153] 3 | 65
m Engel
I

Toplam 26 (56,5 9 | 196
C. Kodlanamaz Yanitlar 2 | 44 1 2,2
D. Yanitsiz - - - -
Genel Toplam 46 | 100 | 46 | 100

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 3. soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde; bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oraninin 6gretim oncesinde
% 39,1, Ogretim sonunda ise % 78,2 oldugu belirlenmistir. Ogretim stirecinin
sonunda Ogrencilerin % 15,2’sinin yansiyan 1sinlart cizerek goriintii olusumunu

aciklamaya calistigl goriilmektedir.

Ogrencilerin 3. soruya verdikleri yamtlar incelendiginde bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlarin oraninin 6gretim 6ncesinde % 56,5 6gretim sonunda ise % 19,6
oldugu belirlenmistir. Ogretim ©ncesinde ogrencilerin % 13,1’i; “cismin oniinde
bulunan bir engelin cismin aynadaki goriintiisiiniin tamamuun veya bir boliimiiniin
olusmasim engelledigini” diisiinmektedirler. Ogretim sonunda bu oran % 6,5 olarak
belirlenmistir. Ogretim siirecinin sonunda, 6gretim 6ncesinde kavram yamlgisina
sahip olan oOgrenciler ile goriismeler gerceklestirilmistir. Ogrenci 3’iin diizlem
aynada goriintiiniin olusumuna iligskin olarak sahip oldugu diisiinceler asagida verilen
goriisme alintilarinda tartisilmistir. Ogrenci 3’iin 6gretim siireci sonunda uygulanan

kavram testine yapmis oldugu cizim Sekil 4.31’de verilmistir.
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Sekil 4.31 Ogrenci 3’iin ¢izdigi diizlem aynada goriintii sekli.

Goriismeci: Oniine engel yerlestirilen cismin aynadaki goriintiisii hakkinda ne
diisiiniiyorsun?

Ogrenci 3: Engel cismin goriintiisiinii gormemizi engeller.

Goriismeci: Engel goriintii olusumunu nasil etkilemektedir?

Ogrenci 3: Cisimden c¢ikan 1smlar diizlem aynaya ulagir ve yansiyan isimnlar
aynanin arkasinda goriintilyii olusturur. Engelin goriintiiniin olusumuna etkisi

yoktur.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 68renci 3; cisimden aynaya ulasan
isinlarin  yansiyarak goziimiize ulastifimi  ve goriintiiniin  yansiyan 1sinlarin
uzantilarinin kesistigi yerde olustugunu ifade etmektedir. Cismin Oniinde yer alan
engelin goriintii olusumunu engellemedigini diisinmektedir. Ogrencinin Sekil 4.2’de
verilen ciziminde de aynaya ulasan 1sinlar yansiyarak aynanin arkasinda goriintiiyii
olusturmakta, engel 1smlarin aynaya ulagimini engellememektedir. Ogrenci; “diizlem
aynada goriintiiniin olusabilmesi icin cisimden ¢ikan isinlarin aynaya ulasmasinin
veterli oldugu ve bu asamada isinlarin tek bir dogrultuda yayilmasinin bir
zorunluluk olmadig1” bilimsel fikrine sahiptir. Ogrenci, 6gretim oncesinde sahip
oldugu; “cismin oniinde bulunan bir engelin cismin aynadaki goriintiisiiniin

tamamumn veya bir boliimiiniin olusmasini engelledigi” diisiincesinden vazgegmistir.

“Cismin Oniine yerlestirilen bir engelin ayna iizerinde cismin golgesini
olusturacagi ve bu golgenin goriintiiniin siyah olarak goziikmesine neden olacagi”
yoniinde goriig bildiren 6grencilerin 6gretim Oncesindeki oram1 % 8,6, Ggretim
sonrasindaki oram ise % 2,2’dir. 3. soruya verilen tiim yanitlar incelendiginde;
Ogretim siirecinin sonunda kavram yanilgisina sahip olan 6grencilerin oraninda

% 36,9’1uk bir azalma oldugu goriilmiistiir.
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Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar incelendiginde 6grenci 12’nin
Ogretim Oncesinde bilimsel olarak kabul edilebilir bir yanit, &gretim siirecinin
sonunda ise bilimsel olarak kabul edilemez bir yanit verdigi goriilmektedir. Ogrenci
Ogretim Oncesinde; “Cisimden aynaya ulasan isinlar yansir ve goziimiize ulasir.
Bizde goriintiiyii yanstyan isinlarin uzantilarinin kesistigi yerde goriiriiz” seklinde
bilimsel olarak kabul edilebilir bir yamit vermistir. Ogretim siirecinin sonunda
diisiincelerini sekil yardimiyla desteklemis ve “cismin oniine bir engel konuldugunda
cismin goriintiisiiniin yer degistirecegini” ifade etmistir. Ogrencinin 6gretim siirecin

sonunda kavram testinde gerceklestirdigi ¢izim sekil 4.32’de verilmistir.

[

1_{_,!&.

™ ou I
/ \7 Ly
L i Engel (o (
/ \ C ﬁJ

/ .\: G\I‘J N

Sekil 4.32 Ogrenci 12’nin ¢izdigi diizlem aynada goriintii sekli.

ﬂ 3

Ogrenci ¢iziminde “goriintiiniin yansiyan 1sinlarin uzantilanmin kesistigi
verde olusacagr” diistincesinden yararlanmasina ragmen engel nedeniyle
“goriintiiniin yerinin degisecegini” ifade etmistir. Ogrenci yansima kanunlari
dogru anlamlandirmasina ragmen, herhangi bir cismin Oniinde bir engel olmasi
durumunda goriintii olusumunun nasil gerceklesecegine iliskin yanilgilara sahiptir.
Ogrencinin 6gretim siirecinde kazanmis oldugu bilimsel kavramlari (yansima
kanunlar1), farkli konularda (goriintii olusumu) dogru bi¢imde kullanamadig
goriilmektedir. Ogrenci 12 yansima kanunlar ile ilgili olarak icerik (konu) bagimli
bir kavramsal degisim gerceklestirmis, 6gretim siirecinde kazanmis oldugu bilimsel

kavramlari farkl iceriklere (goriintii olusumu) genelleyememistir.
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4.2.1.2 Diizlem Aynada Olusan Goriintii ile Gozlemcinin Konumu

Arasidaki iliski (Soru 5)

Ogrencilerinin kavram testinde yer alan 5. soruya ogretim oncesinde ve
sonrasinda verdikleri yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci sayilari ve yiizdeleri Cizelge

4.21’de yer almaktadir.

Cizelge 4.21 Ogrencilerin 5.soruya verdikleri yanitlar (2)

YANIT TURLERI ON SON
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar TEST TEST
Al. Goriintiiniin yerinin gézlemcinin konumuna bagh olmadig: N| % N %

durum

Gozlemcinin yeri ile cismin aynadaki goriintiisii arasinda baglanti
yoktur. A, B ve C noktalarindan bakan gozlemci cismi ayni yerde goriir.
A2. Goriintiiniin yerinin belirli oldugunu ve degismedigini vargulayan durum
Cismin goriintiisti aynanin arkasinda ve cisim ile ayni dogru tizerinde
olusur. Goriintiiniin yeri sadece cismin yeri degistiginde degisir.

7 (152 14 | 30,4

4 |87 | 13 | 283

| g
Jle C]\mil» C'mt“’)nw n“runlﬁ,,w
[ wpm U J
Gl ;\mi '!m.y'.w"{,,,\,l 4 | 87 7 15,2
Stem i
| L’w!ll“‘! !( Psﬁr L2
Toplam 15 [ 32,6 | 34 | 73,9

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
B1. Gozlemcinin konumuna bagh olarak goriintiiniin yerinin degistiginin diisiiniildiigii
durumlar

Gozlemcinin yeri degistiginde goriintiiniin yeri de degisir. Gorlinti,
gozlemcinin bulundugu noktanin tam karsisinda olusur.

8 | 173 ] 2 4.4

B ve C noktalarindan bakan gozlemciler goriintiiyli capraz dogrultuda
goriirler. A noktasindan bakan gozlemci goriintiiyti tam karsida goriir.

2 A =
2 e <
e 50109 2 | 44
EAYA

\
e o

179



Cizelge 4.21’in Devamu...

B2. Gozlemcinin konumuna bagh olarak goriintiiniin biiyiikliigiiniin degistiginin
diisiiniildiigii durumlar

B ve C noktalarindan aynaya bakan gozlemciler goriintiiyii
daha biiyiik goriir. A noktasindan bakan gozlemci ise
goriintilyii cisim ile ayn1 bityiikliikte goriir.

B3. Goriintiiniin olusabilmesi icin gozlemci ile cismin aym dogrultuda olmasi
gerektiginin diisiiniildiigii durumlar

B ve C noktasindaki gozlemciler goriintiiyii géremez. A
noktasindaki gézlemci cisimle ayni dogrultuda oldugu icin 5 1109 1 2,2
aynadaki goriintiiyii gorebilir.
B4. Isinlarin cisimden degil gozlemciden yayildigimin diisiiniildiigii durumlar
Gozlemcinin goziinden ¢ikarak cisme ulasan 1ginlar daha > | a4 ) )
sonra aynadan yansiyarak goriintiiyii olusturur. ’
Cisimlerin goriintiisii aynaya baktigimizda belirir.
Bakmadigimizda ise aynada goriintii bulunmaz.

BS5. Sezgisel Yamitlar

B ve C noktalarindaki gézlemciler goriintiiyli net géremez. A
noktasindaki gézlemci net goriir.

3165 1 2,2

3165 2 4,4

3165 2 44

B ve C noktalarindaki gézlemciler goriintilyi ters goriir. 1 2,2 1 2,2
Toplam 30 [ 652 | 11 | 23,9
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 2,2 -

D. Yanitsiz - - 1 2,2
Genel Toplam 46 | 100 | 46 | 100

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 5. soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde; bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oraninin 6gretim dncesinde
% 32,6 6gretim sonunda ise % 73,9 oldugu belirlenmistir. Ogretim siirecinin sonunda
ogrencilerin % 15,2’sinin ise yansiyan 1sinlart c¢izerek goriintli olusumunu

aciklamaya calistigl goriilmektedir.

Ogrencilerin 5. soruya verdikleri yamtlar icerisinde bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlarin oraninin dgretim oncesinde % 65,2 6gretim sonunda ise % 23,9
oldugu belirlenmistir. Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde 6gretim
oncesinde Ogrencilerin % 17,3’li; “gozlemcinin yeri degistiginde goriintiiniin de
yerinin degisecegini ve goriintiiniin gozlemcinin bulundugu noktamin tam karsisinda
olustugunu” diisiinmektedirler. Ogretim siirecinin sonunda bu diisiinceye sahip olan
ogrencilerin oraninin % 4,4 oldugu goriilmektedir. Ogretim siireci sonunda kavram

yanilgisina sahip olan 6grencilerin oraninda % 12,9’luk bir azalma olmustur.

180



“B ve C noktalarmmdan bakan gozlemcilerin goriintiiyii capraz dogrultuda, A
noktasindan bakan gozlemcinin ise goriintiiyii tam karsida gorecegini” diisiinen
Ogrencilerin 0gretim 6ncesindeki oran1 % 10,9 6gretim sonrasindaki oran1 % 4,4 tiir.
Ogretim siireci sonunda kavram yanilgisna sahip olan ogrencilerin oraninda
% 6,5°lik bir azalma olmustur. “Gozlemcinin yeri degistiginde goriintiiniin
biiyiikliigiiniin degisecegini, B ve C noktalarindan aynaya bakan gozlemcilerin
goriintiiyii daha biiyiik gorecegini, A noktasindan bakan gozlemcinin ise goriintiiyii
cisim ile aym biiyiikliikte gorecegini” diigiinen Ogrencilerin O6gretim Oncesindeki
orani ise % 6,5 6gretim sonrasindaki orani ise % 2,2’dir. Ogretim siireci sonunda

kavram yanilgisina sahip olan dgrencilerin oraninda % 4,3’liik bir azalma olmustur.

Ogretim 6ncesinde ogrencilerin % 28,2’si; “aym cisme farkli yerlerden
bakildiginda (gozlemci hareket ettiginde) goriintiiler farklt yerlerde/biiyiikliikte
olusur” diisiincesine sahiptir. Ogretim sonunda bu oran % 8,8 olarak belirlenmistir.
Ogretim siirecinin sonunda, ogretim oncesinde kavram yamlgisina sahip olan
ogrenciler ile goriismeler gerceklestirilmistir. Ogrenci 6’nin  diizlem aynada
goriintiiniin  olusumuna iliskin olarak sahip oldugu diisiinceler asagida verilen
goriisme alintilarinda tartistlmistir. Ogrenci 6 tarafindan ogretim siireci sonunda

uygulanan kavram testinde yapilan ¢izim Sekil 4.33’te verilmistir.

30cm

e
B 20cm A 20cm C

Sekil 4.33 Ogrenci 6’min ¢izdigi diizlem aynada goriintii sekli.

Goriismeci: Farkli noktalardan aynaya bakan gozlemci cismin goriintiisiinii nasil
goriir?
Ogrenci 6: Gozlemcinin bulundugu yer ile cismin goriintiisiiniin bulundugu yer

arasinda baglant1 yoktur.
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Goriismeci: Bu sonuca nasil ulastin?

Ogrenci 6: Sekilde cizdigim gibi; cisimden aynaya ulasan igmlar yansiyarak
aynamn arkasinda goriintiiyli olusturur. A, B ve C noktalarinda bulunan gozlemci
cismin goriintiisiinii aynanin arkasinda ve ayni yerde goriir.

Goriismeci: Gozlemci hareket ettiginde goriintiiniin biiytikliigii degigir mi?

Ogrenci 6: Hayir degismez. Gériintiiniin biiyiikliigii aynanin tiiriine baglidir.

Yukanida verilen alintida goriildigi gibi 6grenci 6; “gdzlemcinin yeri ile
cismin aynadaki goriintiisii arasinda baglanti olmadigini; A, B ve C noktalarindan

’

bakan gozlemcinin cismi aym yerde gorecegini” ifade etmistir. Ogrencinin Sekil
4.4°de verilen c¢iziminde; Ogrencinin goriintii olusum siirecinde yansima
kurallarindan yararlandig1 ve cisimden aynaya ulasan isinlarin yansiyarak aynanin
arkasinda goriintiiyii olusturdugu goriilmektedir. Ogrenci, “diizlem aynada olusan
goriintiiniin  yerinin ve biiyiikliigiiniin gozlemcinin konumuna bagli olmadigt”
bilimsel fikrine sahiptir. Ogrenci 6gretim oncesinde sahip oldugu; “ayn: cisme farkl

verlerden bakildiginda (gozlemci hareket ettiginde) goriintiiler farkli yerlerde /

biiyiikliikte olugur” diisiincesinden vazgegmistir.

"B ve C noktasindaki gozlemcilerin goriintiiyii goremeyecegi, A noktasindaki
gozlemcinin cisimle aym dogrultuda oldugu icin aynadaki goriintiiyii gorebilecegi”
yoniinde goriis bildiren Ogrencilerin 6gretim oOncesindeki oram1 % 10,9 6gretim
sonrasindaki orami ise % 2,2’dir. Ogretim siireci sonunda kavram yamilgisina sahip

olan 6grencilerin oraninda % 8,7’lik bir azalma olmustur.

Ogretim sonrasinda; “Cisimlerin goriintiisii aynaya baktigimizda olusur.
Bakmadigimizda ise aynada goriintii bulunmaz” diislincesine sahip olan &grencilerin
oranmin % 4,4 oldugu goriilmektedir. Ogretim siirecinin sonunda, 6gretim dncesinde
kavram yanilgisina sahip olan 6grenciler ile goriismeler gergeklestirilmistir. Ogrenci
4’iin diizlem aynada goriintiiniin olusumuna iligkin olarak sahip oldugu diisiinceler

asagida verilen goriisme alintilarinda tartigilmistir.

Goriismeci: Diizlem aynada cisimlerin goriintiisii nasil olusur?
Ogrenci 4: Cisimlerin goriintiisii aynaya ulasan 1sinlarin aynadan yansimasi ile

olusur.
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Goriismeci: Goriintiiniin olusumu ile goézlemcinin aynaya bakiyor olmasi arasinda
nasil bir iliski vardir?

Ogrenci 4: Goriintiiniin aynada olusmasi ile gozlemci arasinda bir iliski yoktur.
Goriintii gozlemciden bagimsiz olarak aynada olusur, biz aynaya baktigimizda

goriintiiyii gorebiliriz.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 4; “goriintiiniin olusumu ile
gozlemcinin aynamin karsisinda bulunmast arasinda bir iliski olmadigini” ifade
etmistir. Ogrenci; “diizlem aynada goriintiiniin, cisimden ¢ikan isinlann aynada
yansidiktan sonra uzantilarmmin kesismesi ile gozlemciden bagimsiz olarak olustugu”
bilimsel fikrine sahiptir. Ogrenci 6gretim oncesinde sahip oldugu; “Cisimlerin
goriintiisii  aynaya baktigimizda olusur. Bakmadigimizda ise aynada goriintii

bulunmaz” diigiincesinden vazge¢mistir.

4.2.1.3 Diizlem Aynada Gériintii Olusumu ve Goriintii Ozellikleri (Soru
6)

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 6. sorunun birinci boliimiine &gretim
oncesinde ve sonrasinda verdikleri yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci sayilar ve
yiizdeleri Cizelge 4.22°de, ikinci boliime ait yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci

sayilar1 ve ylizdeleri Cizelge 4.23’de yer almaktadir.

Cizelge 4.22 Ogrencilerin 6.sorunun 1.boliimiine verdikleri yanitlar (2)

YANIT TURLERI ON SON
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar TEST TEST
Al. Goriintiiniin uzakhgimin ve biiyiikliigiiniin aciklandig: N | % N %
durum
Diizlem aynada, goriintiiniin aynaya olan uzakligi ile cismin
aynaya olan uzakligi birbirine esittir. Cisim ve goriintii ayn1 3| 65 16 | 34,8
boydadir.
AZ2. Goriintiiniin sanal olusunun aciklandig1 durum
Goriintii aynanin arkasinda olustugu i¢in sanaldir. 6 13 13 | 283
mentu yanstyan 1sinlarin uzantilarinin kesismesi ile olustugu 5 1109 11 | 239
icin sanaldir.
Toplam 14 | 30,4 | 40 | 87

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
B1. Diizlem aynada sag-sol degisiminin oldugunun diisiiniildiigii durum

Goriintiide sag sol degisimi olur. 6| 13 ] 2 |44
B2. Diizlem aynamin kiiresel aynalar ile karigtirildigi durumlar

Diizlem ayna cisimleri ters gosterir. 31 65 - -
Diizlem ayna cisimleri biiyiik gosterir. 31 65 - -
Diizlem ayna cisimleri kiiciik gosterir. 2 | 44 - -
Diizlem aynada olusan goriintii gercektir. 5 ] 10,9 1 2,2
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Cizelge 4.22°nin Devamu...

YANIT TURLERI ON SON
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar TEST TEST
B3. Goriintii ve cismin aynaya olan uzakhg ile ilgili N | % N %
durumlar
Gnor.l.mt.l.mun aynaya uzaklig1 cismin aynaya olan uzakligindan 7 1152 | 2 44
biiytiktiir.
B4. Sezgisel Yanitlar
Diizlem aynada goriintiiler nettir. 4 | 8,7 - -
Toplam 30 | 652 | 5 10,8
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 2,2 - -
D. Yamtsiz 1 2,2 1 2,2
Genel Toplam 46 | 100 | 46 | 100

Cizelge 4.23 Ogrencilerin 6.sorunun 2.boliimiine verdikleri yanitlar (2)

YANIT TURLERI ON TEST SON
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar TEST
Al. Goriintiiniin yerinin aciklandig1 durum N % N %
C.1‘s¥.mq.en“aynaya ulasan 1s1nlar yansir ve aynanin arkasinda 15 | 326 | 25 | 544
goriintiiyii olusturur.
a) Aynanin iginde
b) Aynanin 6niinde
¢ ;’%%ynanm ?kglréda
N /4“"‘“/‘ ....... 7 152 | 15 | 32.6

) L] b,

LA/ | e < CURN N

N 1.7 |

il =74\

Toplam 22 | 478 | 40 | 87
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
B1. Diizlem aynamn kiiresel aynalar ile karistirildigi durumlar
Diizlem aynada goriintii aynanin dniinde olusur. 18 [ 391 ] 5 [108
B4. Sezgisel Yamitlar
Aynaya yakin olan cisimlerin goriintiisii aynanin tstiinde, uzak 5 10.9 ) )
olan cisimlerin ise aynanin i¢inde olusur. ’
Toplam 23 | 543 5 [10,8
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 2,2 - -
D. Yamtsiz - - 1 2,2
Genel Toplam 46 100 | 46 | 100

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 6. soruya verdikleri yanitlar

yanitlara ornek olarak asagida sunulmustur.

incelendiginde; Ogretim siirecinin sonunda Ogrencilerin % 87’si yansiyan isinlar
yardimiyla goriintiiyii ¢izerek goriintiiniin aynanin arkasinda olustugunu agiklamistir.

Ogrenci 1’in kavram testinde yer alan ifadesi bilimsel olarak kabul edilebilir

“Goriintiiler aynamin arkasinda olusmaktadir. Goriintiiniin aynaya olan
uzaklig ile cismin aynaya olan uzakligi birbirine esittir. Aynaya bakan

kizin boyu goriintiiniin boyu ile aymidir.”
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Ogrencilerin 6. soruya verdikleri bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar
incelendiginde 6gretim oncesinde 6grencilerin % 13°1; “aynadaki goriintiide sag-sol
degisimi” oldugunu diisiinmektedir. Ogretim siirecinin sonunda bu diisiinceye sahip
olan 6grencilerin oranin % 4,4 oldugu goriilmektedir. Bu kavram yanilgisina sahip
olan o6grencilerin oraninda % 8,6’lik bir azalma olmustur. Ogretim siirecinin
sonunda; 6gretim oncesinde kavram yanilgisina sahip olan 6grenciler ile goriismeler
gerceklestirilmistir. Ogrenci 2’nin diizlem aynada goriintiiniin olusumuna iligkin

olarak sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriigme alintilarinda tartigilmistir.

Goriismeci: Diizlem aynada goriintiiniin 6zellikleri nelerdir?

Ogrenci 2: Goriintii ile cisim birbirinin simetrisi seklindedir. Mesela bir yazi
diistinelim. Yazinin aynadaki goriintiisiinii belirleyebilmek i¢in yazinin bulundugu
kagidin arkasini ¢cevirmemiz yeterlidir.

Goriismeci: Bu diisiinceye nasil ulastin?

Ogrenci 2: Ornegin; saatin aynadaki goriintiisiinii bulmaya calisirken, kagida
cizdigim saat resminin arka yiiziine bakmamin yeterli oldugunu gordiim. Aynada

on ile arkanin degistigini fark ettim.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 2; “diizlem aynalarda
olusan goriintiide on-arka degisimi oldugunu” ifade etmistir. Ogrenci, Ogretim
oncesinde sahip oldugu; “aynadaki goriintiide sag-sol degisimi olur” diisiincesinden

vazgecmistir.

Ogrenci 4 ise 6gretim siirecinin sonunda da “aynadaki goriintiide sag-sol
degisimi olur” diisiincesine sahiptir. Ogrenci 4’tin diizlem aynada goriintii
olusumuna iliskin sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda

tartisilmastir.

Goriismeci: Diizlem aynaya baktiginda ne tiir degisimler gozlemledin?

Ogrenci 4: Sag taraf ile sol taraf yer degistirmisti. Sag elim sol elim gibi
goziikiiyordu.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 4: Aynanin karsisina gecip el salladim, aynaya dogru yiiriidiim. Sag ile

solun degistigi goziikiiyordu.
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Goriildiigii gibi ogrenci 4; sag-sol degisimini aciklarken kendisini aynadaki
goriintiiniin  yerine koymaktadir. Diizlem aynalarda goriintiide gerceklesen
degisimleri, insanlarin goriintiilerinde gerceklesen degisimler ile simirlandirmaktadir.
Ogrenci 6gretim siirecinin sonunda; “diizlem aynada cismin goriintiisii olusurken

sag-sol degil, on-arka degisiminin oldugu” bilimsel fikrine sahip degildir.

C)gretim oncesinde Ogrencilerin % 10,9’u; “diizlem ayna cisimleri biiyiik /
kiigiik gosterir” diisiincesine sahiptir. Ogretim sonunda bu kavram yanilgisina sahip
ogrencinin  bulunmadigi belirlenmistir. Ogretim siirecinin  sonunda; &gretim
oncesinde kavram yanmilgisina sahip olan Ogrenciler ile goriismeler
gerceklestirilmistir. Ogrenci 3’iin diizlem aynada goriintii 6zelliklerine iliskin olarak

sahip oldugu diisiinceler agagida verilen goriisme alintilarinda tartisilmistir.

Goriismeci: Diizlem aynada goriintiiniin bityiikliigi hakkinda ne diistiniiyorsun?
Ogrenci 3: Diizlem aynada olusan goriintiiniin biiyiikliigii cismin biiyiikliigiine
esittir.

Goriismeci: Gozlemcinin diizlem aynaya olan uzaklig: ile goriintiiniin biiyiikliigii
arasindaki iliski nedir?

Ogrenci 3: Diizlem aynada olusan gbriintiiniin biiyiikligii ile gézlemcinin aynaya
uzaklig1 arasinda herhangi bir iligki yoktur. Goriintiiniin bilyiikliigii aynanin tiiriine

baglidir.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 3; “diizlem aynalarda
olusan goriintiiniin boyunun cismin boyu ile aym oldugunu” ifade etmistir. Ayrica
Ogrenci; “diizlem aynada olusan goriintiiniin biiyiikliigii ile gozlemcinin aynaya
uzaklig1 arasinda herhangi bir iliski olmadig1 ve goriintiiniin biiyiikliigiiniin aynanin
tiirine bagli oldugu” seklindeki bilimsel diisiinceye sahiptir. Ogrenci 6gretim
oncesinde sahip oldugu; “diizlem ayna cisimleri biiyiik / kiiciik gosterir”

diisiincesinden vazgecmistir.

Ogretim  sonrasinda  Ogrencilerin  kavram testine verdigi  yanitlar
incelendiginde; “diizlem aynadaki goriintiiniin aynamn oniinde olustugunu” ifade
eden Ogrencilerin oram1 % 10,8, “diizlem aynada goriintiiniin gercek oldugunu”
diisiinen 6grencilerin oraninin ise % 2,2 oldugu goriilmektedir. Ogretim siirecinin

sonunda; 6gretim oncesinde kavram yanilgisina sahip olan 6grenciler ile goriismeler
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gerceklestirilmistir. Ogrenci 8’in diizlem aynada goriintii 6zelliklerine iligkin olarak
sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda tartistimistir. Ogrenci
8’in diizlem aynada goriintii olusumu ve goriintii 6zelliklerine iliskin olarak anlam

¢oziimleme tablosunda yer alan ¢izimi Sekil 4.34°te verilmistir.

GORUNTU OZELLIKLERI |

Goriintinin Boyu Goriintiniin Yeri Gortinti Coidi
J(‘isimchym Cisimden | Cisimden | Aynanin [ Aynani| Aynanmn |~ 7T
Boyda | Biyik | Kigik |Oninde | Ustinde | Arkasinda| S371 | Gersek

e | X | XX ]

1. Tabloyu dikkatli bir sekilde inceleyiniz. Diiz aynada gériintii 6zelliklerinin dogru olarak
yer _aldxgml diistindiigiiniiz kutulara X isareti koyunuz. Yamtlarmizin nedenini iiggen
seklindeki cismin diiz aynadaki gériintisiinii bularak agiklayimz.

Diiz ayna

Sekil 4.34 Ogrenci 8’in ¢izdigi diizlem aynada goriintii olusumuna iliskin sekil.

Goriismeci: Diizlem aynada goriintiiniin 6zellikleri nelerdir?

Ogrenci 8: Diizlem aynada goriintii sanaldir, ciinkii aynamin arkasinda
olugmaktadir.

Goriismeci: Bu diisiinceye nasil ulastin?

Ogrenci 8: Diizlem aynaya ulasan isinlar aynadan yansirlar ve yansiyan isilar

aynanin arkasinda kesiserek goriintiiyii olusturur. Bu goriintii sanaldir.

Yukarida verilen alintida goruldugi gibi ogrenci 8; “diizlem aynada
goriintiiniin aynamn arkasinda olustugunu ve goriintii tiiriiniin sanal oldugunu”
ifade etmektedir. Ogrenci goriintii olusumu siirecinde yansima kanunlarindan da
yararlanmaktadir. Ogrenci; “diizlem aynadan yansiyan isinlarin uzantilarimn
aynamin arkasinda kesistigi ve aynamin arkasinda olusan bu goriintiiniin tiiriiniin

sanal oldugu” seklindeki bilimsel diisiinceye sahiptir.

Ogrenci 8'nin yer aldigi grubun kamera kayitlar1 incelendiginde 6grencinin
grupta yer alan arkadasi ile diizlem aynada goriintii 6zellikleri ile ilgili konustugu

goriilmektedir.
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Ogrenci 8: Bence arkadaki mum yanmuiyor.

Ogrenci 4: Nasil anladin.

Ogrenci 8: Arkada gériinen 6ndeki mumun goriintiisii...

Ogrenci 4: Dogru, arkadaki mum yanmuyor.

Ogrenci 8: O zaman diizlem aynada goriintii aynanin arkasinda olusuyor...
Ogrenci 4: Sanal m1 oluyor goriintii 0 zaman?

Ogrenci 8: Dogru sanal olur, ¢iinkii aynanin arkasinda olugmus...

Kamera kayitlarinda yer alan aciklamalarinda dgrenci 8; diizlem aynada olusan
goriintiilerin aynanin arkasinda olustugunu ve bu nedenle sanal oldugunu ifade
etmistir. Ogrencinin kavram testine ve goriisme sorularina verdikleri yanitlar ile
Ogrencinin yer aldig1 grubun kamera kayitlar incelendiginde; dgrenci 8’in “diizlem
aynada goriintii Ozellikleri” konusuna iliskin kavramsal degisim siirecini

gergeklestirdigi sOylenebilir.

Ogretim 6ncesinde dgrencilerin % 15,2°si; “diizlem aynada goriintiiniin aynaya
uzakligi cismin aynaya olan uzakligindan biiyiiktiir” diisiincesine sahiptir. Ogretim
sonunda bu kavram yanilgisina sahip olan ogrencilerin oram1 % 2,2 olarak
belirlenmistir. Ogretim siirecinin sonunda; &gretim 6ncesinde kavram yamilgisina
sahip olan 6grenciler ile goriismeler gergeklestirilmistir. Ogrenci 1’in diizlem aynada
goriintii ozelliklerine iligkin olarak sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme

alintilarinda tartisilmisgtir.

Goriismeci: Cismin aynaya uzaklig: ile goriintiiniin aynaya olan uzaklif1 arasinda
nasil bir iliski vardir?

Ogrenci 1: Goriintiiniin aynaya olan uzakligi cismin aynaya olan uzakligina esittir.
Goriismeci: Bu sonuca nasil ulastin?

Ogrenci 1: Derste bir deney yapmustik. iki mum kullanmistik. Bir mumu aynanmn
ontine, digerini arkasina ve aynaya olan uzakliklar1 esit olacak sekilde
yerlestirmistik. Aynanin 6niindeki mumu yaktigimizda aynanin arkasindaki mum
da yamiyor gibiydi. Bu deney sonunda goriintii ile cismin aynaya olan

uzakliklarinin esit oldugunu anladim.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 1; “cisim ile ayna arasindaki
uzakligin goriintii ile ayna arasindaki uzakhiga esit oldugu” seklindeki bilimsel

diisiinceye sahiptir. Ogrenci ogretim oncesinde sahip oldugu; “diizlem aynada
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goriintiiniin aynaya uzakligi cismin aynaya olan uzakligindan biiyiiktiir” goriisiinden

Ogretim siirecinde vazgegmistir.

Ogretim oncesinde 6grencilerin % 50’si; “diizlem aynada goriintii aynanin
oniinde / iizerinde / iginde olusur” diisiincesine sahiptir. Ogretim sonunda bu oran
% 10,8 olarak belirlenmistir. Ogretim siiresince 6grencilerin % 39,2’si diisiincelerini
degistirmistir. Ogretim siirecinin sonunda, ogretim oncesinde kavram yanilgisina
sahip olan oOgrenciler ile goriismeler gerceklestirilmistir. Ogrenci 4’iin diizlem
aynada goriintii 6zelliklerine iliskin olarak sahip oldugu diisiinceler asagida verilen
goriisme alintilarinda tartistlmustir. Ogrenci 4 tarafindan diizlem aynada goriintii
olusumu ve goriintii 6zelliklerine iliskin olarak 6grenci kilavuzuna yapilan ¢izim

Sekil 4.35’te verilmistir.

3, Farkl cisimlerin gorintilerini inceleyiiz. Gérinti olugumy hakkndaki fkirlerinizi
yazniz. Girint olusumun seki zerinde ghisteriniz
xfn‘, ’ 131 5 A @ ‘,
‘j ol i
w B65n kS Sanaldir
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Sekil 4.35 Ogrenci 4’iin ¢izdigi diizlem aynada goriintii olusumu sekli.

Goriismeci: Diizlem aynada goriintii nerede olusur?

Ogrenci 4: Aynanin arkasinda olusur.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 4: Cisimlerin goriintiisii, aynadan yansiyan 1sinlari kesismesi ile olusur.
Diizlem aynadan yansiyan iginlar aynanin Oniinde kesismez, uzantilari aynanin
arkasinda kesisir. Bu durumda goriintii aynanin arkasinda olusur (¢izimi

gostererek).

Sekil 4.35’te ve yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 4; cisimden
aynaya ulasan 1sinlarin aynanin arkasinda goriintiiyii olusturdugunu ifade etmistir.
Bu sonuca ulasirken yansima kanunlarindan da yararlanmstir. Ogrenci; “diizlem
aynada goriintiintin, aynadan yanstyan isinlarin uzantilarmmin aynanmin arkasinda
kesismesiyle olustugu” bilimsel fikrine sahiptir. Ogrenci 6gretim Oncesinde sahip

oldugu; “diizlem aynada goriintii aynanin iistiinde olusur” goriisiinden vazgecmistir.
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Ogrencilerin % 6,5’i dgretim oncesinde diizlem aynalar1 kiiresel aynalar ile
kanistirarak; “diizlem ayna cisimleri ters gosterir” seklinde yanit vermistir. “Aynaya
yvakin olan cisimlerin goriintiisii aynamn listiinde, uzak olan cisimlerin ise aynamn
icinde olugur” goriisiine sahip olan Ogrencilerin oram % 10,9, “diizlem aynada
goriintiiler nettir” seklinde goriis bildiren 6grencilerin orani ise % 8,7’dir. Ogretim

siirecinin sonunda bu kavram yanilgilarina sahip olan 6grenci bulunmamaktadir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar incelendiginde 6grenci 42’nin
Ogretim Oncesinde bilimsel olarak kabul edilebilir bir yanit, 6gretim siirecinin
sonunda ise bilimsel olarak kabul edilemez bir yanit verdigi goriilmektedir. Ogrenci
Ogretim Oncesinde; “Goriintiiniin aynaya olan uzakligr ile cismin aynaya olan
uzakliklart esittir. Cisim ile goriintii aynt boydadir.” seklinde bilimsel olarak kabul

edilebilir bir yanit vermistir.
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Sekil 4.36 Ogrenci 42 nin ¢izdigi diizlem aynada goriintii sekli.

Ogretim siirecinin sonunda ise ©grencinin diisiincelerini sekil yardimiyla
destekledigi ancak “goriintiiniin aynanin oniinde olusacagimi” ifade ederek bilimsel
olarak kabul edilemez bir agiklamada bulundugu goriilmiistiir. Ogrencinin &gretim

siirecinin sonunda kavram testinde gerceklestirdigi ¢izim sekil 4.36’da verilmistir.

4.2.1.4 Diizlem Aynada Goriis Alam ve Goriis Alammmin Biiyiikliigiinii
Etkileyen Degiskenler (Soru 7)

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 7. sorunun birinci boliimiine 6gretim
oncesinde ve sonrasinda verdikleri yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci sayilar ve
yiizdeleri Cizelge 4.24’te, ikinci boliimiine Ogretim Oncesinde ve sonrasinda
verdikleri yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge 4.25’te yer

almaktadir.
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Cizelge 4.24 Ogrencilerin 7.sorunun 1.boliimiine verdikleri yanitlar (2)

YANIT TURLERI ON SON
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar TEST TEST
Al. Gorusualammn aynanin biiyiikliigii ile olan iliskisinin N| % | N %
kullanildig durum
Aynam{l l.).iiyiikliigii“arttlkga gﬁri.i.s .E.l.l?.nll’lln biiytkliigt artar. 12 [ 261 | 36 | 782
Ayna kiigiiliirse goriis alan1 da kiiciiliir.
Toplam 12 | 26,1 | 36 | 78,2
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
B1. Aynamin biiyiikliigii ile goriis alaninin biiyiikliigii arasindaki iliskinin
karistirldigis durumlar
Diizlem ayna buiyiidiik¢e goriis alani kiigiiliir, ayna
kiigiildiik¢e goriis alan1 biiyiir.
B2. Goriis alaminin “goriintii” ve “goriintii biiyiikliigii” olarak anlamlandirildig:

141304 | 6 | 10,9

durum

Goriis alan1 aynanin biiyiikliigiine bagh degildir. | 13 | 28,3 | - | -
B3. Goriis alam ile netlik kavramimin karistirldig durum

Ayna biiylidiikce goriintii netlesir. 51108 2 | 22
Toplam 32/1695| 8 | 174
C. Kodlanamaz Yamtlar 1122 |1 2,2
D. Yanitsiz 1] 22 1 2,2
Genel Toplam 46 | 100 | 46 | 100

Cizelge 4.25 Ogrencilerin 7.sorunun 2.boliimiine verdikleri yanitlar (2)

YANIT TURLERI ON SON
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar TEST TEST
Al. Goriis alamimin gozlemcinin aynaya olan uzakhg ile N| % | N %

olan iliskisinin kullanildigi durum

Gozlemci aynaya y.aklastlkga aynada gordiigii alan bilyiir, 10217 | 35 | 76,1
uzaklastik¢a kiiciiliir.

Toplam 10 | 21,7 | 35 | 76,1
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

B1. Gozlemcinin uzakhgi ile goriis alamimin biiyiikliigii arasindaki iliskinin
karistirldigi durumlar

Goriis alan1 aynaya yaklastikea kiigiiliir, uzaklastik¢a biiyiir. ‘ 13 ‘ 28,3 ‘ 4 | 8,7
B2. Gozlemcinin aynaya olan uzakhg ile goriintiiniin goz tarafindan algilanan
bityiikliigii arasindaki iliskinin goriis alam1 kavram ile karistirildigi durum

Diizlem aynadan uzaklasirsak cisimlerin goriintiisii kiigiiliir,

- : 121261 3 | 65
yaklasirsak biiyiir/netlesir.
B3. Goriis alanimin “goriintii” ve “goriintii biiyiikliigii”” olarak anlamlandirildig
durum
Govr.us.alam gozlemcinin aynaya olan uzakligina bagl 9 [195] 2 | 44
degildir.
Toplam 341739 9 | 195
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 2,2 1 2,2
D. Yamtsiz 1 2,2 1 2,2
Genel Toplam 46 | 100 | 46 | 100

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 7. soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde; sorunun 1.boliimiine ait bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin
oraninin Ogretim Oncesinde % 26,1 Ogretim sonunda ise % 78,2 oldugu

belirlenmistir. Ogretim siiresince 1.boliime ait bilimsel olarak kabul edilebilir
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yamtlarin oran1 % 52,1 oraninda artmustir. Ogrenci 6’nin kavram testinde yer alan

ifadesi bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlara 6rnek olarak asagida sunulmustur.

“Aynanin biiyiikliigii arttikca goriis alammn biiyiikliigii artar. Ayna
kiiciiliirse goriis alam da kiiciiliir. Ogrenci aynaya yiiriirken gordiigii
alan biiyiir. Derste bende denemistim, aynadan uzaklastikca
gordiigiim alan kiiciiltiyordu.”

Ogretim oncesinde ogrencilerin % 28,3’li; “goriis alammin  aynaya
yaklastikca  kiiciildiigiinii, uzaklastikca biiyiidiigiinii”  diisinmektedir. Ogretim
sonrasinda bu oran % 8,7 olarak belirlenmistir. Ogretim siirecinin sonunda, 6gretim
oncesinde kavram yamilgisina sahip olan Ogrenciler ile goriismeler
gerceklestirilmistir. Ogrenci 7’nin diizlem aynada goriis alammin bagh oldugu
degiskenlere iliskin olarak sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme

alintilarinda tartigilmistir.

Goriismeci: Goriis alani ile gozlemcinin aynaya olan uzakligr arasinda nasil bir
iliski vardir?

Ogrenci 7: Goriis alan1 aynaya yaklastigimizda biiyiir, uzaklasirsak kiigiiliir.
Goriismeci: Bu diisiinceye nasil ulastin?

Ogrenci 7: Evde denemistim, diizlem aynaya yaklasinca goriis alamm degisiyordu;
aynada daha fazla sey gormeye bashiyordum. Uzaklagtigimda ise daha oOnce

gordiigiim bazi cisimleri goremiyordum.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 7; gozlemcinin diizlem
aynaya olan uzakligi ile goriis alan1 arasinda bir iliski oldugunu kabul etmektedir.
Ogrenci; “diizlem aynada goriis alammin biiyiikliigiiniin gozlemci aynaya yaklastikca
arttigl, uzaklastikca azaldigr” bilimsel fikrine sahiptir. Ogrenci 6gretim dncesinde
sahip oldugu; “Goriis alant aynaya yaklastigimizda kiiciiliir, uzaklasirsak biiyiir”

goriisiinden 6gretim siirecinde vazge¢mistir.

Ogrencilerin % 8,7’si 6gretim siirecinin sonunda da; “gdriis alanimin aynaya
yaklastikca kiiciildiigiinii, uzaklastikca biiyiidiigiinii” diisinmektedir. Ogrenci 9’un
goriis alanimin bagli oldugu degiskenlere iliskin olarak sahip oldugu diisiinceler

asagida verilen goriisme alintilarinda tartisilmustir.
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Goriismeci: Goriis alani ile gozlemcinin aynaya olan uzaklif1 arasinda nasil bir
iliski vardir?

Ogrenci 9: Goriis alan1 aynaya yaklastigimizda kiigiiliir, uzaklagirsak biiyiir.
Goriismeci: Bu diisiinceye nasil ulastin?

Ogrenci 9: Aynaya yaklastik¢a kendimi daha net gérmeye bagladim, goriis alanim

artt1. Uzaklagtikca goriintiiler kiiciildii, goriis alanim daraldi.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 9, aynaya yaklastikca kendi
goriintiisiine odaklanmakta ve daha net bir goriintii algilamasini goriis alaninin
biiyiimesi ile iliskilendirmektedir. Ogrenci aynadan uzaklastikca goriintiileri daha
kiigiik algilamaktadir. Goziin aynaya uzaklifindan kaynaklanan bu durumu, goriis
alaninin kiigiilmesine baglamaktadir. Goriildiigii gibi 6grenci 9’un 6gretim siirecinin
sonunda; “diizlem aynada goriis alaninin biiyiikliigiiniin gozlemci aynaya yaklastikca

arttigi, uzaklastikca azaldigr” bilimsel fikrine sahip olmadig1 goriilmektedir.

Ogretim 6ncesinde 6grencilerin % 30,4°ii; “diizlem ayna biiyiidiikce goriis
alammin  kiiciilecegini, ayna  kiiciildiikce — goriis  alanmimin  biiyiiyecegini”

diisiinmektedir. Ogretim sonunda bu oran % 10,9 olarak belirlenmistir.

“Diizlem aynadan uzaklasildiginda cisimlerin goriintiisiiniin kiictildiigiinii,
vaklasildiginda ise biiyiidiigiinii/netlestigini” diisiinen 6grencilerin 6gretim Oncesi
orant % 26,1 dgretim sonrasi orani ise % 6,5’tir. Ogretim siirecinin sonunda, dgretim
oncesinde kavram yanmilgisina sahip olan Ogrenciler ile goriismeler
gerceklestirilmistir. Ogrenci 5’in diizlem aynada goriintii ozelliklerine iliskin olarak

sahip oldugu diisiinceler agsagida verilen goriisme alintilarinda tartisilmistir.

Goriismeci: Diizlem aynaya uzakligimiz ile goriintiintin biiytikliigii arasinda nasil
bir iligki vardir?

Ogrenci 5: Bir iliski yoktur. Fakat goziimiiz uzaktaki cisimlerin goriintiisiinii daha
kiiciik algilar.

Goriismeci: Bu diisiinceye nasil ulastin?

Ogrenci 5: Uzaktaki cisimleri daha kiigiik goriiriiz. Bu durum diizlem aynada da
bu sekildedir.

Goriismeci: Bu durum aynadan m1 kaynaklanmaktadir?

Ogrenci 5: Hayir. Gozlemcinin aynaya uzak olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Yukanida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 5; diizlem aynaya olan
uzaklik ile goriintiiniin boyu arasinda bir iliski olmadigim ifade etmistir. Ogrenci;
“diizlem aynada gozlemcinin aynaya uzakligina baglh olarak cisimlerin
goriintiilerinde  fark edilen degisimlerin (boyut olarak) goziin aynaya olan
uzakhigindan kaynaklandigi” seklindeki bilimsel diisiinceye sahiptir. Ogrenci
Ogretim oncesinde sahip oldugu; “Diizlem aynadan uzakta cisimleri kiiciik goriiriiz.
Aynaya dogru yiiriidiigiimiizde goriintii biiyiir” goriisiinden 6gretim siirecinde

vazgecmistir.

Ogretim 6ncesinde dgrencilerin % 28,3’ii; “goriis alant aynamn biiyiikliigiine
bagh degildir” diisiincesine sahiptir. Ogretim sonrasinda bu kavram yanilgisina
sahip olan ogrenci ise bulunmamaktadir. Ogretim siirecinin sonunda; 6gretim
oncesinde kavram yanilgisina sahip olan Ogrenciler ile goriismeler
gerceklestirilmistir. Ogrenci 10’un diizlem aynada goriis alanimin bagli oldugu
degiskenlere iliskin olarak sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme

alintilarinda tartisilmistir.

Goriismeci: Diizlem aynalarda goriis alani ile aynanin biiyiikliigli arasinda nasil bir
iliski vardir?

Ogrenci 10: Goriis alamnin biiyiikliigii aynamn biiyiikliigii ile orantihdr.
Goriismeci: Bu diisiinceye nasil ulastin?

Ogrenci 10: Derste birbirinden farkli biiyiikliikte bir¢ok ayna inceledim. Biiyiik
aynalara baktigimda ¢ok daha fazla cisim gorebiliyordum. Kiigiik aynalarda ise

gordiigiim cisimlerin sayis1 daha azdi.

Yukarida verilen alintida goriildigii gibi 6grenci 10; “diizlem aynanin
biiyiikliigii ile goriis alammin  biiyiikliigii arasinda bir iliski oldugunu”
diisiinmektedir. Ogrenci; “diizlem aynada goriis alammn biiyiikliigiinin aynamn
biiyiikliigii ile dogru orantili oldugu” seklindeki bilimsel diisiinceye sahiptir. Ogrenci
ogretim Oncesinde sahip oldugu; “goriis alamnin biiyiikliigii aynanin biiyiikliigiine

bagli degildir” seklindeki diisiinceden 6gretim siirecinde vazgegmistir.

Ogretim oncesinde 6grencilerin % 19,5’i; “goriis alant gozlemcinin aynaya
olan uzakligina bagl degildir” diisiincesine sahiptir. Ogretim sonunda bu oran % 4,4

olarak belirlenmistir. Ogretim siiresince ogrencilerin % 15,1’i diisiincelerini
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degistirmistir. Ogretim siirecinin sonunda, ogretim oncesinde kavram yanilgisina
sahip olan oOgrenciler ile goriismeler gerceklestirilmistir. Ogrenci 4’iin diizlem
aynada goriis alanmmin baghi oldugu degiskenlere iligskin olarak sahip oldugu
diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda tartistlmistir. Ogrenci 4 tarafindan
diizlem aynada goriis alaninin bagh oldugu degiskenlere iliskin olarak kavram testine

yapilan ¢izim sekil 4.37’de verilmistir.

Sibel diiz aynaya dogru yiriimekiedir. Sibel'in
aynada gordigi alamn_bivikliginin degisimi
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Sekil 4.37 Ogrenci 4’iin ¢izdigi diizlem aynada goriis alanina iliskin sekil.

Goriismeci: Diizlem aynalarda goriis alani ile gozlemcinin aynaya olan uzakligi
arasinda nasil bir iliski vardir?

Ogrenci 4: Goriis alan1 aynaya olan uzakligimiza bagli olarak degisir.

Goriismeci: Bu diisiinceye nasil ulastin?

Ogrenci 4: Bir aligveris merkezinde gormiistiim. Igeride biiyiik bir ayna vardi.
Aynaya baktigimda diikkdnin bir bolimii gorebiliyordum. Aynaya dogru
yiiriidiigiimde aligveris yapan diger insanlar1 da gormeye basladim.

Goriismeci: Bu durumda goriis alani ile gbzlemcinin aynaya olan uzakligi arasinda
nasil bir iliski vardir?

Ogrenci 4: Aynaya yaklastikca goriis alanimuz artar, uzaklagirsak daha az alan

goririz.

Sekil 4.37°de ve yukarida verilen alintida goriildiigii gibi Ogrenci 4;
gbzlemcinin diizlem aynaya olan uzaklig: ile goriis alaninin biiyiikliigii arasinda bir
iliski oldugunu diisiinmektedir. Bu diisiincesini kavram testinde gergeklestirdigi
cizim ile desteklemektedir. Ogrenci; “diizlem aynada goriis alammn biiyiikliigiiniin
gozlemci aynaya yaklastikca arttigi, uzaklastikca azaldigr” bilimsel fikrine sahiptir.
Ogrenci 6gretim oncesinde sahip oldugu; “goriis alanimn biiyiikliigii aynaya olan
uzakligimiza bagh degildir” seklindeki kavram yanilgisindan Ogretim siirecinde

vazgecmistir.
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Kavram testine verilen yanitlar incelendiginde; “ayna biiyiidiikce goriintii
netlesir” diislincesine sahip olan 6grencilerin oraninin 6gretim 6ncesinde % 10,8
ogretim sonrasinda ise % 2,2 oldugu goriilmiistiir. Ogretim siiresince dgrencilerin
% 8,6’s1 diisiincelerini degistirmistir. Ogrenci 7’nin Ogretim siirecinin sonunda
“netlik” kavramina iligkin olarak sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme

alintilarinda tartigilmistir.

Goriismeci: Netlik kavramu ile ilgili olarak ne diistiniiyorsun?

Ogrenci 7: Netlik aynadaki goriintiiniin durumu ile ilgili bir kavramdr.
Goriismeci: Goriintiiniin durumu ifadesi ile neyi anlatmaya ¢alisiyorsun?

Ogrenci 7: Soyledigim gibi; aynadaki goriintityii iyi gorebiliyorsak gériintiiniin net
oldugunu soyleyebiliriz.

Goriismeci: Netlik neye bagh olarak degisir?

Ogrenci 7: Yiizeye bagli oldugunu diisiiniiyorum. Aynanin yiizeyi piiriizsiiz ise

netlikte artar.

Yukarida verilen alintida goriildiigi gibi 6grenci 7; netlik kavramini aynanin
bir o6zelligi olarak ifade etmektedir. Ogrenci; “goriintiiniin netliginin aynanin
yiizeyine baglh oldugu” bilimsel fikrine sahiptir. Ogrenci, 6gretim 6ncesinde sahip
oldugu; “ayna biiyiidiikce goriintii daha net goriiliir” seklindeki diislincesinden

Ogretim siirecinde vazge¢mistir.

4.2.1.5 Diizlem Aynada Goriintii Olusumu ve Goriintiide Meydana Gelen

Degisiklikler (Soru 8)

Ogrencilerin 8. soruya verdikleri yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci sayilari

ve yiizdeleri Cizelge 4.26’da yer almaktadir.

Cizelge 4.26 Ogrencilerin 8.soruya verdikleri yanitlar (2)

YANIT TURLERI ON SON
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar TEST TEST
Al. Tam Dogru N| % [N | %
(09:25) Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkli oldugu i¢in
sasirmustir. Diizlem aynalarda olugan goriintii cismin simetrisi 8 | 17,4 | 21 | 45,7
olarak goriilmektedir.
A2. Kismi Dogru
(09:25) Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkli oldugu i¢in
sasirmigtir. Diizlem aynalar cismin goriintiisiinii soldan saga 4 | 8,7 | 18 | 39,1
cevirir.
Toplam 12 | 26,1 | 39 | 84,8
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Cizelge 4.26’min Devamu...

YANIT TURLERI ON SON
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar TEST TEST
B1. Kiiresel aynalar ile diizlem aynalarin karistirildig: N| % [N | %
durumlar
(08:55) Diizlem aynalarda olusan goriintii terstir. 51109 3 6,5
(08:55) Ayna ¢ukur aynadir, bu nedenle ters gostermektedir. 6 13 - -
(03:05) Ayna tiimsek ayna oldugu icin ters gosterir. 4 | 87 | - -
B2. Akrep ve yelkovandan bir tanesinin goriintiisiiniin bulundugu veya birbirlerine

gore simetrilerinin alindig1 durumlar
(03:25, 08:35) Diizlem aynada goriintiiler ters yansir.
(19:15, 09:05) Diizlem aynada saat ters goriindiigii i¢in

w

6,5 | - -
6 13 | 3] 65

sasirmigtir.

B3. Aynanin konumuna bagh olarak yapilan aciklama

Ayna ters cevrildigi igin goriintii ters goziikmektedir. [3]65] -] -
B4. Sezgisel Yanitlar

Diizlem ayna farkli goriintiiler olusturur. 4 8,7 1 2,2
Saat bozuk oldugu icin sagirmistir. 2 | 44 | - -
Toplam 33 |71,7 | 7 | 152
C. Kodlanamaz Yamtlar 1|22 - -
D. Yamitsiz - - - -
Genel Toplam 46 | 100 | 46 | 100

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 8. soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde; bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oraninin 6gretim oncesinde
% 26,1 d6gretim sonunda ise % 84,8 oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin % 58,7’si

Ogretim siiresince bilimsel olarak kabul edilebilir kavramlara gecis yapmislardir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin orani ise 6gretim 6ncesinde % 71,7,
ogretim sonrasinda % 15,2 olarak belirlenmistir. Ogretim 6ncesinde ogrencilerin
% 10,9’u; “diizlem aynada olusan goriintiiniin ters oldugunu” ifade etmislerdir.
C)gretim sonrasinda bu oran % 6,5 olarak belirlenmistir. Ogretim stirecinin sonunda,
Ogretim Oncesinde kavram yanilgisina sahip olan Ogrenciler ile goriismeler
gerceklestirilmistir. Ogrenci 6’nin diizlem aynada goriintii ozelliklerine iliskin sahip
oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda tartistlmistir. Ogrenci 6

tarafindan 6grenci kilavuzuna yapilan ¢izim Sekil 4.38’de verilmistir.
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Sekil 4.38 Ogrenci 6’ min ¢izdigi diizlem aynada goriintii sekli.

Goriismeci: Saatin aynadaki goriintiisiinii nasil belirledin?

Ogrenci 6: Diizlem aynada on-arka degisimi olur. Bu ozelligi kullanarak
belirledim.

Goriismeci: On — arka degisimi kavramim acabilir misin?

Ogrenci 6: Saatin bulundugu kagidin arka tarafim cevirip baktim. Daha sonra
kagittaki saat ile saatin aynada olusan goriintiisiinii karsilastirdim. Ikisinin ayni
oldugunu gordiim. Bu sekilde aynada 6n — arka degisimi oldugunu anladim.
Goriismeci: Diizlem aynadaki goriintiiniin diiz ve ters olma durumu neye bagh
olarak degisir?

Ogrenci 6: Diizlem aynada cisim ile goriintiiniin yonii aymdir. Cisim diiz ise

goriintli diiz, ters ise terstir.

Goriildiigii gibi 6grenci 6; diizlem aynalarda goriintiide on-arka degisiminin
oldugunu diisiinmektedir. Ogrenci; “diizlem aynada cismin goriintiisiiniin cisim ile
aym yonde (cisim diiz ise goriintii diiz, cisim ters ise goriintii ters) olustugu ve
goriintiide on-arka degisiminin gerceklestigi” seklindeki bilimsel diisiincelere
sahiptir. Ogrenci 6gretim 6ncesinde sahip oldugu; “diizlem aynada goriintii ters

goziikiir” seklindeki kavram yanilgisindan dgretim siirecinde vazge¢mistir.

Kavram testine verilen yanitlar incelendiginde; “aynanin kiiresel ayna oldugu
icin ters gosterdigi” diisiincesine sahip olan 6grencilerin oraninin 6gretim 6ncesinde
% 21,7 oldugu belirlenmistir. Ogretim sonrasinda bu kavram yamlgisina sahip
O0grencinin bulunmadigi goriilmiistir. Akrep ve yelkovandan bir tanesinin
goriintiistinii buldugu veya akrep ve yelkovanin birbirine gore simetrisini aldig1 igin
bilimsel olmayan bir yanmit veren &grencilerin orani Ogretim Oncesinde % 19,5

Ogretim sonrasinda % 6,5’tir.
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Ogretim 6ncesinde; “ayna ters cevrildigi icin goriintiiniin ters goriinecegini”
diisiinen ogrencilerin oran1 % 6,5’tir. Ogretim sonrasinda bu kavram yanilgisina
sahip 6grencinin bulunmadigi goriilmiistiir. Cizelge 4.23 incelendiginde, 6grencilerin
% 56,5’inin bilimsel olarak kabul edilemez yanitlardan 6gretim siirecinde vazgectigi

goriilmektedir.

4.2.2 Cukur ve Tiimsek Ayna Konusuna iliskin Bulgular

Bu baghk altinda, kavram testinde ¢ukur ayna ve tiimsek ayna konusuna
iliskin olarak 6grencilere yoneltilen 4 adet olaysal temelli sorunun kavramsal

degisim cercevesinde degerlendirilmesine yer verilecektir.

4.2.2.1 Cukur Ayna ve Tiimsek Aynanmn Goriintii Ozellikleri, Kiiresel

Aynalarda Olusan Goriintiiler Arasindaki Farkhliklar (Soru 4)

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 4. sorunun birinci boliimiine &gretim
oncesinde ve sonrasinda verdikleri yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci sayilar ve
yiizdeleri Cizelge 4.27°de, ikinci boliimiine Ogretim Oncesinde ve sonrasinda

verdikleri yanitlar ile 68renci sayilar ve yiizdeleri Cizelge 4.28 de yer almaktadir.

Cizelge 4.27 Ogrencilerin 4.sorunun 1.boliimiine verdikleri yanitlar (2)

YANIT TURLERI -
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar ONTEST | SONTEST
Al. Tam Dogru N % N %
Profesor ¢ukur ayna takmugtir. Cukur ayna cisimleri ters 7 152 73 50
gosterir. Arabasina tiimsek ayna takmaliydi. ’
A2. Kismi Dogru
Cukur ayna taktig1 icin goriintiiler terstir. Arabasina diizlem
ayna takmasi gerekirdi. i 196 18 39,1
Toplam 16 | 34,8 28 | 89,1
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
B1. Ayna ve merceklerin birbiri ile karistirildigi durumlar
Mercekler cisimleri diiz, aynalar ise ters gosterir. | 9 [ 196 ] 2 | 44
B2. Cismin tiimsek aynaya olan uzakhigina bagh olarak yapilan aciklama
Profesor tiimsek ayna takmistir. Timsek aynadan uzaklastikca 14 | 303 3 6.5
goriintii biiylir ve ters doner. ’ ’
B3. Aynanmin konumuna bagh olarak yapilan aciklama

Ayna ters takildigs i¢in goriintii ters goziikmektedir. | 3165 - | -
B4. Sezgisel Yamitlar

Profesor bozuk ayna kullanmigtir. 2 4.4 - -
Toplam 28 | 60,8 5 10,9
C. Kodlanamaz Yamtlar 2 4.4 - -
Genel Toplam 46 100 46 100
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Cizelge 4.28 Ogrencilerin 4.sorunun 2.boliimiine verdikleri yanitlar (2)

YANIT TURLERI . SON
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamitlar ON TEST TEST
Al. Tam Dogru N % | N | %

Profesor ¢ukur ayna takmigtir. Cukur ayna cisimleri ters gosterir.
Arabasina tiimsek ayna takmaliydi.
A2. Kismi Dogru
Cukur ayna ta.ktl.gl icin goriintiiler terstir. Arabasina diizlem ayna 9 19619 |413
takmasi gerekirdi.
Toplam 19 | 41,3 | 40 | 86,9
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
B1. Ayna ve merceklerin birbiri ile karistirildigi durumlar
Ince kenarli mercek takmaliydi. Ince kenarli mercekler diiz gosterir. 4 8,7 1 2,2
Kalin kenarli mercek takmaliydi. Kalin kenarli mercekler diiz gosterir. | 3 6,5 | - -
B2. Kiiresel aynalarda goriintii 6zelliklerine bagh olarak yapilan aciklamalar
Profesor cukur ayna kullanmaliydi. Ciinkii cukur aynalar tiim

L S T 7 |1521] 3 | 65
cisimleri diiz gosterir.
B3. Kiiresel aynalarin birbirine karistirildigs durumlar
Cukur aynalar tiim cisimleri kiigiik gosterir. Bu nedenle ¢ukur ayna

10 | 21,7 | 21 | 45,6

11 [239] 2 | 44

kullanmaliydi.

Toplam 25 [543 6 | 13,1
C. Kodlanamaz Yanitlar 2 44 | - -
Genel Toplam 46 | 100 | 46 | 100

Ogrencilerin  kavram testinde yer alan 4. soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde; sorunun 1.boliimiine ait bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin
oraninin 0gretim dncesinde % 34,8 6gretim sonunda % 89,1, sorunun 2.boliimiine ait
bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oraninin 6gretim oncesinde % 41,3 6gretim

sonunda % 86,9 oldugu belirlenmistir.

C)gretim oncesinde Ogrencilerin % 15,2°si; “ince/kalin kenarli merceklerin
diiz gosterdigini” diisiinmektedir. Ogretim siireci sonunda bu oran % 2,2 olmustur.
“Merceklerin cisimleri diiz, aynalarin ise ters gosterdigini bu nedenle profesoriin
mercek kullanmast gerektigini” diisiinen Ogrencilerin Ogretim Oncesindeki orani
% 19,6 ogretim sonrasindaki orani ise % 4,4’tiir. Ogretim 6ncesinde 6grencilerin
90 15,2°si “cukur aynalarin tiim cisimleri diiz gosterdigini ve bu nedenle profesoriin
cukur ayna kullanmas: gerektigini” ifade etmislerdir. Ogretim sonrasinda ise bu oran
% 6,5°tir. Cukur aynalarda; cismin odak noktas: ile tepe noktasi arasinda olmasi
durumunda goriintiiniin cisimden biiyiik ve diiz olmas1 dgrencilerin bu goriise sahip
olmalarinin ana nedenidir. Ogrenciler; cismin aynanin odag ile tepe noktas arasinda
bulunmasi durumunda ¢ukur aynalarda olusan goriintii 6zelliklerini, cukur aynalarda

olusabilecek tiim goriintii 6zelliklerine genellemektedir.
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“Cukur aynalarm tiim cisimleri kiiciik gosterdigini” savunan Ogrencilerin
Ogretim Oncesindeki oran1 % 23,9’dur. C)gretim siirecinin sonunda, bu oran % 4,4
olarak belirlenmistir. Ogretim siirecinde diisiincelerini degistiren Ogrenciler ile
goriismeler gerceklestirilmistir. Ogrenci 4’iin cukur aynada goriintii 6zelliklerine
iliskin olarak sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda
tartisgtlmistir. Ogrenci 4 tarafindan ogretim siirecinin sonunda 6grenci kilavuzuna

yapilan ¢izim Sekil 4.39°da verilmistir.

(2) Cisim merkezin diginda ise

(6) Cisim odak ile tepe noktasi arasinda ise; P2

M —F //'1'

Sekil 4.39 Ogrenci 4’iin ¢izdigi cukur aynada goriintii olusumu sekli.

Goriismeci: Cukur aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 4: Cukur aynalarda birgok goriintii olusur. Bazi goriintiiler cisimden
biiytiktiir, bazilart ise kiigiiktiir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 4: Ornegin; cisim odak ile ayna arasinda ise goriintii cisimden biiyiiktiir.

Cisim merkezin disinda ise olusan goriintii cisimden kiiciiktiir (sekli gostererek).

Sekil 4.39°da ve yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 68renci 4; “cukur
aynada olugan  goriintiilerin ~ cisimden  biiyiik veya kiiciik olabilecegini”
diisiinmektedir. Goriintiiniin boyunun, cismin konumuna bagli olarak degisiklik
gosterecegini ifade etmistir. Bu diislincesini; cukur aynalarda goriintiiniin olusumuna
yonelik olarak kavram testine yapmis oldugu cizim ile desteklemektedir. Ogrenci;
“cukur aynalarda goriintiiniin boyunun, cismin asal eksen iizerindeki konumuna

bagli olarak degisiklik gosterdigi” seklindeki bilimsel diisiinceye sahiptir. Ogrenci

201



Ogretim siirecinin sonunda; “cukur aynalarmn tiim cisimleri kiiciik gosterdigi”

diisiincesinden vazgecmistir.

“Tiimsek aynadan uzaklastikca goriintiiniin biiyiiyecegini ve ters donecegini”
diisiinen 6grencilerin 6gretim 6ncesindeki orant % 30,3, dgretim sonrasindaki orani
% 6,5tir. Ogretim 6ncesinde; “ayna ters takildigi icin goriintiiniin ters goziikecegi”
yanitin1 veren ogrencilerin oran1 % 6,5’tir. Ogretim siirecinin sonunda, bu kavram

yanilgisina sahip 6grencinin bulunmadig belirlenmistir.

Sezgisel yanmitlara Ornek olarak verebilecegimiz; “profesér bozuk ayna
takmistir”  seklindeki Ogrenci ifadesine ise Ogretim siirecinin  sonunda
rastlanmamistir.  Cizelge 4.27 incelendiginde; Ogretim siiresince kavram
yanilgilarindan bilimsel fikirlere gecis yapan Ogrencilerin oraninin 1. bolim igin

% 49,9, 2.boliim icin % 41,2 oldugu goriilmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar incelendiginde 6grenci 21’in 6gretim
oncesinde bilimsel olarak kabul edilebilir bir yamt verdigi, Ogretim siirecinin
sonunda ise bilimsel olarak kabul edilebilir ve bilimsel olarak kabul edilemez
yamtlar1 birlikte kullandig1 goriilmektedir. Ogrenci 6gretim oncesinde; “Cukur ayna
cisimleri ters gosterir. Profesor tiimsek ayna takmaliydi” seklinde bilimsel olarak
kabul edilebilir bir yamt vermistir. Ogretim siirecinin sonunda ise “Cukur ayna
cisimleri ters gosterir. Profesor tiimsek ayna veya kalin kenarli mercek takmaliyd.
Bunlar cisimleri diiz gosterir.” seklinde bir agiklamada bulunmustur. Goriildiigii gibi
ogrenci 21 bilimsel olarak kabul edilebilir yanit1 desteklemek amaciyla bilimsel

olarak kabul edilemez bir a¢iklamadan yararlanmaktadir.

4.2.2.2 Kiiresel Aynalarda Goriintii Olusumu ve Kiiresel Aynalarm

Giinliik Yasamdaki Kullanim Alanlar1 (Soru 2)

Ogrencilerin 2. soruya 6gretim dncesinde ve sonrasinda verdikleri yanitlar ile

bu yanitlara ait 6grenci sayilar ve yiizdeleri Cizelge 4.29°da yer almaktadir.
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Cizelge 4.29 Ogrencilerin 2. soruya verdikleri yanitlar (2)

YANIT TURLERI ON SON
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar TEST TEST
Al. Tam Dogru N % | N %

Cukur aynalar 15181 bir noktada (odak noktasi) toplarlar. Bu

noktada olusan 1s1 yemek pisirmemizi saglar. 1112391141 304

Sclllerde yeyi iy vanstan malzeme e kaph cukur cisile e pigime ienvinin gersekletivdi
mekicdir. Bu sistemin calima prensibi hakkinda ne disindyorsunuz? Yantinizn nedenini
sekil yardmiyla veya yazarak agiklaviniz

Tecarenin.. tonalddBo @ ochk mH‘w,;\/ [saly ol
i | 4 |87 |12 260

S...pleul peicebluif

A
)
[ =,
.
A2. Kismi Dogru
Cisim 15181 yansitarak yemegin pismesini saglamistir. 3 6,5 | 11 | 239
Toplam 18 | 39,1 | 37 | 80,4

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

B1. Kiiresel aynalarim birbirine karistirildigi durum
Tiimsek aynalar 1ginlar1 bir noktada toplarlar. Buradaki cisim de
tiimsek oldugu icin 15181 toplayarak yemegi pisirmistir.

B2. Cukur aynalardaki yansima kurallarinin birbirine karistirildigi durum
Cukur aynalar gelen 15181 merkezde toplarlar. Bu noktada yemek 9 | 1951 3 6.5
pisirilebilir. ’ ’
B3. Sezgisel Yamitlar
Bu cisim yemek pisirmeye yarayan bir mercektir. 3165 ]3] 65
Isinlar1 toplayan aynalarda goriintii kii¢iik, dagitan aynalarda s 109 1 29
goriintii biytiktiir. ’ ’

10 | 21,8 | 2 | 44

Toplam 27 | 58,7 | 9 | 19,6
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 2,2 - -
Genel Toplam 46 | 100 | 46 | 100

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 2. soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde; bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oraninin 6gretim dncesinde
% 39,1 ogretim sonunda ise % 80,4 oldugu belirlenmistir. Bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlarin orani ise dgretim Oncesinde % 58,7 Ogretim sonrasinda % 19,6

olarak belirlenmistir.

Ogretim oncesinde ogrencilerin % 19,5’i; “cukur aynalarin gelen 15181
merkezde topladigimi ve bu noktada yemek pigirilebildigini” ifade etmistir. Ogretim
sonrasinda bu oran % 6,5’tir. Ogretim siirecinde diisiincelerini degistiren 6grenciler
ile goriismeler gerceklestirilmistir. Ogrenci 11°in cukur aynada ©6zel 1sinlarin
yansimasi ve ¢ukur aynanmin giinlik yasamdaki kullamim alanlarina iliskin olarak

sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda tartisgtimistir. Ogrenci
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11 tarafindan 6gretim siirecinin sonunda kavram testine yapilan ¢izim Sekil 4.40’ta

verilmistir.

o] w8 yen. J10e.
e G M'M‘Hﬂé?f&y’

Sekil 4.40 Ogrenci 11’in ¢izdigi cukur aynada 6zel 1sinlarin yansimasina iliskin sekil.

Goriismeci: Cukur aynada yemek pisirilebilir mi?

Ogrenci 6: Evet 1sinlar yardimiyla pisirilebildigini biliyorum.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 6: Cukur aynaya paralel olarak gelen giines 1sinlar1 aynadan yansidiktan
sonra aynanin odagindan gecerler ve burada yiiksek bir 1s1 olusur. Bu sekilde

yemek pisirilebilir.

Yukarida verilen alintida ve sekil 4.40’ta goriildiigii gibi 6grenci 11; “cukur
aynaya paralel olarak gelen isinlarin adaktan gececek gekilde yansidigini” ifade
etmektedir. Ogretim siirecinin sonunda Ogrenci; “cukur aynalarin gelen 15181

merkezde topladigr ve bu noktada yemek pisirilebildigi” diisiincesinden vazgegmistir.

“Tiimsek aynalarin isinlart bir noktada topladigint ve resimdeki cismin de
tiimsek oldugu icin 15181 toplayarak yemegi pisirdigini” diisiinen 6grencilerin 6gretim
oncesindeki orani ise % 21,8, dgretim sonrasindaki oram ise % 4,4’tiir. Ogretim
siirecinde diisiincelerini degistiren Ogrenciler ile goriismeler gerceklestirilmistir.
Ogrenci 7’nin cukur aynada 1gmlarm yansimasma iliskin olarak sahip oldugu

diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda tartisilmastir.

Goriismeci: Sekildeki yemek pisirilen cisim hakkinda ne sdyleyebilirsin?
Ogrenci 11: Yemek pisirmemizi saglayan bir aynadur.
Goriismeci: Ne tiir bir ayna oldugunu diisiiniiyorsun?

Ogrenci 11: Cukur aynadir bence. Ciinkii 1s1nlar1 bir noktada toplamustir.
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Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi O6grenci 11; “cukur aynalarin
wsinlart topladigr” seklindeki bilimsel diisiinceye sahiptir. Ogretim siirecinin sonunda
ogrenci; “tiimsek aynalarin ismlart bir noktada topladigi ve resimdeki cismin de

tiimsek oldugu icin 15181 toplayarak yemegi pisirdigi” diistincesinden vazgecmistir.

Ogrencilerin 2. soruya verdigi yamtlar icerisinde sezgisel yamtlarin orani
Ogretim Oncesinde % 17,4 Ogretim sonrasinda ise % 8,7 olarak belirlenmistir.
Sezgisel yanitlar icerisinde; “bu cisim yemek pisirmeye yarayan bir mercektir”
diisiincesine sahip olan Ogrencilerin 6gretim sonrasindaki orami % 6,5 “isinlar
toplayan aynalarda goriintii  kiiciik, dagitan aynalarda goriintii  biiyiiktiir”
diisiincesine sahip olan Ogrencilerin 6gretim sonrasindaki orami ise % 2,2°dir.
Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin 6gretim 6ncesi ve sonrasindaki oranlari
incelendiginde; kavram yanilgilarindan bilimsel fikirlere gecis yapan Ogrenci

oraninin % 39,1 oldugu goriilmektedir.

4.2.2.3 Tiimsek Aynada Gériintii Olusumu ve Gériintii Ozellikleri (Soru

9)

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 9. sorunun birinci boliimiine 6gretim
oncesinde ve sonrasinda verdikleri yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci sayilar ve
yiizdeleri Cizelge 4.30’da, ikinci boliimiine Ogretim Oncesinde ve sonrasinda
verdikleri yanitlar ile bu yantlara ait 6grenci sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge 4.31°de

yer almaktadir.

Cizelge 4.30 Ogrencilerin 9. sorunun 1.béliimiine verdikleri yanitlar (2)

YANIT TURLERI ON SON
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar TEST TEST
Al. Tam Dogru N| % N %

Tiimsek aynalarda goriintiiniin boyu cisimden kii¢iiktiir. Aynanin daha
biiyiik olmasi goriintiintin biiyiikligiinii etkilemez.

A2. Kismi Dogru

Tiimsek aynada goriintiiler kiigiiktiir. 11 {239 | 16 | 34,8
Toplam 26 | 56,5 | 40 | 86,9

151326 | 24 | 52,1
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Cizelge 4.30’un Devamu...

YANIT TURLERI ON SON
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar TEST TEST
B1. Kiiresel aynalarin birbirine karistirildigs durum N| % N %
Cukur aynaya bakmaktadir. Cukur aynalar cisimlerin goriintiilerini
o e 3165 1 2,2
kiiciik gosterir.
B2. Kiiresel aynalarda goriintii 6zelliklerinin karistirildigi durum
Cukur aynalarda aynaya yaklastik¢a goriintii kiigiiliir, uzaklastikca 3 | 65 ) )
biiyiir. ’
Tiimsek aynalarda aynaya yaklastik¢a goriintii kiigiiliir, uzaklastikca
bityir. 5 (1108| 3 | 65
B4. Kiiresel aynalar ile merceklerin karistirildigi durum
Kullanilan ince kenarli mercek goriintiiyti kiiciiltmiistiir. 2 | 44 1 2,2
Kullanilan kalin kenarli mercek goriintiiyt kiigiiltmiistiir. 1122 - -
B5. Sezgisel Yamtlar
Ayna yamuk oldugu i¢in kiigiik gosterir. 2 | 44 -
Aynalar goriintiiyii degisiklige ugratir. 3165 1 2,2
Toplam 19 (41,3 6 | 13,1
C. Kodlanamaz Yamtlar 1122 - -
Genel Toplam 46 | 100 | 46 | 100
Cizelge 4.31 Ogrencilerin 9. sorunun 2.béliimiine verdikleri yanitlar (2)
YANIT TURLERI ON SON
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar TEST TEST
Al. Tam Dogru N| % N %

Tiimsek aynalarda goriintiiniin boyu cisimden kii¢iiktiir. Aynanin daha
biiyiik olmasi goriintiiniin bityiikliigiinii etkilemez.

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

B1. Goriis alamimin biiyiikliigii ile aynadaki goriintii biiyiikliigiiniin karistirildigi durum

20 | 43,5 | 39 | 86,9

Kullanilan ayna daha biiyiik olursa goriintiiniin boyu da biiyiir. 251543 | 6 | 13,1
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 2,2 - -
Genel Toplam 46 | 100 | 46 | 100

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 9. soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde; bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oraninin 6gretim oncesinde
% 26, dgretim sonunda ise % 73,9 oldugu belirlenmistir. Ogrenci 14’iin kavram
testinde yer alan ifadesi bilimsel olarak kabul edilebilir yamtlara 6rnek olarak

asagida sunulmustur.

“Elif’in  boyundaki degigsimin nedeni tiimsek aynaya bakiyor
olmasidir. Tiimsek aynalarda goriintiiniin boyu cismin boyundan
kiiciiktiir. Elif’in boyu kiiciildiigii icin bence bu ayna tiimsek aynadir”

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin orami sorunun 1.bolimil i¢in
Ogretim Oncesinde % 41,3 o6gretim sonrasinda % 13,1, 2.bolimii i¢in O6gretim
oncesinde % 54,3 ogretim sonrasinda % 13,1 olarak belirlenmistir. Bilimsel olarak

kabul edilemez yanitlar icerinde; “cukur aynalarin cisimlerin goriintiilerini kiiciik
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gosterdigini” ifade eden ogrencilerin 6gretim 6ncesindeki oram % 6,5’tir. Ogretim

sonrasinda bu oran % 2,2 olarak belirlenmistir.

“Tiimsek aynalarda aynaya yaklastikca  goriintiiniin  kiictildiigiinii,
uzaklastikca biiyiidiigiinii” diisiinen 6grencilerin 6gretim oncesindeki oram1 % 10,8
ogretim sonrasindaki oran1 % 6,5’tir. Ogretim siirecinde diisiincelerini degistiren
ogrenciler ile goriismeler gerceklestirilmistir. Ogrenci 6’nin kiiresel aynalarda
goriintii 6zelliklerine iliskin olarak sahip oldugu diisiinceler agsagida verilen goriisme

alintilarinda tartigilmisgtir.

Goriismeci: Tiimsek aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 6: Tiimsek aynalar cisimleri kiiciik gosterir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 6: Derste tiimsek aynalar ile ilgili bir deney yapmustik. Tiimsek aynalara
ne kadar uzaktan bakarsak bakalim goriintiiniin cisimden kiigiik oldugunu
bulmustuk. Biiyiik aligveris merkezlerinde de bu tiir aynalardan var. Onlarda

cisimleri daha kii¢iik gosteriyor.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi Ogrenci 6; “tiimsek aynalarin
cisimleri kiiciik gosterdigini” ifade etmektedir. Ogrenci; “Tiimsek aynada olusan
goriintii daima cisimden kiiciiktiir; tiimsek aynalara yaklastikca goriintii biiyiir,
uzaklastikca kiigiiliir” seklindeki bilimsel diisiinceye sahiptir. Ogretim siirecinin
sonunda Ogrenci; “tiimsek aynalarda aynaya yaklastikca goriintiiniin kiiciildiigii,

uzaklastikca biiyiidiigii” diisiincesinden vazge¢mistir.

C)grencilerin % 6,5’1 ogretim siirecinin sonunda da; “Tiimsek aynalarda
aynaya yaklastikca  goriintiiniin  kiiciildiigiinii, uzaklastikca  biiyiidiigiinii”
diisiinmektedir. Ogrenci 6’min tiimsek aynada goriintii ozelliklerine iliskin sahip

oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda tartisilmagtir.

Goriismeci: Tiimsek aynaya yaklastigimizda goriintiide nasil bir degisim olur?
Ogrenci 6: Tiimsek aynalara yaklastikca goriintii kiigiiliir, uzaklastikca goriintii
biiyiir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 6: Derste bir timsek aynayr incelemistim. Elimi aynaya cok

yaklastirdigimda goriintii kiicilmiistii. Ama uzaklastirmaya baslayinca biiyiidii.
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Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi Ogrenci 6; tiimsek aynadan
uzaklastikca goriintiilerin biiylidiigiinii, yaklastikca kiiciildiiglinii diistinmektedir.
Ogrenci 6 kiiresel aynalar1 birbirine karistirdigi icin tiimsek aynalardaki goriintii
ozellikleri ile c¢ukur aynalardaki goriintii Ozelliklerini ayirt edememektedir.
Ogrencinin 6gretim siirecinin sonunda; “Tiimsek aynalara yaklastikca goriintii
biiyiir, uzaklastikca kiiciiliir. Tiimsek aynada olusan goriintii daima cisimden

kiiciiktiir” seklindeki bilimsel diisiinceye sahip olmadigi sonucuna varilmaktadir.

Ogretim siirecinin sonunda uygulanan kavram testine verilen yanitlar
incelendiginde; “kullanilan aynamin biiyiimesi durumunda  goriintiiniin  de
biiyiiyecegini” diisiinen 6grencilerin oranmin % 13,1 oldugu goriiliir. Ogretim
oncesinde bu oran % 54,3’tiir. Kiiresel aynalar ile mercekleri birbiriyle karistirarak;
“kullanmilan ince / kalin kenarli mercegin goriintiiyii kiiciilttiigiinii” ifade eden
Ogrencilerin toplam oraninin dgretim 6ncesinde % 6,6 6gretim siirecinin sonunda ise

% 2,2 oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin 9. soruya verdikleri yamtlar icerisinde sezgisel yamitlarin orani;
Ogretim Oncesinde % 10,9 ogretim sonrasinda % 2,2°dir. Bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlarin 6gretim oncesi ve sonrasindaki oranlar incelendiginde; 6gretim
siiresince kavram yanilgilarindan bilimsel fikirlere ge¢is yapan 6grencilerin oraninin

sorunun 1.boliimii i¢in % 28,2, sorunun 2.boliimii i¢in % 41,2 oldugu goriiliir.

Ogrenci 6 dgretim oncesinde; “tiimsek aynalarda goriintiiniin boyu cisimden
kiigiiktiir.” seklinde bilimsel olarak kabul edilebilir bir yamit vermistir. Ogretim
siirecinin sonunda ise “Tiimsek aynalarda goriintii cisimden daha kiiciiktiir. Aynaya
vaklasirsam boyum daha da kiiciiliir” seklinde bir aciklamada bulunmustur.
Goriildiigii gibi 6grenci; bilimsel olarak kabul edilebilir bir diisiinceyi bilimsel olarak

kabul edilemez bir agiklama ile desteklemektedir.

208



4.2.2.4 Cukur Aynada Gériintii Olusumu ve Goriintii Ozellikleri (Soru 10)

Ogrencilerin 10. sorunun birinci boliimiine 6gretim oncesinde ve sonrasinda
verdikleri yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci sayilan ve yiizdeleri Cizelge 4.32’de,
ikinci boliimiine 6gretim 6ncesinde ve sonrasinda verdikleri yanitlar ile bu yanitlara

ait ogrenci sayilar1 ve yiizdeleri Cizelge 4.33’te yer almaktadir.

Cizelge 4.32 Ogrencilerin 10. sorunun 1.boliimiine verdikleri yanitlar (2)

YANIT TURLERI ON SON
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar TEST TEST
Al. Tam Dogru N| % |[N| %

Cukur aynalarda goriintiiniin boyu cisimden biiyiik olabilir. Aynanin
biiyiik olmasi goriintiiniin biiytikligiinii etkilemez.

A2. Kismi Dogru

Cukur aynada goriintiiler cisimden biiyiik olabilir. 5 | 10,8 | 17 | 36,9
Toplam 13 | 28,2 | 39 | 84,7
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

B1. Kiiresel aynalarin birbirine karistirildigi durum

8 | 17,4 | 22 | 47,8

Tiimsek aynalar cisimlerin goriintiilerini biiyiik gosterir. [ 6 [131] 3] 65
B2. Kiiresel aynalarda goriintii 6zelliklerinin karistirildigi durum

Cukur aynalarda aynadan uzaklastik¢a goriintii biyiir. 4 1 87 |1 | 22
Tiimsek aynalarda aynadan uzaklastik¢a goriintii biiyiir. 5 1108 1 | 22

B3. Kiiresel aynalardaki goriintiiniin diiz/ters olma durumunun, aynanin ¢esidine bagh
olarak genellendigi aciklama

Tiimsek aynalar tiim cisimleri bilyiik, cukur aynalar ise tiim cisimleri
kiiciik gosterir.

B4. Cukur aynalarda cismin F-T arasinda olmasi durumunda goriintiiniin cisimden
biiyiik olmasimin, cukur aynalardaki tiim durumlara genellendigi aciklama.

4 | 87 | - -

Cukur ayna tiim cisimleri bilyiik gosterir. [ 4 ]87[1]22
BS. Kiiresel aynalar ile merceklerin karistirildigi durum

Kullanilan ince kenarli mercek goriintiiniin biiylimesini saglamigtir. 3165 | - -
Kullanilan kalin kenarli mercek goriintiiniin biiylimesini saglamigtir. 1 22 | - -
B6. Sezgisel Yanitlar

Mercekler goriintiiyii degisiklige ugratmistir. 4 1 87 |1 | 22
Ayna yamuk oldugu i¢in biiyiik gosterir. 1 2,2 -
Toplam 32 71,6 | 7 | 15,3
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 2,2 - -
Genel Toplam 46 | 100 | 46 | 100

Cizelge 4.33 Ogrencilerin 10. sorunun 2.boliimiine verdikleri yanitlar (2)

YANIT TURLERI ON SON
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar TEST TEST
Al. Tam Dogru N| % |[N| %

Cukur aynalarda goriintiiniin boyu cisimden biiyiik olabilir. Aynanin
biiyiik olmasi goriintiiniin biiytikligiinii etkilemez.

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

B1. Goriis alammmn biiyiikliigii ile aynadaki goriintii biiyiikliigiiniin karistirildigi durum

26 | 56,5 | 38 | 82,6

Kullanilan ayna daha biiyiik olursa goriintiiniin boyu da biiyiir. 19 | 41,3 | 8 | 174
Toplam 45 |1 97,8 | 46 | 100
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 2,2 - -

Genel Toplam 46 | 100 | 46 | 100
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Ogrencilerin kavram testinde yer alan 10. soruya verdikleri yamitlara
bakildiginda sorunun 1.boliimiine ait bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin
oraninin Ogretim Oncesinde % 28,2 Ogretim sonrasinda % 71,6, 2.bdliimiine ait
bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oraninin 6gretim oncesinde % 56,5 6gretim
sonrasinda % 82,6 oldugu goriilmiistiir. Sorunun 1.boliimiine ait bilimsel olarak
kabul edilemez yanitlarin oran1 Ggretim Oncesinde % 71,6 6gretim sonrasinda
% 15,3, 2.boliimiine ait bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin orani ise 6gretim

oncesinde % 41,3 6gretim sonrasinda % 17,4 tiir.

Ogretim ©6ncesinde o6grencilerin % 13,1’i; “tiimsek aynalar cisimlerin
goriintiilerini biiyiik gosterir” diisiincesine sahiptir. Ogretim sonrasinda bu oran
% 6,5 olarak belirlenmistir. Ogretim siirecinde diisiincelerini degistiren dgrenciler ile
goriismeler gerceklestirilmistir. Ogrenci 2’nin tiimsek aynada goriintii 6zelliklerine
iliskin olarak sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda
tartisgtlmistir. Ogrenci 2 tarafindan 6gretim siirecinin sonunda anlam c¢oziimleme

tablosuna yapilan ¢izim sekil 4.41°de verilmistir.

Cismin Aynaya Uzakhg 3f 1,5f f 2 —‘
Gériintiiniin Aynaya Uzakhi 34/(_/ M| T /2 + /h
o Tabloda verilen uzaklik degerleri icin; gorintiiniin aynaya uzakhgmi, formiller ve
cizimler yardimuyla bulunuz.

(1) Cismin aynaya uzakh@ 3f ise;
" t A\ \ o
géﬁb (‘% P O%N ;\A\,.)m al
Loy
[@VavIdy

Sekil 4.41 Ogrenci 2’nin ¢izdigi tiimsek aynada goriintii olusumu sekli.

Goriismeci: Tiimsek aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 2: Tiimsek aynalarda olusan goriintiiler cisimden kiigiiktiir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 2: Ornegin; arabalarda kullamilan dikiz aynalan timsek aynadir. Bu

aynalar cisimleri oldugundan kiigiik gosterir ve genis bir goriis alan1 saglar.
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Sekil 4.41°de ve yukarida verilen alintida goriildiigii gibi ogrenci 2; tiimsek
aynalarda olusan goriintiiniin cisimden kiiciik oldugunu diisiinmektedir. Ogrencinin
kavram testinde gerceklestirdigi cizim bu diisiinceyi destekler niteliktedir. Ogrenci;
“tiimsek aynalarda olusan tiim goriintiilerin cisimden kiiciik oldugu” seklindeki
bilimsel diisiinceye sahiptir. Ogrenci 6gretim siirecinin sonunda; “tiimsek aynalar

cisimlerin goriintiilerini biiyiik gdsterir” diigiincesinden vazgecmistir.

“Cukur aynalarda aynadan uzaklastik¢ca goriintiiniin biiyiidiigiinii” diislinen
Ogrencilerin 6gretim 6ncesindeki oran1 % 8,7 6gretim sonrasindaki oram % 2,2’dir.
Ogretim  siirecinde  diisiincelerini  degistiren ~ Ogrenciler ile  goriismeler
gerceklestirilmistir. Ogrenci 11’in cukur aynada goriintii 6zelliklerine iliskin olarak

sahip oldugu diisiinceler agsagida verilen goriisme alintilarinda tartisilmistir.

Goriismeci: Cukur aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 11: Cukur aynada cisim ile esit boyda, cisimden biiyiik ve cisimden kiigiik
goriintiiler olusur.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 11: Derste bir deney yapmistik. Uggen bir cismi ¢ukur aynaya ¢ok fazla
yaklastirdigimda goriintiiniin cisimle aym biiyiikliige ulastigini gordiim. Fakat
uzaklastirmaya basladigimda cismin aynadaki goriintiisiiniin biiyimeye basladigin
gordim.

Goriismeci: Cismi cukur aynadan uzaklastirmaya devam ettiginde goriintiide
herhangi bir degisiklik gézlemledin mi?

Ogrenci 11: Evet gozlemledim. Goriintiide bir bulaniklik oldu. Daha sonra ters ve
biiyiik bir goriintii gordiim. Uzaklastirmaya devam ettigimde goriintii tersti, fakat

cismin goriintiisii kiiciilmeye baslamisti.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 11; “bazi ozel durumlar igin
cukur aynadan uzaklastikca goriintiilerin biiyiidiigiinii, bazi durumlarda ise olusan
goriintiiniin cisimden kiiciik oldugunu” diisinmektedir. Ogrenci; “cisim aynadan
belirli bir mesafe uzaklastiginda goriintiiniin  biiyiidiigiinii, cisim aynadan
uzaklasmaya devam ettikce goriintiiniin ters olustugunu ve kiiciildiigiinii” ifade
etmektedir. Ogrenci; “cukur aynada cismin farkli konumlar icin goriintiiniin farkl
ozellikler gosterdigi” seklindeki bilimsel diisiinceye sahiptir. Ogretim siirecinin
sonunda Ogrenci; “cukur aynalarda aynadan uzaklastikca goriintiiniin biiytidiigii”

diisiincesinden vazgecmistir.
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Kavram testine verilen yanitlar incelendiginde; “kullanilan aynanin biiyiimesi
durumunda goriintiiniin de biiyiiyecegini” diisiinen 6grencilerin oraninin 6gretim
oncesinde % 41,3 oldugu goriiliir. Ogretim siireci sonunda bu kavram yanilgisina
sahip olan Ogrencilerin oram1 % 17,4’tiir. Soruya; “Tiimsek aynalar tiim cisimleri
biiyiik, cukur aynalar ise tiim cisimleri kiiciik gosterir” seklinde goriis bildiren
Ogrencilerin 6gretim Oncesindeki oram % 8,7, “kullanilan kalin kenarli mercek
goriintiiniin  biiyiimesini saglamistir” seklinde yanit veren Ogrencilerin orani ise
% 2,2’dir. Ogretim siirecinin sonunda bu kavram yamlgilarma sahip olan dgrenciye

rastlanmamustir.

Ogretim oncesinde ogrencilerin % 8,7’si; “cukur aynalarin tiim cisimleri
biiyiik gosterdigini” diisiinmektedir. Bu oran 6gretim siirecinin sonunda % 2,2 olarak
belirlenmistir. Diisiincelerini degistiren 6grenciler ile goriismeler gerceklestirilmistir.
Ogrenci 14’tin cukur aynada goriintii ozelliklerine iliskin olarak sahip oldugu
diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda tartisilmustir. Ogrenci 14 tarafindan

Ogretim siirecinin sonunda 6grenci kilavuzuna yapilan cizim sekil 4.42°de verilmistir.

Cisim merkezin diginda ise

Cistuden ILGC‘:L,/
tess, gorcet

C]j/m:ieﬂ bb&s\c/

Az, genol

Sekil 4.42 Ogrenci 14’iin ¢izdigi cukur aynada goriintii olusumu sekli.

Goriismeci: Cukur aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 14: Cukur aynalarda farkl biiyiikliikte, gercek ve sanal goriintiiler olusur.
Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 14: Makyaj yaparken kullamlan aynalar var, onlari inceledim. Yiiziimii
¢ok biiyiik gosteriyorlardi. Derste yaptigimiz deneyde ise ¢ukur aynalarda cisimden

daha kiigiik goriintiilerin olusabilecegini gordiim.
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Goriismeci: Goruntiilerdeki bu degisimin nedeni hakkinda ne diistiniiyorsun?
Ogrenci 14: Bunun nedeni cismin yerindeki degisikliktir. Cismi aynaya

yaklastirdigimda ve uzaklagtirdigimda farkli 6zellikte goriintiiler olusuyor.

Sekil 4.42°de ve yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 14; “cukur
aynada olusan goriintiilerin cisimden biiyiik veya cisimden kiiciik olusabilecegini”
diisiinmektedir. Ogrenci 14 bu diisiincesini cukur aynada goriintii olusumuna iliskin
olarak gergeklestirdigi gizimler ile desteklemektedir. Ogrenci; “cukur aynada cismin
Jarkli konumlart icin goriintiiniin farkli ozellikler gosterdigi” seklindeki bilimsel
diisiinceye sahiptir. Ogrenci; “cukur aynalarin tim cisimleri biiyiik gosterdigi”

seklindeki kavram yanilgisindan dgretim siirecinin sonunda vazgegmistir.

Ogrencilerin 10. soruya verdikleri yanitlar icerisinde sezgisel yanitlarin orani
Ogretim oncesinde % 10,9 6gretim sonrasinda % 2,2°dir. Bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlarin 6gretim oncesi ve sonrasindaki oranlar incelendiginde; 6gretim
siiresince kavram yanilgilarindan bilimsel fikirlere gecis yapan 6grencilerin oraninin,

sorunun 1.boliimil i¢in % 56,3, 2.boliimii i¢in % 26,1 oldugu belirlenmistir.

Kavram testine verilen yanitlarda yer almayan, ancak goriisme verilerinden
elde edilen kavram yamlgilar1 da mevcuttur. Ogrenci 7 ile ¢ukur aynada goriintii
ozelliklerine iliskin olarak 6gretim Oncesinde gergeklestirilen goriismede 6grencinin;
“cukur ayna tiim cisimleri ters gosterir” goriisiine sahip oldugu belirlenmistir.
Ogrenci ile 6gretim siirecinin sonunda yeniden goriisme yapilmis; dgrencinin ¢ukur
aynada goriintii 6zelliklerine iligkin sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme

alintilarinda tartigilmisgtir.

Goriismeci: Cukur aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 7: Cukur aynalar cisimleri ters gosterir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 7: Ornegin kasik. Kasigm cukur tarafina baktigimda ters gosterdigini
gordiim.

Goriismeci: Kasigi cukur tarafina bakarken goriintiide baska ne tiir degisimler
gozlemledin?

Ogrenci 7: Kasiga yaklastikca goriintiimiin biiyiidiigiinii fark ettim, belirli bir siire

sonra goriintii bulaniklasti.
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Goriismeci: Kasiga yaklasmaya devam ettin mi?
Ogrenci 7: Evet. Sonra ilging bir sey oldu. Bulaniklik kayboldu ve yiiziimiin ¢ok

biiyiik oldugunu gordiim. Yiiziimii diiz olarak gorebiliyordum.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 7; “cukur aynada diiz veya
ters goriintiilerin olusabilecegini” diisiinmektedir. Ogrenci; “cukur aynada, cismin
Jarkli konumlart icin goriintiiniin farkli ozellikler gosterdigi” seklindeki bilimsel
diisiinceye sahiptir. Ogretim 6ncesinde gergeklestirilen goriismelerde; “cukur ayna
tiim cisimleri ters gosterir” seklinde kavram yanilgisina sahip olan 3 6grencinin
Ogretim siirecinin sonunda kavram yanilgisindan vazgecerek bilimsel aciklamalarda

bulunduklar belirlenmistir.

Kavram testine verilen yanitlarda yer almayan ve goriisme verilerinden elde
edilen bir baska kavram yanlgisi; “timsek ayna tim cisimleri diiz gosterir”
seklindedir. Ogrenci 13 ile tiimsek aynada goriintii 6zelliklerine iliskin olarak
Ogretim Oncesinde gerceklestirilen goriismede 6grencinin kavram yanilgisina sahip
oldugu belirlenmistir. Ogretim siirecinin sonunda ogrenci ile yeniden goriisme
yapilmis; tiimsek aynada goriintii ozelliklerine iliskin sahip oldugu diisiinceler

asagida verilen goriisme alintilarinda tartigilmustir.

Goriismeci: Tiimsek aynada cismin yonii ile goriintiiniin yonii arasinda nasil bir
iliski vardir?

Ogrenci 13: Tiimsek aynalarda olusan goriintiiler diizdiir. Yani cisim diiz ise
goriintii de diizdiir.

Goriismeci: Cismi ters ¢evirdiginde goriintiide nasil bir degisim gozlemledin?
Ogrenci 13: Tiimsek aynalar ile ilgili bir deney yapmus, bircok cismin goriintiisiinii
incelemistik. Cisimleri ters ¢evirdigimde goriintiileri de ters olugmustu; diizlem

aynadaki gibi. Diizlem aynadan farkli olarak bu goriintiiler cisimden daha kiigiiktii.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 13; “tiimsek aynada diiz
veya ters goriintiilerin olusabilecegini” diisiinmektedir. Ogrenci goriisme sorularina
verdigi yanitlarda; “cismin diiz / ters olma durumuna gore goriintiiniin de diiz / ters
olabilecegi” fikrini savunmustur. Ogrenci; “tiimsek aynada olusan goriintii cisim ile
aynt dogrultudadir (diiz ise diiz, ters ise ters)” seklindeki bilimsel diisiinceye

sahiptir. Ogretim o©ncesinde gerceklestirilen goriismelerde; “timsek ayna tiim
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cisimleri diiz gosterir” seklinde kavram yanilgisina sahip olan 2 6grencinin, 6gretim
siirecinin sonunda kavram yanilgisindan vazgecerek bilimsel aciklamalarda

bulunduklar1 belirlenmistir.

4.2.3 Goriintii Tiiriine iliskin Bulgular

Bu baslik altinda, 6gretim 6ncesinde ve sonrasinda goriintii cesitlerine iliskin

olarak dgrencilere yoneltilen 1. sorunun degerlendirilmesine yer verilecektir.

4.2.3.1 Goriintii Olusumu ve Goriintiiniin Tiirii (Soru 1)

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 1.soruya ogretim oncesinde ve
sonrasinda verdikleri yanitlar ile bu yanitlara ait 6grenci sayilan ve yiizdeleri Cizelge

4.34’te yer almaktadir.

Cizelge 4.34 Ogrencilerin 1.soruya verdikleri yanitlar (2)

YANIT TURLERI ON SON
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar TEST TEST
Al. Tam Dogru N| % N %
Ece’nin goriintiisii sanaldir. Sanal goriintii; cisimden ¢ikarak aynadan
yanstyan 1sinlarin uzantilarinin aynanin arkasinda kesigmesi ile olusur. 2 | 44 8 | 17,4

Isinlar aynanin 6niinde kesigseydi gercek olurdu.

"Aynadaki goriintiim sanalda olabilir, gergekte!™ diyen Ece,
sanal ve gercek goriintii derken neden bahsediyor olabilir?

Liitfen yanitinizin nedenini sekil yardimiyla veya yazarak agiklayiniz.

2 | 44 | 13| 282

A2. Kismi Dogru

Goriintii aynanin arkasinda olugtugu i¢in Ece’nin goriintiisti sanaldir.
L P A . 3165 | 13 ]282

Aynanin 6niinde olusan goriintiiler ise gercektir.

Toplam 7 153 32 | 694
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Cizelge 4.34’iin Devamu...

YANIT TURLERI ON SON
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar TEST TEST
B1. Goriintii cesidi ile kiiresel aynanin tiiriiniin iliskilendirildigi N| % N %
aciklama
Cukur aynalarda olusan tiim goriintiiler sanaldir. 3165 1 2,2
Cukur aynalarda olusan tiim goriintiiler gergektir. 51108] 3 6,5
Tiimsek aynalarda olusan tiim goriintiiler gercektir. 1] 22 - -
B2. Goriintii cesidinin, goriintiiniin biiyiikliigiine bagh olarak aciklandigi durum
Ece’nin goriintiisii cisimden biiyiik oldugu icin sanaldir. 31 65 1 2,2
Sanal goriintii cisimle ayn1 boydadir. Bu nedenle Ece’nin goriintiisii 1122 ) )
sanaldir. ’
Gergek goriintii cisimle ayn1 boydadir. Bu nedenle Ece’nin goriintiisii 11292 ) )
gercektir. ’
B3. Goriintii cesidinin, goriintiiniin yerine bagh olarak aciklandigi durum
Ece’nin goriintiisii sonsuzda olugmustur. Bu nedenle sanaldir. 4 8,7 2 4.4
Goriintii aynanin arkasinda/i¢inde/iistiinde olustugu icin gergektir. 7 1152] 3 6,5
Goriintii aynanin i¢inde degil diginda olustugu i¢in sanaldir. 1] 22 - -
Goriintii aynanin 6niinde olustugu icin Ece’nin goriintiisii sanaldir. 1] 22 - -
B4. Goriintii cesidinin, goriintiiniin durumuna bagh olarak aciklandigi durum
Gergek goriintiiler terstir / diizdiir. Sanal goriintiiler diizdiir / terstir. 2 | 44 - -
Aynada oldugu gibi goriinen goriintii gercek goriintiidiir. Gorlintiiniin
degistigi (biiyuduigii veya kiiciildiigii) aynalardaki goriintii sanal 3] 65 1 2,2
gortintiidiir.
BS5. Goriintii cesidi ile goriintiiniin gozlemci tarafindan goriilme durumunun
iliskilendirildigi aciklama
Goriintii aynada goriiniiyorsa gergektir, goriinmiiyor ise sanaldir. | 3 | 6,5 | 1 | 2,2
B6. Goriintii cesidinin cismin ve goriintiiniin konumuna bagh olarak aciklandigi durum
Ece’nin kendisi gergek goriintii, aynadaki goriintiisii ise sanal > | 44 ) )
goriintidiir. ’
B7. Sezgisel Yanitlar
Sanal goriintii hayal gibi bir goriintiidiir. Aslinda olmayan bir 1129 ) )
goriintidiir. ’
Gergek goriintii aynada siirekli kalan, sanal goriintii ise gecici olarak 11292 ) )
kalan goriintiidiir. ’
Toplam 321696 | 14 | 30,6
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 2,2 - -
Genel Toplam 46 | 100 | 46 | 100

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 1. soruya verdikleri yanitlar
incelendiginde; bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oraninin 6gretim oncesinde
% 15,3 ogretim sonunda ise % 69,4 oldugu belirlenmistir. C)grencilerin % 54,1°1
Ogretim siirecinin sonunda bilimsel olarak kabul edilebilir fikirlere gecis
yapmuslardir. Ogrenci 8’in kavram testinde yer alan ifadesi bilimsel olarak kabul

edilebilir yanitlara 6rnek olarak asagida sunulmustur.

“Ece’nin goriintiisii aynamin arkasinda olustugu icin sanaldir.
Aynadan yanstyan isinlarin uzantilart aynanin arkasinda kesisir ve
sanal goriintiiyii  olugturur. Isinlar aynamn oniinde kesisseydi
goriintii gercek olacaktt”
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Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin oram1 6gretim oncesinde % 69,6
ogretim sonrasinda % 30,6 olarak belirlenmistir. Ogretim 6ncesinde ogrencilerin
% 6,5°1; “cukur aynalarda olusan tiim goriintiilerin sanal olacagini” ifade etmistir.
C)gretim sonrasinda bu oran % 2,2 olarak belirlenmistir. C)gretim stirecinin sonunda;
Ogretim Oncesinde kavram yamilgisina sahip olan ogrenciler ile goriismeler
gerceklestirilmistir. Ogrenci 8’in goriintii tiirlerine iliskin sahip oldugu diisiinceler

asagida verilen goriisme alintilarinda tartigilmastir.

Goriismeci: Cukur aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 8: Cukur aynalarda cismin konumuna bagl olarak gériintiilerin 6zellikleri
degisir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 8: Ornegin cisim sonsuz ile merkez arasinda ise goriintii aynanin 6niinde
olusur ve gercektir. Cisim odak ile ayna arasinda ise goriintiiniin aynanin arkasinda

olusur ve sanaldir.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 8; cukur aynalarda olusan
goriintiilerin gercek veya sanal olabilecegini diisinmektedir. Ogrenci; “cukur aynada
cismin konumuna bagli olarak goriintii cesidinin sanal veya gercek olabilecegi”
seklindeki bilimsel diisiinceye sahiptir. Ogrenci 6gretim oncesinde sahip oldugu;
“cukur aynalarda olusan tiim goriintiiler sanaldir” seklindeki kavram yanilgisindan

Ogretim siirecinde vazge¢mistir.

Ogrencilerin % 2,2’si 6gretim siirecinin sonunda da “cukur aynalarda olusan
tiim goriintiilerin sanal olacagim” ifade etmistir. Ogrenci 11’in cukur aynada
goriintii  Ozelliklerine iliskin sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme

alintilarinda tartisilmistir.

Goriismeci: Cukur aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 11: Cukur aynalarda olusan gériintiiler sanaldir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 11: Cukur aynada cisim ile goriintii arasinda ¢ok fark var, bu sekilde fark
oldugunda goriintii sanaldir. Ornegin diizlem aynada cisim ile goriintii arasinda fark
yok, bu nedenle goriintii gergektir.

Goriismeci: Cukur aynada cisim ile goriintii arasinda farkliliklar nelerdir?

Ogrenci 11: Cukur aynalarda cisim ile goriintii arasinda boyut olarak, sekil olarak

farklar var.
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Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 11, cukur aynada olusan tiim
goriintiilerin sanal oldugunu diisiinmektedir. Goriisme sorularina verdigi yanitlarda;
cukur aynalarda cisim ile goriintii arasinda “sekil” ve “boyut” olarak farklilik olmas1
durumunda goriintiiniin “sanal” olacagin1 vurgulamaktadir. Ogrencinin &gretim
siirecinin sonunda, “cukur aynada cismin konumuna bagli olarak goriintii cesidinin
sanal veya gercek olabilecegi” seklindeki bilimsel diisiinceye sahip olmadigi

sonucuna varilmaktadir.

Ogretim oncesinde ogrencilerin % 10,8’i; “cukur aynalarda olusan tiim
goriintiilerin gercek olacagini” ifade etmistir. Ogretim sonrasinda bu oran % 6,5
olarak belirlenmistir. Ogretim siirecinin sonunda; ogretim 6ncesinde kavram
yanilgisina sahip olan &grenciler ile goriismeler gerceklestirilmistir. Ogrenci 5’in
goriintii  tiirlerine iligkin sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme
alintrlarinda tartistlmustir. Ogrenci 5 tarafindan 6grenci kilavuzuna yapilan cizim

Sekil 4.43’te verilmistir.
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Sekil 4.43 Ogrenci 5’in ¢izdigi diizlem aynada goriintii sekli.

Goriismeci: Cukur aynada olusan goriintii ¢esitleri hakkinda ne biliyorsun?
Ogrenci 5: Cukur aynalarda gercek ve sanal goriintiiler olusabilir.

Goriismeci: Hangi durumlarda gercek, hangi durumlarda sanal goriintii olugur?
Ogrenci 5: Goriintiiniin aynanin oniinde olustugu durumlarda goriintii gercektir.

Goriintii aynanin arkasinda olugmasi durumunda ise goriintii sanaldir.
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Yukanida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 5; cukur aynada olusan
goriintiilerin gercek veya sanal olabilecegini diisiinmektedir. Ogrenci o6gretim
oncesinde sahip oldugu; “cukur aynalarda olusan tiim goriintiiler gercektir”

seklindeki kavram yanilgisindan 6gretim siirecinde vazge¢mistir.

Ogretim oncesinde; “timsek aynalarda olusan goriintiilerin ~ gercek
oldugunu” diisiinen ogrencilerin oram1 % 2,2’dir. Ogretim siirecinin sonunda bu
kavram yamlgisina sahip olan 6grencinin bulunmadifi belirlenmistir. Ogretim
siirecinde diisiincelerini degistiren Ogrenciler ile goriismeler gerceklestirilmistir.
Ogrenci 11’in goriintii tiirlerine iliskin olarak sahip oldugu diisiinceler asagida

verilen goriisme alintilarinda tartisilmistir.

Goriismeci: Tiimsek aynada goriintii 6zellikleri hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 11: Tiimsek aynalarda olusan goriintiiler sanaldir.

Goriismeci: Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci 11: Aynaya baktigimda goriintityii aynanin arkasinda gérebiliyorsam o
goriintii sanaldir. Tumsek aynalara baktigimizda da goriintiiyii aynanin arkasinda

gorebildigim i¢in goriintii sanal bir goriintiidiir.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 11; “tiimsek aynada olusan
goriintiilerin sanal oldugunu” diisinmektedir. Ogrenci 11 bu diisiincesini tiimsek
aynalarda gerceklestirdigi gozlemler ile desteklemektedir. Ogrenci o6gretim
oncesinde sahip oldugu; “tiimsek aynalarda olusan goriintiiler gercektir” seklindeki

kavram yanilgisindan 6gretim siirecinde vazge¢mistir.

Ogretim siireci 6ncesinde kavram testine verilen yamtlar incelendiginde;
“Goriintii cisimden biiyiik ise goriintiiniin sanal oldugunu” diisiinen 6grencilerin
oranmin % 6,5 oldugu goriiliir. Ogretim siirecinin sonunda bu oran % 2,2 olarak
belirlenmistir. Ogretim siirecinde diisiincelerini degistiren 6grenciler ile goriismeler
gerceklestirilmistir. Ogrenci 9’un goriintii tiirlerine iliskin olarak sahip oldugu

diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda tartisilmistir.
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Goriismeci: Aynalarda olusan goriintiilerin biiytikliigii ile goriintliniin  tiiri
arasinda bir iliski var midir?

Ogrenci 9: Aynadaki goriintiiniin boyu aynanin tiirii ile iliskilidir. Goriintii tiirii ise
goriintliniin aynanin 6niinde veya arkasinda olusmasina bagli olarak degisir.
Goriismeci: Goriintiiniin boyundaki degisimin nedenlerini agiklayabilir misin?
Ogrenci 9: Ornegin diizlem aynalara baktigimda gériintii cisim ile ayni boydadur.
Tiimsek aynalarda ise goriintiiniin boyu cismin boyundan kiiciiktiir. Goriintiiniin

boyundaki degisim ne tiir ayna kullandigimiz ile ilgili bir durumdur.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 0grenci 9; “goriintiiniin biiyiikliigii
ile goriintiiniin tiirii arasinda bir iliski olmadigimi” ileri siirmektedir. Ogrenci;
“goriintiiniin  boyundaki degisimin kullanilan aynamin ¢egidine baglh olarak
degistigi” seklindeki bilimsel diisiincelere sahiptir. Ogrenci Ogretim siirecinin
sonunda; “goriintii cisimden biiyiik / kiiciik ise goriintiiniin sanal oldugunu”

seklindeki diisiincesinden vazge¢mistir.

“Sanal goriintiiniin / gercek goriintiiniin cisimle aym boyda oldugunu”
diisiinen dgrencilerin toplam orami dgretim oncesinde % 4,4 tiir. Ogretim siirecinin
sonunda bu kavram yanilgilarina sahip olan dgrencinin bulunmadigr belirlenmistir.
Ogretim  siirecinde  diisiincelerini  degistiren  Ogrenciler ile  goriismeler
gerceklestirilmistir. Ogrenci 6’min goriintii tiirlerine iliskin olarak sahip oldugu

diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda tartisilmastir.

Goriismeci: Aynalarda olusan goriintiilerin biiyiikleri ile goriintiilerin tiirleri
arasinda nasil bir iligki vardir?

Ogrenci 6: Goriintii tiirleri goriintiiniin boyuna bagli olarak belirlenmez. Gériintii
tiirleri aynadan yansiyan 1sinlarin kesistigi yer ile ilgilidir.

Goriismeci: Peki goriintii tiirlerini nasil agiklayabiliriz.

Ogrenci 6: Ornegin gercek goriintii yansiyan isinlarin aynamn 6niinde kesismesi
ile olusmaktadir.

Goriismeci: Sanal goriintiiyii nasil agiklayabiliriz?

Ogrenci 6: Sanal goriintii gozle goriilebilir ve aynanin arkasinda olusur.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi ogrenci 6; “goriintiiniin tiiriiniin
cismin boyuna bagh olmadigini” diisinmektedir. Ogrenci; “goriintii tiiriiniin

(gercek/sanal), aynalarda olusan goriintiilerin konumuna (aynanin Oniinde veya
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arkasinda) bagl oldugu” seklindeki bilimsel diisiinceye sahiptir. Ogretim siirecinin
sonunda Ogrenci; “sanal goriintiiniin / gercek goriintiiniin cisimle aynt boyda

oldugu” seklindeki kavram yanilgisindan vazge¢mistir.

Goriintii  ¢esidini goriintliniin  yerine bagli olarak aciklayan Ogrencilerin
Ogretim Oncesindeki oram1 % 28,3 Ogretim sonrasindaki orani ise % 10,9’dur.
Ogretim oncesinde 6grencilerin % 8,7’si “goriintiiniin sonsuzda ise sanal olacagint”
diisiinmektedir. Ogretim sonrasinda ise bu oran % 4,4’tiir. Ogretim siirecinde
diisiincelerini degistiren ogrenciler ile goriismeler gerceklestirilmistir. Ogrenci
12°nin goriintii tiirlerine iliskin olarak sahip oldugu diisiinceler asagida verilen
goriisme alitilarinda tartistlmistir. Ogrenci 12 tarafindan 6grenci kilavuzuna yapilan

cizim Sekil 4.44’te verilmistir.

b. Cocugun gortintilsit aynada neden kiigtik gizikmektedir? Yantmizin nedenini gekil
yardimiyla ya da yazarak agiklaymiz.
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Sekil 4.44 Ogrenci 12’nin ¢izdigi tiimsek aynada goriintii sekli.

Goriismeci: Sanal goriintii hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 12: Goriintiiyii aynada gorebiliyorsak sanaldir.

Goriismeci: Bu goriintiiniin yeri hakkinda ne sdyleyebilirsin?

Ogrenci 12: Sanal goriintii aynamin arkasindadir ve yanstyan 1ginlarin uzantilarinin

kesismesi ile (¢izimi gostererek) olusur.

Yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 12; “gdriintiiniin sanal
olabilmesi icin aynanin arkasinda olusmasi gerektigini ve sanal goriintiiniin aynada
goriilebildigini” ifade etmektedir. Ogrenci bu diisiincelerini 6grenci kilavuzunda
gerceklestirdigi ¢izim ile desteklemektedir. Ogrenci; “cisimden ¢ikarak aynadan
yanstyan isinlarin uzantilarvin aynanin arkasinda kesismesiyle sanal goriintiiniin

olusacag” seklindeki bilimsel diisiinceye sahiptir.
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Goriintii  ¢esidini  goriintiiniin  yerine bagh olarak agiklayan Ogrencilerin
% 15,2’s1 “goriintiintin aynanin arkasinda / icinde / iistiinde olustugu icin gercek
olacagim” diisiinmektedir. Ogretim siirecinin sonunda bu oran % 6,5 olmustur.
Ogretim oncesinde; “Goriintiiniin aynann icinde degil de disinda olustugu icin sanal
olacagini” diigiinen 6grenciler ile “goriintiiniin aynanin oniinde olusmast nedeniyle
sanal olacagini” diisiinen 6grencilerin oram % 2,2’dir. Ogretim siirecinin sonunda
bu kavram yanilgilarina sahip olan 6grencinin bulunmadigr belirlenmistir. “Goriintii
aynada goriiniiyorsa gercektir, goriinmiiyor ise sanaldir. Bu nedenle Ece’nin
goriintiisii  gercektir” disiincesine sahip Ogrencilerin orami &gretim Oncesinde
% 6,5’tir. Ogretim siirecinin sonunda bu kavram yamlgisina sahip olan 6grencilerin

oraninin % 2,2 oldugu belirlenmistir.

Goriintii ¢esidinin goriintiiniin durumuna bagl olarak agiklandigi yanitlar
incelendiginde ise “gercek goriintiilerin ters oldugunu, sanal goriintiilerin diiz
oldugunu” diisiinen Ogrencilerin oranimin Ogretim Oncesinde % 4,4 oldugu
goriilmektedir. Ogretim siirecinin sonunda bu kavram yamlgisina sahip olan
Ogrencinin bulunmadigi belirlenmistir. Bu siirecte diisiincelerini degistiren ogrenciler
ile goriismeler gerceklestirilmistir. Ogrenci 6’min goriintii tiirlerine iliskin olarak

sahip oldugu diisiinceler agagida verilen goriisme alintilarinda tartisilmistir.

Goriismeci: Aynalarda olusan goriintiilerin diiz veya ters olmasi ile goriintii tiirii
arasinda bir iligki var midir?

Ogrenci 6: Goriintii tiirii, yansiyan iginlarin aynanin oniinde veya arkasinda
kesismesi ile iliskilidir. Goriintiilerin diiz veya ters olmasi ile goriintii tiirii arasinda
iligki yoktur.

Goriismeci: Goriintiilerin - diiz  veya ters olmasim nelere bagh olarak
aciklayabiliriz?

Ogrenci 6: Bu, aynalarin tiiriine bagli olarak degisen bir durumdur. Ornegin ¢ukur
aynalarda gorilintiiniin yonii ile cismin yonii farkli olabilir. Tiimsek ve diizlem

aynalarda ise cisim diiz ise goriintii diiz, cisim ters ise goriintii ters olarak olusur.

Yukarida verilen alintida goriildigii gibi 6grenci 6; “aynadan yansiyan
isinlarin kendilerinin veya uzantilarinin kesigmesi ile gercek veya sanal goriintiilerin
olustugunu” diisinmektedir. Agiklamalarinda; “goriintiiniin ters veya diiz olma

durumunun; aynanin cesidine bagl oldugunu, goriintii tiiriine bagli olmadigint”
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ifade etmistir. Ogrenci ogretim siirecinin sonunda; “gercek goriintiilerin ters oldugu,

sanal goriintiilerin diiz oldugu” diisiincesinden vazge¢mistir.

“Aynada oldugu gibi goriinen goriintiiniin gercek, goriintiiniin degistigi
(biiyiidiigii veya kiiciildiigii) aynalardaki goriintiiniin ise sanal oldugunu” diisiinen
ogrencilerin oram dgretim oncesinde % 6,5 dgretim sonrasinda % 2,2’dir. Ogretim
siirecinde diisiincelerini degistiren Ogrenciler ile goriismeler gerceklestirilmistir.
Ogrenci 13’iin goriintii tiirlerine iliskin olarak sahip oldugu diisiinceler asagida
verilen goriisme alintilarinda tartisimstir. Ogrenci 13 tarafindan 6gretim siirecinin

sonunda kavram testine yapilan ¢izim Sekil 4.45’te verilmistir.
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Sekil 4.45 Ogrenci 13iin ¢izdigi goriintii tiiriine iliskin sekil.

Goriismeci: Gergek ve sanal goriintii hakkinda ne biliyorsun?

Ogrenci 13: Aynanin arkasinda olusan goriintiiler sanaldir. Diizlem ayna ve tiimsek
aynada olusan goriintiileri 6rnek olarak verebilirim.

Goriismeci: Peki gercek goriintiiyii nasil ifade edebiliriz?

Ogrenci 13: Gercek goriintii gozle goriilemez, ekran iizerine diisiiriildiigiinde
gorebiliriz. Cukur ayna ile ilgili yaptigimiz deneyde gergek goriintiiler vardi.
Goriismeci: Goriintiiniin biiyiikliigii ile goriintiiniin tiirii (sanal veya gercek) arasinda
bir iliski var midir?

Ogrenci 13: Goriintiiniin biiyiikliigii ile goriintii tirii arasinda bir iliski yoktur.
Ornegin; cukur aynada cisimden kiiciik, cisim ile ayn1 boyda ve cisimden biiyiik
goriintiiler olugmaktadir (sekli gostererek). Bu goriintiilerin bir boliimii sanal, bir

boliimu gergektir.
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Sekil 4.45’te ve yukarida verilen alintida goriildiigii gibi 6grenci 13; “cisim
ile goriintiisii arasindaki boyut olarak farkliligin goriintii tiiriine bagl olmadigint”
disiinmektedir. Aciklamalarinda; cisimlerin  goriintiilerinde meydana gelen
degisimlerin aynanin tiiriinden kaynaklandiginm ifade etmistir. Bu diisiincesini; ¢ukur
aynalarda yaptig1 gézlemler ve bu dogrultuda kavram testine yapmis oldugu ¢izim ile
desteklemektedir. Ogrenci; “aynamin arkasinda olusan goriintiilerin sanal, aynamn
oniinde olusan goriintiilerin gercek oldugu” seklindeki bilimsel diisiinceye sahiptir.
Ogrenci ogretim siirecinin sonunda; “aynada oldugu gibi goriinen goriintiiniin
gercek, goriintiiniin degistigi (biiyiidiigii veya kiiciildiigii) aynalardaki goriintiiniin ise

sanal oldugu” seklindeki diisiincesinden vazgecmistir.

Goriintii ¢esidinin cismin ve goriintiiniin konumuna bagh olarak aciklandig;
“Ece’nin kendisi gercek goriintii, aynadaki goriintiisii ise sanal goriintiidiir”
diisiincesine sahip oOgrencilerin 6gretim oOncesindeki oram % 4,4’tiir. Ogretim
sonrasinda ise bu kavram yanilgisina sahip olan Ogrencinin bulunmadigi

belirlenmistir.

Ogretim oncesinde; “Sanal goriintii hayal gibi bir goriintiidiir. Ashinda
olmayan bir goriintiidiir” ve “Gercek goriintii aynada siirekli kalan, sanal goriintii
ise gecici olarak kalan goriintiidiir” diisiincesine sahip ogrencilerin toplam oran1 %
4,4°tiir. Ogretim sonrasinda ise bu kavram yanilgilarina sahip olan 6grencinin

bulunmadigi belirlenmistir.

Ogrenci 7 6gretim 6ncesinde; “sanal goriintii aynadan yanstyan isinlarin
aynanin arkasinda kesismesi ile olusur.” seklinde bilimsel olarak kabul edilebilir bir
yanit vermistir. Ogretim siirecinin sonunda ise “sanal goriintii aynamin arkasinda
olusan goriintiidiir, cukur aynalarda olusan goriintiiler sanaldir.” seklinde bir
aciklamada bulunmustur. Goriildiigii gibi 6grenci 7 bilimsel olarak kabul edilebilir
bir ifadeyi bilimsel olarak kabul edilemez bir acgiklama ile desteklemektedir.
Ogrencinin 6gretim siirecinin sonunda kavram testinde yer alan ifadesi sekil 4.46’da

verilmistir.
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Sekil 4.46 Ogrenci 7 nin 6gretim siirecinin sonunda 1. soruya verdigi yanit.

4.2.4 Uygulanan Kavram Testlerinin istatistiksel Degerlendirilmesi

Kavram testinde yer alan sorulara 6grencilerin 6gretim Oncesinde, Ogretim
siirecinin bitiminde ve Ogretim siirecinden 8 hafta sonra vermis oldugu yanitlar

Cizelge 4.35’te verilen sayisal degerlendirme o6lgiitii yardimiyla degerlendirilmistir.

Cizelge 4.35 Sayisal Degerlendirme Olgiitii

Kavramin Ogrenilmis Olma

. Degerlendirmede Kullamlan Olciit
Derecesi

Yanit yok 0 Puan | Kavram hi¢ yok.

Verilmesi istenen yanitin tamamen tersi

Kodlanamaz Yanit 1 Puan
cevaplar veya yanlig kavramlar var.

Bilimsel Olarak Kabul

Edilemez Yanit 2 Puan | Hatalar ve kavram yanilgilari var.

Kismi Yanit 3 Puan | Kavram kismen 6grenilmis.
Kavramin tiim pargalar1 var, cevap bilimsel
Tam Yanit 4 Puan olarak kabul edilebilir.

Degerlendirme sonucunda, kavram testinde yer alan sorular i¢in elde edilen

puan degerleri Cizelge 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.36 Kavram testinde yer alan sorularin ortalama puan degerleri

Soru | ¥ (Ogretim Oncesi) X (Ogretim Sonrasi) X (Donem Sonu)
1 2,21 3,25 3,05
2 2,15 341 3,25
3 2,13 3,05 3,00
4 2,23 3,15 3,20
5 2,00 3,30 3,10
6 2,50 3,20 3,00
7 2,10 3,25 3,10
8 2,30 3,20 2,87
9 2,54 3,32 3,15
10 2,60 341 3,45

225



Ogretim oncesinde ve sonrasinda kavram testinden elde edilen puanlar SPSS
12.0 programina girilmis (kavram testinde yer alan her soru icin ayri ayri), puanlar
arasindaki farklibik “iliskisiz Orneklemler t-testi” kullanarak incelenmistir.

Istatistiksel veri analizleri yardimiyla elde edilen sonuglar Cizelge 4.37’de

sunulmustur.
Cizelge 4.37 Kavram testine ait SPSS sonugclar1
Kavram Testi N Ortalama (X) Standart t p
Sapma
Ogretim Oncesi 46 2,28 0,30
= ; 3,39 0,000
Ogretim Sonrasi 46 3,25 0,23
Ogretim Oncesi 46 2,28 0,44
2,52 0,000
Dénem Sonu 46 3,12 0,38
O%,rretlm Sonrasi 46 3,25 0, 67 0.86 0.381
Donem Sonu 46 3,12 0,74

Cizelge 4.37 incelendiginde; kavram testinden Ogretim oncesinde elde edilen
puanlar ile 6gretim sonrasinda elde edilen puanlar arasinda anlaml bir fark oldugu
goriilmektedir (t=3,39; p=0.000<0.05). Ogretimin tamamlanmasindan 8 hafta sonra
(donem sonu) uygulanan testte elde edilen puanlar ile 6gretim Sncesinde elde edilen
puanlar arasinda da anlamli bir farklihk vardir (t=2,52; p=0.000<0.05). Ogretim
oncesinde uygulanan kavram testine ait ortalama puan degerleri (Xx= 2,28), 6gretim
sonrasinda uygulanan kavram testine ait ortalama puan degerleri (x=3,25) ve donem
sonunda uygulanan kavram testine ait ortalama puan degerleri (X=3,12) bu sonucu
dogrular niteliktedir. Cizelge 4.37’de; kavram testinden Ogretim sonrasinda elde
edilen puanlar ile dénem sonunda elde edilen puanlar arasinda ise anlamli bir

farklilik bulunmadig1 goriilmektedir (t=0,86; p=0.381>0.05).

Elde edilen veriler degerlendirildiginde; c¢alismada kullanilan &gretim
yonetiminin kavramsal degisim siirecinde etkili oldugu soylenebilir. Ogretimin
hemen sonrasinda uygulanan kavram testine ait puan ortalamalan (X=3,25) ile
Ogretimin tamamlanmasindan 8 hafta sonra uygulanan kavram testine ait puan
ortalamalarinin (X=3,12) birbirine yakin degerlere sahip olmasi bu diisiinceyi

destekleyen 6nemli bir veridir.
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4.3 Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu kisimda iiciincii alt problem olarak; “Ogrencilerin kavramsal degisim
siireci nasil gerceklemektedir?” sorusuna yanit aranmistir. Bu siiregte; Thorley [189]
tarafindan gelistirilen Hewson ve Lemberger’in [190] calismalarinda kullandigi

“Durum Analiz Kategorileri’nden yararlanilmistir.

4.3.1 Ogrencilerin Kavramsal Degisim Durumlarinin Analizi

Durum analiz kategorileri yardimiyla gerceklestirilen veri analizi siirecinde;
Ogrencilerin goriismelere ve kavram testine verdikleri yanitlardan, Ogrenci
kilavuzlarinda ve anlam ¢6ziimleme tablolarinda yer alan 6grenci ifadelerinden ve
kamera kayitlarindan yararlanilmistir. Bu bolimde; 6grencilerin kavramsal degisim
siirecleri; “Anlasihirlik”, “Akla Yatkinlik” ve “Yararlilik” boyutlar cercevesinde

analiz edilmistir.

4.3.1.1 Anlasihirhk

Kavramsal degisim siirecinde; bilimsel olmayan kavramlarin yerini bilimsel
kavramlarin alabilmesi i¢in saglanmasi gereken kosullardan birisi yeni kavramin
“anlasilir” olmasidir. Anlasilir olmayan kavram 6grenci tarafindan icsellestirilemez

ve dogru anlamlandirilamaz [96].

Kavramsal  degisim  siireci  “anlagilirhk™  kategorisi ~ kapsaminda
degerlendirilirken 3 farkli alt kategoriden yararlanilmistir. Cizelge 4.38’de bilimsel
kavramlarin “anlasilirlik” diizeyi ile ilgili alt kategorilerin (goriintii, 6rnek verme,
dil) gozlemlenme derecelerine ait veriler sunulmustur. Cizelgedeki veriler;
yanitlarinda “‘anlagilirhlk” diizeyinin alt kategorilerinden yararlanan 7 farkl

Ogrenciye aittir.

227



Cizelge 4.38 “Anlasilirlik” Diizeyinin Alt Kategorilerine ait Veriler

Kavramlarin Anlagilirligt

Alt Kategoriler _ _ _ _ _ _ _
0g. 1 0g.2 0g. 4 0g.5 0g.8 0g.9 Og.11
Goriintii + + + +%*
Ornek Verme +¥ + + +
Dil +7* +7* + + + + +*
+  :Alt kategoriye ait davramsin 6gretim siireci sonunda gozlemlendigini ifade etmektedir.

+* : Alt kategoriye ait davramisin Ogretim siirecinin oOncesinde ve sonrasinda
gozlemlendigini ifade etmektedir.

Goriintii:  Ogrenciler bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde grafik ve
resimlerden yararlanmaktadirlar. Yeni kavrama iliskin olarak grafik ve resimler
yardimiyla yaptiklar1 aciklamalar yeni kavrami anlagilir bulduklarini ortaya
koymaktadir. Bu alt kategoriye ornek olarak Ogrenci 2’nin Ogretim Oncesinde ve

Ogretim sonrasinda sahip oldugu diisiinceler asagida sunulmustur.

Ogrenci 2 6gretim siireci oncesinde sanal kavramui ile ilgili olarak; “Sanal
goriintii diizdiir ve cisimle aynt boydadir. Goriintiiniin gercek oldugunu ise ters
olmasindan anlarz” diisiincesine sahiptir. Ogretim siireci sonunda sanal kavramu ile
ilgili olarak; “Goriintii tiirleri aynadan yansiyan isimlarin kesistigi yer ile ilgilidir.
Ornegin gercek goriintii  yansiyan isinlarin  aynamn  oniinde  kesismesi ile
olusmaktadir. Sanal goriintii ise yansiyan isinlarin uzantilarimin aynamn arkasinda
kesismesi ile olusur, gozle goriilebilir” seklinde bir aciklama getirmistir. Bu
diisiincesini; O0grenci kilavuzunda yer alan ve sekil 4.47°de verilen tiimsek aynada

goriintii olusumu ile ilgili ¢izimi ile desteklemektedir.

(3) Cismin aynaya uzaklig 12 ise;
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Sekil 4.47 Ogrenci 2’ye ait tiimsek aynada goriintii ¢izimi.
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Ogrenci 5 ise 6gretim siireci oncesinde; “Cukur aynalarda olusan goriintiiler
gercektir” diisiincesine sahiptir. Ogretim siireci sonunda ise cukur aynalarda olusan
goriintiilerin tiirleri ile ilgili olarak; “Cukur aynalarda gercek ve sanal goriintiiler
olusabilir. Goriintiiniin aynamn Oniinde olustugu durumlarda goriintii gercektir.
Goriintii aynanin arkasinda olusmast durumunda ise goriintii sanaldir.” seklinde bir
aciklama getirmistir. Bu diisiincesini; 6grenci kilavuzunda yer alan ve sekil 4.48’de

verilen ¢ukur aynada goriintii olusumu ile ilgili ¢izimi ile desteklemektedir.
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Sekil 4.48 Ogrenci 5’e ait qukur aynada goriintii cizimi.

Goriildiigii gibi 6grenciler kavramsal degisim siirecinde bilimsel kavram ve

aciklamalarin “anlagsilabilirligini” cizimleri ile desteklemektedirler.

Ornek Verme: Ogrenciler bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde giinliik
yasama iligkin 6rneklerden yararlanmaktadirlar. Bu asamada 6grenciler; arkadaslari,
aileleri ve cevreleriyle olan etkilesimleri sonucunda ortaya c¢ikan giinliilk yasama
iliskin deneyimlerini aktararak bilimsel kavram ve diisiinceleri “anlasilir”

bulduklarini ifade etmektedirler.

Ogrenci 9 goriisme sorusuna; “Bu derslerden sonra cevremde gordiigiim
aynalart daha fazla inceledim. Ornegin; aligveris merkezinde gordiigiim bir ayna
vardi. Bu aynada goriintiimiin nasil olustugunu kendim aciklamaya calistim. Tiimsek

bir aynayds, ciinkii olusan goriintiiler diiz ve kiiciiktii” yanitinl vermistir.
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Ogrenci 4 ise aynalar konusu ile ilgili bir goriisme sorusuna; “Giinliik yasamda
bircok alanda kiiresel aynalart kullaniyoruz. Ornegin; cukur aynalar var makyaj
yapmak icin kullanilan. Yollarda goremedigimiz bolgeleri gosteren biiyiik tiimsek
aynalar var. Onceden bu kadar dikkat etmiyordum bu tiir seylere; derste
ogrendiklerimden sonra daha ¢ok dikkatimi ¢ekiyor” yanmitint vermistir. Goriildiigii
gibi Ogrenciler yeniden yapilandirdiklar kavramlara iliskin olarak giinliikk yasam ile
ilgili birgcok 6rnek verebilmektedir. Bu agiklamalar dgrencilerin bilimsel kavram ve

diisiinceleri “anlasilir” bulduklarina iliskin veriler sunmaktadir.

Dil: Ogrenciler bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde s6z ve sembollerden
yararlanmaktadirlar. Bu agsamada 6grenciler; bilimsel kavram ve diisiinceleri kendi

ifadeleri ile a¢iklamaya calismislardir.

Ogrenci 8 aynalar konusu ile ilgili goriisme sorusuna ise; “Cukur aynalarda
bircok goriintii olusur. Bazi goriintiiler cisimden biiyiiktiir, bazilar ise kiiciiktiir.
Ornegin; cisim F (odak) ile T (tepe noktast) arasinda ise goriintii cisimden biiyiiktiir.
Cisim M’nin (merkez) disinda ise olusan goriintii cisimden kiiciiktiir” yanitim
vermistir. Goriildiigii gibi 6grenci 8 kavramlan agiklama siirecinde sozlii ifadelerin

yani sira sembollerden de yararlanmistir.

Ogrenci 11 ise goriisme sorusuna; “Tiimsek aynalara ne kadar uzaktan
bakarsak bakalim goriintii cisimden kiictiktiir. Goriintii her zaman aynanin arkasinda
ve F (odak) ile T (tepe noktast) arasinda olugur. Biiyiik alisveris merkezlerinde de bu
tiir aynalardan gordiim. Onlarda cisimleri oldugundan daha kiiciik gosteriyordu”
seklinde yanit vermistir. Ogrenci 11; bilimsel kavram ve diisiinceleri kendi ifadeleri
ile aciklamis, bu agiklamada sembollerden ve giinliik yasama iliskin deneyimlerden
de yararlanmistir. Bu boliimde goriildiigii gibi 6grenciler bilimsel kavram ve
aciklamalarin “anlasilabilirligini”; yaptiklart ¢izimler (goriintii), giinlilk yasama
iliskin olarak verdikleri ©Ornekler (6rnek verme), kullandiklar1 semboller ve

kendilerine ait sozlii ifadeler (dil) yardimiyla desteklemektedirler.
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4.3.1.2 Akla Yatkinhk

Kavramsal degisim siirecinde; bilimsel olmayan kavramlarin yerini bilimsel
kavramlarin alabilmesi i¢in saglanmasi gereken kosullardan birisi yeni kavramin
“akla yatkin” olmasidir. Kavramsal degisim siireci “akla yatkinhik” kategorisi
kapsaminda degerlendirilirken 7 farkli alt kategoriden yararlanilmistir. Cizelge
4.39’da bilimsel kavramlarin “akla yatkinlik” diizeyi ile ilgili alt kategorilerin (diger
bilgi, laboratuar deneyimi, ge¢mis deneyimler, biligsel yapi, doga otesi, akla yatkin
benzetmeler) gézlemlenme derecelerine ait veriler sunulmustur. Cizelgedeki veriler;
yanitlarinda “akla yatkinlik” diizeyinin alt kategorilerinden yararlanan 9 farkl

Ogrenciye aittir.

Cizelge 4.39 “Akla Yatkinlik” Diizeyinin Alt Kategorilerine ait Veriler

Kavramlarin Akla Yatkinligt

Alt Kategoriler . . . . . - . ~
0g.2 083 085 0g6 088 089 O0zll 014 0gl16

Diger Bilgi + + + + + +

Lab. Deneyimi +* + + +

Gegmis Deneyimler ~ + + +* +*

Biligsel Yapt + +* + +
Doga Otesi + +
Akla Yatkin + % 4% + +
Benzetmeler

Gergek Isleyis + + + +* +* +
+  :Alt kategoriye ait davramisin égretim siireci sonunda gozlemlendigini ifade etmektedir.

+* : Alt kategoriye ait davranisin 6gretim siirecinin dncesinde ve sonrasinda gozlemlendigini
ifade etmektedir.

Diger Bilgi: Ogrenciler bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde; yeniden
yapilandirilan kavramin diger bilgi ve kavramlar ile olan tutarliligindan
yararlanmaktadirlar. Bilimsel kavramin diger kavramlarla olan iligkisini ifade ederek,

yeni kavrami akla yatkin bulduklarini vurgulamislardir.

Ogrenci 6 goriisme sorusuna; “Goriintii tiirii, yansityan isinlarin aynamn
oniinde veya arkasinda kesismesi ile iliskilidir. Goriintiilerin diiz veya ters olmasi ile
goriintii tiirii arasinda iliski yoktur. Bu durum aynamn cesidine baghdir. Ornegin
cukur aynalarda goriintiiniin yonii ile cismin yonii farkl olabilir. Tiimsek ve diizlem

aynalarda ise cisim diiz ise goriintii diiz, cisim ters ise goriintii ters olarak olusur”
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seklinde yanit vermistir. Ogrenci 6 yamtinda; “goriintiiniin yonii”, “aynanin tiirii” ve
“gOriintiintin tiirii” kavramlar1 arasindaki iliskiye deginerek, kavramlar arasindaki

tutarlilik durumunu etkili bir bigimde vurgulamistir.

Ogrenci 11 ise goriisme sorusuna; “Aynaya baktigimda goriintiiyii aynanin
arkasinda gorebiliyorsam o goriintii sanaldir. Tiimsek aynalara baktigimda da
goriintiiyii aynamin arkasinda gorebildigim icin goriintii sanal bir goriintiidiir. Cukur
aynalarda olusan goriintiileri aynamin oniinde gozlemleyebiliyorum. Bu tiir
goriintiiler ise gercek goriintiidiir” seklinde yanit vermistir. Goriildiigii gibi 6grenci
11; goriintii ¢esidi ile aynamin tiirii arasinda iliskiyi aciklamis ve bu kavramlar

arasinda baglant1 kurarak bilgiler arasindaki tutarliligi vurgulamistir.

Laboratuar Deneyimi: Ogrenciler bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde
laboratuar deneyimlerinden ve gozlemlerinden yararlanmiglardir. Bilimsel kavrama
iliskin olarak deney ve gozlemler yardimiyla elde edilen veriler; d6grenilen bilginin

akla yatkinlhigini1 agiklamak amaciyla kullanilmistir.

Ogrenci 9 goriisme sorusuna; “Cukur ayna ile ilgili yaptigimiz etkinlikte
(etkinlik 11) cismin ve goriintiiniin yerini degistirebiliyorduk, bu cok eglenceliydi.
Bundan hoslandim. Daha once bu goriintiileri kitaplarda goriiyordum, fakat
laboratuarda goriintiileri ben olusturdum. Bence bu sekilde ogrenmek daha iyi.”
seklinde yanmit vermistir. Ogrencinin yamtinda da acik bir sekilde vurgulandig1 gibi
laboratuar deneyimleri 6grencilerin bilimsel kavrami akla yatkin bulmalarinda etkin

bir role sahiptir.

Ogrenci 5 ise goriisme sorusuna; “Laboratuarda yaptigimiz bir uygulama
(etkinlik 6) vardi. Aynalar arasindaki agi degerlerini degistirerek, olusan
goriintiilerin sayisimt buluyorduk. Daha dnce goriintii sayisum formiille buluyordum,
ezberliyordum yani. Bu etkinlikte ise farkli aci degerleri icin aynalarda olusan
goritintiileri gozlemleyebildim” seklinde yanit vermistir. Goriildiigi gibi 6grenci 5
kavramlarin akla yatkinligimi aciklarken, laboratuarda gerceklestirilen deney ve

etkinliklerin 6nemine vurguda bulunmustur.
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Gegmis Deneyimler: Ogrenciler bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde ge¢mis
deneyimlerinden yararlanmiglardir. Bilimsel kavrama iligkin olarak 6gretim
oncesinde ve sonrasinda sahip olduklan diisiinceleri; kavramin akla yatkinligin

aciklamak amaciyla kullanmislardir.

Ogrenci 2 goriisme sorusuna; “Daha once bazi seyleri ezbere biliyordum.
Mesela odak noktasvin yerini, ismlarin nasil yansidigini... Bu derslerde; odak
noktasinin nasil bulundugunu, yansima kurallarint kendim deneyler yaparak daha iyi
ogrendim. Ornegin; “sanal goriintii”yii daha iyi anlayabildim, énceden bu kavrama
tam olarak anlam veremiyordum” seklinde yanit vermistir. Goriildiigi gibi 6grenci;
gecmis deneyimlerinde dogru bir sekilde anlamlandiramadigi kavramlar 6gretim

siirecinde akla yatkin bulmaya baglamistir.

Ogrenci 2’nin yer aldig1 grubun kamera kayitlar1 incelendiginde ise 6grencinin
grupta yer alan arkadasi ile 1ginlarin yansimasi ve odak noktasinin belirlenmesi ile

ilgili konustugu goriilmektedir.

Ogrenci 2: Isinlar hep ayn1 noktadan gegiyor.

Ogrenci 4: Evet.

Ogrenci 2: Bu nokta odak noktasi degil mi?

Ogrenci 4: Paralel 1ginlar odaktan gegecek sekilde yansir.

Ogrenci 2: Sende bir paralel bir 151n géndersene. .. Ikimizin 1sinlar1 nerede kesisecek bakalim?
Ogrenci 4: Bak bu noktada kesisiyor.

Ogrenci 2: Bu nokta odak noktasi degil mi?

Ogrenci 4: Evet.

Ogrenci 2: Aynaya paralel gelen 1gmlarin toplandigi yer aynanin odak noktast oluyor, degil
mi?

Ogrenci 4: Evet

Ogrenci 2: Bak bunu bilmiyordum, simdi anladim.

Kamera kayitlarinda yer alan acgiklamalarinda Ogrenci 2; gecmis
deneyimlerinde dogru bir sekilde anlamlandiramadigi odak noktas1 kavramini
arkadas1 ile birlikte gerceklestirdigi etkinlik sonunda anlayabildigini ifade
etmektedir. Ogrenci; bilimsel kavrama iliskin olarak ogretim oncesinde ve

sonrasinda sahip oldugu diisiincelerini ifade ederek kavramin akla yatkinligina,

233



bilimsel kavram ve diisiinceleri kendi ifadeleri ile agiklayarak (dil alt kategorisi)

kavramin anlasilirligina varguda bulunmaktadir.

Sekil 4.49 Kamera kaydina iliskin goriintii (Ogrenci 2).

Ogrenci 8 ise goriisme sorusuna; “Ortaokulda aynalar konusunu gormiistiik. O
zaman tahtaya yazilanlar ve formiiller aklima yatmiyordu. Ogrendiklerimin nasil
gerceklegebilecegini zihnimde canlandiramiyordum. Ama laboratuarda yaptigim
deneylerden ve etkinliklerden sonra aynalar ile ilgili bir sey soylendiginde,
ogrendigim bilgiler goziimde canlantyor. Ogrendiklerim aklima daha ¢ok yatiyor”
seklinde yamt vermistir. Ogrenci gecmis deneyimleri ile simdiki deneyimlerini
karsilastirmis; laboratuar siirecinde gerceklestirdigi uygulamalar yardimiyla bilimsel

kavramlar “akla yatkin” buldugunu vurgulamistir.

Biligsel Yapi: Thorley [189] bilissel yap1 kavramu ile bilimsel veriler ile olan
tutarliigr ifade etmeye c¢alismaktadir. Bu siirecte c¢ogu kez bilimsel teorilerin

deneysel kanitlarinin 6nemi vurgulanmaktadir.

Ogrenci 14 goriisme sorusuna; “Derste; kendimiz gozlem yaptigimiz icin daha
iyi anliyoruz. Daha once dgretmen anlatiyordu, biz dinliyorduk. Simdi bilgiye biz
ulasiyoruz. Ornegin; lazerleri kullanarak yaptigim deneyde, ¢ukur aynalardaki ézel
winlarin yansimalarim  gozlemleyebildim” yamtim vermistir. Ogrenci; bilimsel
kavramlarin deneysel kanitlar1 yardimiyla kavramin akla yatkinligina vurguda
bulunmaktadir. Ogrenci, derste ulastig1 bilginin bilimsel veriler (gukur aynalarda 6zel
1sinlarin yansima kurallar1) ile olan tutarliligim deneysel siire¢ icerisinde kendisi

ispatlamistir.
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Ogrenci 3 ise ulastigi bilginin bilimsel veriler ile olan tutarliligini &grenci
kilavuzunda yer alan ¢izimi ile desteklemektedir. Sekil 4.50’de yer alan ¢izimde,
Ogrencinin ¢ukur aynalarda goriintii olusumu siirecine iliskin deneysel veriler yer

almaktadir.

(Csim merkezin diginda ise 6(1)\3(\% M p M&m& %rek
el - / : \&

bl A l\\ b
Ve Cidman U)QUC‘M

Sekil 4.50 Ogrenci 3’e ait qukur aynada goriintii cizimi.

Ogrencinin 6gretim siirecinde gerceklestirdigi uygulamalar yardimiyla dgrenci
kilavuzuna yapmis oldugu c¢izim; cukur aynalarda “gériintii olusumu”, “gOriintii
tiirii” ve “goriintii 6zellikleri’ne iliskin olarak elde edilen deneysel verilerin, bilimsel
gercekler ile olan tutarliligim ispatlar niteliktedir. Bu durum; Ogrencinin bilimsel

kavramlarin akla yatkinligim agiklayabilmesi siirecine olumlu katki saglamaktadir.

Doga Otesi: Doga otesi kavrami; nesne ve inamslarin ontolojik (6grenciler
tarafindan algilanma sekli) konumlari ile iligkilidir [189]. Cok az goriismecide “doga

oOtesi” alt kategorisinde degerlendirebilecegimiz ifadelere rastlanmistir.

Ogrenci 6 goriisme sorusuna; “Goriintii aynaya gelen isinlarin yansimast ile
olusur. Yansiyan isinlar kesismek isterler. Aynamin oniinde kesigebilirlerse goriintii
gercek olur. Aynamin oniinde kesisemezlerse arkasinda kesigmeye calisirlar. Arkada
kesisirlerse bu goriintii de sanal olur” seklinde yanit vermistir. Goriildiigii gibi
Ogrenci; 1sinlart diisiinen ve bazi istekleri olan varliklar gibi betimlemektedir.
Ogrenci 2 1sinlar bu sekilde algilamakta ve bu diisiiniis sekli bilimsel kavramlart

“akla yatkin” bulmasina yardimci olmaktadir.
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Ogrenci 9 ise goriisme sorusuna; “Cukur aynada cisim sonsuz ile odak
arasinda hareket ederken goriintiide odak ile sonsuz arasimda hareket eder. Goriintii
ve cismin bulusma noktasi merkezdir. Burada ikisinin biiytikliigii birbirine esit olur.
Goriintii ve cisim bulusma noktasi (merkez) disinda birbirlerinden ayrildiklarinda
aynaya uzak olamin biiyiikliigii digerinden fazla olmaktadir” yanitini vermistir.
Ogrenci; cisim ve goriintiiyii ontolojik konumlar ile degerlendirmekte ve onlara
anlamlar yiiklemektedir. Cisim ve goriintiiye yiiklemis oldugu roller; bilimsel
kavramlarin akla yatkinhigin1 desteklemekte ve Ogrencinin ¢ukur aynada goriintii

olusumu siirecini daha kolay anlamlandirabilmesine yardimci olmaktadir.

Akla Yatkin Benzetmeler: Ogrenciler bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde
benzetmelerden yararlanmiglardir. Bilimsel kavrama iliskin olarak yaptiklar

benzetmeleri kavramin akla yatkinligini1 agiklamak amaciyla kullanmislardir.

Ogrenci 2 goriisme sorusuna; “Ortaokulda mercekleri gormiistiik. Cukur
aynada olusan goriintiiler ince kenarli mercege ¢ok benziyor. Ornegin; cukur aynada
cisim merkezin diginda ise goriintii merkez ile odak arasmdadir. Cisim merkeze
dogru yaklastikca goriintii aynadan uzaklagir. Ayni ince kenarli merceklerde oldugu
gibi...” seklinde yanit vermistir. Burada 6grenci; cukur aynalarda olusan goriintiilerin
ozelliklerini siralarken, c¢ukur ayna ile ince kenarli mercek arasinda benzetme
yapmistir. Bu benzetme cukur ayna konusuna iligskin goriintii 6zelliklerinin akla

yatkinlhigin1 destekler niteliktedir.

Ogrenci 16 ise goriisme sorusuna; “Tiimsek aynalarda goriintii her zaman ayna
ile odak arasindadir. Cisimden kiiciiktiir. Kalin kenarlt merceklerde de bu sekilde
oldugunu hatirliyorum. Goriintii her zaman mercek ile F arasindaydi. Ama mercek
wsinlart kirtyordu, aynalar ise yansitir” seklinde yanit vermistir. Burada kalin kenarli
mercek ile tiimsek ayna arasinda bir benzetme yapilmistir. Ogrencinin yapmis oldugu

benzetme bilimsel kavramlarin akla yatkinligini destekler niteliktedir.
Ogrenci 2 ve 6grenci 16; “1s181n ince ve kalin kenarli merceklerde kirilmasi”,

“yansima ve kirilma olaylarinin benzerlik ve farkliliklar”, “merceklerin yapist”,

“merceklerde goriintii olusumu” ve “ince ve kalin kenarli merceklerin kullanim
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alanlar’” konularina yonelik olarak ilkogretim siirecinde aldiklar1 konu igeriklerine
atifta bulunarak agiklamalar yapmuslardir. Ogrenci 2 ve ogrenci 16’nin goriisme
sorularina verdigi yamtlarda goriildiigii gibi; Ogrenciler ilkogretim siirecinde
merceklere iliskin olarak edindikleri bilgileri ortadgretim siirecine tasimislar, aynalar
ve mercekler arasinda “isinlar” ve “goriintii olusumu” konularinda gbze c¢arpan ortak
noktalar1 “mercekler” ile “aynalar” arasinda benzetme yapabilmek amaciyla
kullanmuglardir. Ogrencilerin aynalar ve mercekler arasinda yaptiklar1 benzetmeler,
aynalar konusunda kazandiklar1 bilimsel kavramlarm “akla yatkinligina” vurguda

bulunmaktadir.

Gergek Isleyis: Bu kavram; bir olgu icin nedensel isleyisi ifade eder. Gerceklik
boyutunda bir bakis acisidir [189]. Calismada; bu alt kategori ile ilgili olarak
ogrencilerin gercege cok yakin agiklamalarna ve cizimlerine yer verilmistir. Bu
aciklamalar ve cizimler kiigiik eksiklikler dahilinde bilimsel agiklamalar1 icermekte

ve bilimsel kavramlarin akla yatkinligini desteklemektedir.

Ogrenci 14 goriisme sorusuna; “Derste bir deney yapmustik. Ucgen bir cismi
cukur aynaya c¢ok fazla yaklagtirdigimda neredeyse goriintiiniin cisimle aym
biiyiikliige ulastigu gordiim. Fakat uzaklastirmaya basladigimda cismin aynadaki
goriintiisiiniin biiyiimeye basladigini gordiim. Cismi ¢cukur aynadan uzaklastirmaya
devam ettigimde goriintiide bir bulaniklik oldu. Daha sonra ters ve biiyiik bir goriintii
gordiim. Daha da uzaklagtirdigimda goriintiiniin ters oldugunu, fakat cismin
goriintiisiiniin kiiciilmeye basladigimi fark ettim” seklinde yamit vermistir. Ogrenci
yanitinda; ¢ukur aynada olusan goriintiilerin 6zelliklerini cismin ¢ukur aynaya olan
uzaklig1 cercevesinde agiklamaya calismistir. Bu aciklamalar, bilimsel kavramlarin

akla yatkinligin1 6grencinin gézlemleri ile desteklemektedir.

Ogrenci 4 kavram testinde (6n test) yer alan aciklamasinda; “goriis alaninin
bityiikliigiiniin gozlemcinin konumuna bagli olmadigin1” ifade etmistir. Ogrenci 4’iin
yer aldig1 grubun kamera kayitlari incelendiginde ise 6grencinin gézlemcinin aynaya
yaklagmasi durumunda goriis alaninda gerceklesen degisimi; “Gozlemci aynaya
vaklastikca goriis alant biiyiir. Bunun nedeni; cisimden c¢ikarak aynadan yanstyan

isinlarin - goziimiize ulasirken ayna ile yaptigi acvun  biiytimesidir. Cisimden
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goziimiize ulasan 1sinlarin ayna ile yaptigr acit ne kadar biiyiirse goriis alani da o
oranda artar.” seklinde acikladigi goriilmektedir. Ogrencinin ifadeleri bilimsel
aciklamalarn1 icermekte ve bilimsel kavramlarin akla yatkinhigini gercek isleyis

boyutunda desteklemektedir.

Ogrenci 4’iin diizlem aynada goriis alaninin bagh oldugu degiskenlere iliskin
olarak sahip oldugu diisiinceler; asagida verilen goriisme alintilarn ve Ogrencinin

kavram testine (son test) vermis oldugu yanitlar (sekil 4.51) yardimiyla sunulmustur.

Sibel diiz aynaya dogru- yirimektedir, Sibel'in
aynada grdigi alanmn_bivikliginin degigimi
hakkinda ne syleyebilirsiniz? Litfen yanitimzin

st /dnm kisaca agct I\IJ\Im/H
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Sekil 4.51 Ogrenci 4’iin ¢izdigi goriis alanina iliskin sekil.

Goriismeci: Diizlem aynalarda goriis alani ile gozlemcinin aynaya olan uzaklif
arasinda nasil bir iliski vardir?

Ogrenci 4: Goriis alan1 aynaya olan uzakligimiza bagli olarak degisir.

Goriismeci: Bu diisiinceye nasil ulastin?

Ogrenci 4: Bir alisveris merkezinde gormiistiim. Iceride biiyiik bir ayna vardi.
Aynaya baktigimda diikkkdnin bir bolimi gorebiliyordum. Aynaya dogru
yiiriidiigimde aligveris yapan diger insanlar1 da gormeye basladim.

Goriismeci: Bu durumda goriis alani ile gbzlemcinin aynaya olan uzakligi arasinda
nasil bir iliski vardir?

Ogrenci 4: Aynaya yaklastikca goriis alanimuz artar, uzaklagirsak daha az alan

goruriz.

Ogrenci 4’iin goriisme sorularina ve kavram testine (son test) verdigi yanitlar
incelendiginde; 6grencinin goriis alani ile gozlemcinin konumu arasindaki iliskiye
yonelik olarak yaptigi agiklamalarimin kamera kayitlarinda yer alan ifadeler ile

paralellik gosterdigi goriilmektedir.
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Ogrenci 5 ise bilimsel aciklamalarim1 anlam ¢oziimleme tablosunda yer alan
cizimleri ile desteklemektedir. Sekil 4.52’de yer alan tablo ve c¢izimde, tiimsek
aynalarda goriintii olusumu ve goriintii 6zelliklerine iligkin bilimsel agiklamalarin yer

aldig goriilmektedir.

GORUNTU ()7l'l LIKLERI )
Goriintiiniin Boyu iiniin Yeri [ Goriintii Cesidi
Cisimle Aym | Cisimden | Cisimden \)nmm Aynanin [ Aynanin | o T 00
Boyda Biyik | Kigik | Ontinde | Ustiinde | Arkasinda | ™ g
Timsek
Ayna X X l {7777 N
1. Tabloyu hu uli bir sekilde inceleyiniz. Tumsek aynada gorintii szelliklerinin yer aldig
kutula eti koyunuz. Yamtlarnizin nedenini cismin timsek aynadaki gorintiistini

Corbeds cisinden kixll

F e 09na acaSinda,

Crynoovn o kbasnda
(sonanl)

M

C =i Qyno\bcn (7oélo§yfgg fprun Aode
étj)no&o ok lay ve L3S WSO éor\)m‘fv
- X puwm f’ e qyﬁg Qro\:\,v‘\w/‘

Sekil 4.52 Ogrenci 5’e ait tiimsek aynada goriintii gizimi.

Ogrenci tarafindan yapilan agiklamalar ve cizimler 6grenci tarafindan ulagilan
bilimsel kavramlari akla yatkinligin1 “gercek isleyis” boyutunda desteklemektedir.
Bu boliimde goriildiigii gibi Ogrenciler bilimsel kavram ve agiklamalarin “akla
vatkinligini”; laboratuar deneyimleri, akla yatkin benzetmeler, bilimsel bilgi ve
kavramlarin deneysel kanitlari, nedensel isleyise iliskin aciklama ve ¢izimler, doga

oOtesi aciklamalar ve gecmis deneyimler yardimu ile desteklemektedirler.
4.3.1.3 Yararhhk

Kavramsal degisim siirecinde; bilimsel olmayan kavramlarin yerini bilimsel
kavramlarin alabilmesi i¢in 6grencinin yeni kavrami “yararli” bulmasi gerekir. Yeni
kavramin problemleri ¢ézmedeki verimliligi 6grencinin eski bilgiyi terk etmesini

cabuklastiracaktir. Bir bagka ifadeyle yeni kavramin “isgoriisii” olmalidir [96].

Kavramsal  degisim  siirecini  “yararliblk”  kategorisi ~ kapsaminda
degerlendirilirken 3 farkli alt kategoriden yararlanilmistir. Cizelge 4.40’ta bilimsel
kavramlarin “yararliik” diizeyi ile ilgili alt kategorilerinin (gii¢, umut verici

ifadeler, rekabet) gbzlemlenme derecelerine ait veriler sunulmustur. Cizelgedeki
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veriler; yanitlarinda “yararlilik” diizeyinin alt kategorilerinden yararlanan 8 farkli

Ogrenciye aittir.

Cizelge 4.40 “Yararlilik” Diizeyinin Alt Kategorilerine ait Veriler

Kavramin Yararlilig1

Alt Kategoriler _ ~ - ~ ~ ~ ~ -
O0g.1 0Og4 0Og5 07 088 0g10 0gl12 0815
Gii¢ + + + +* +
Umut Verici Ifadeler +* + B + +
Rekabet +* + + +*

+ : Alt kategoriye ait davranigin dgretim siireci sonunda gozlemlendigini ifade etmektedir.
+* : Alt kategoriye ait davranisin dgretim siirecinin oncesinde ve sonrasinda gozlemlendigini
ifade etmektedir.

Gii¢: Bu alt kategoride; yeni kavramin genis bir uygulama alanina sahip oldugu
vurgulanmaktadir. Ogrencilerin bu yonde yaptigi agiklamalar yeni kavramin

yararliligini destekler niteliktedir.

Ogrenci 8 goriisme sorusuna; “Gazetede ¢ukur aynalar ile ilgili bir haber
vardi. Cukur aynalar kullanilarak yapilan bir firtndan bahsediyordu. Firindaki 1sinin
aynanmin odaginda toplanan isinlar yardimiyla elde edildigini yaziyordu. Yazinin
tamanunt okudugumda cukur aynalar ile ilgili bircok seyi anladigimi fark ettim”
seklinde yamt vermistir. Ogrenci yamitinda; ogrenilen bilgilerin giiciinii giinliik

yasamda elde ettigi deneyimleri yardimiyla desteklemektedir.

Ogrenci 12 ise goriisme sorusuna; “Ogretmen goriintii tiirlerinden (sanal ve
gercek) bahsederken daha cok sey anlryyorum. Ciinkii aynalarda isinlarin yansimasi
ile ilgili bircok etkinlik yaptim. Bu etkinlikler goriintiilerin nasil olustugunu ve
goriintii tiirlerini anlamama yardimct oldu.” Gorilldigii gibi 6grenci tarafindan
yapilan agiklamalar; yeni kavramin (15181in aynalardan yansima kurallar1) genis bir
uygulama alanina (goriintii olusumu ve goriintii tiirlerinin belirlenmesi) sahip

oldugunu vurgulamaktadir.

Umut Verici Ifadeler: Ogrenciler bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde; yeni
kavram ile neler yapilabilecegini ve kavrama iliskin beklentilerini vurgulamislardir.

Bu aciklamalar yeni kavramin yararliligini destekler niteliktedir.
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Ogrenci 10 goriisme sorusuna; “Ozellikle, cukur ve tiimsek aynalarda
yvaptigumz etkinlikler cok eglenceliydi. Derste deneyler yaparak bilgiye ulastigim
icin ogrendiklerim ilgimi cekti. Ornegin; aynalarda isinlarin yansimasini ¢ok iyi
anladum.  Artik  aynalardaki  goriintiileri  kendim  bulabiliyorum. Cevremdeki
aynalarda olusan goriintiileri daha iyi anlayabiliyorum.” seklinde yanit vermistir.
Burada ogrenci; yeni kavram ile neler yapabilecegini aynalar konusuna iliskin

ornekler yardimu ile agiklamaktadir.

Ogrenci 4 ise goriisme sorusuna; “Aynalar konusunu hi¢c sevmiyordum, simdi
seviyorum. Dersi daha iyi anladigimi fark ettim. Ozellikle lazer ile yaptigimiz
etkinlikte (etkinlik 12) ozel isinlart ¢ok iyi anladim. Bu isinlarin mercekler
konusunda bana yardimct olacagini diigtiniiyorum.” seklinde yanit vermistir.
Goriildiigii gibi 6grenci; kavrama (6zel 1sinlar) iliskin beklentilerini mercekler

konusuna yonelik olarak ifade etmektedir.

Ogrenci 15; “Dersten sonra aklima su geldi; mesela odamizdan cesitli aynalar
yardimiyla baska bir odayr gorebiliriz. Bircok aynadan yararlanarak, yansima
kanunlart yarduimiyla bunun gerceklesebilecegini diisiiniiyorum. Boyle bir arastirma
yapmay: ¢ok isterdim” seklinde bir diisiinceye sahiptir. Ogrenci yamtinda, yeni
kavramlar ile neler yapabilecegini vurgulamaktadir. Goriisme yanitlarinda yer alan

bu tiir umut verici ifadeler yeni kavramlarin yararliligini destekler niteliktedir.

Ogrenci 7 ise “aynalar” konusunu yararli bulmadigimi ifade etmistir. Bu
dogrultuda goriisme sorusuna; “Sinavdan sonra aynalar bana fayda saglamaz. Belki
baskalart icin faydal olabilir. Ornegin; ogrenci 15 ayna ve merceklerle ilgilenmeyi
cok seviyor. Bu bilgiler ona faydalr olabilir” seklinde yanit vermistir. A¢iklamada da

goriildiigii gibi 68renci yeni kavramlara iliskin bir beklentiye sahip degildir.
Rekabet: Ogrenciler kavramlarm yararlihig boyutunda; farkli kavramlari

birbirleri ile karsilastirmaktadirlar. Bu kiyaslamalara iliskin ag¢iklamalar yeni

kavramin yararliligini destekler niteliktedir.
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Ogrenci 5 goriisme sorusuna; “Isinlarin cukur aynalardan nasil yansidigin
ezberliyordum. Sorulari ¢ozerken bu isinlart (0zel isinlar) kullantyordum. Ama lazer
ile yaptigimiz etkinlikte (etkinlik 12) cukur aynalarda “merkez” noktasuuin “normal”
olarak kullamlabilecegini ogrendim. Artik isinlart ezberlemiyorum” seklinde yanit
vermistir. Ogrenci; cukur aynalarda isinlarin yansimasi siirecine iliskin olarak “tzel
isinlar” ile “normal” kavramimi karsilastirmakta ve yeni kavrami (normal) daha

yararli buldugunu ifade etmektedir.

Ogrenci 8 ise goriisme sorusuna; “Diizlem aynada sag-sol degisimi oldugunu
diisiiniiyordum. Fakat derste farkli cisimlerin aynadaki goriintiilerini inceledigimde
aynada on-arka degisimi oldugunu gordiim. Ornegin bize bir etkinlikte (etkinlik 9)
ambulans ve itfaiye yazilarimin araclar iizerine ne sekilde yazildigi sorulmustu.
Kagida yazdigim ambulans yazisina kdgidin arka yiiziinden baktigimda araclarin
iizerinde yazan ifadeyi elde ettim. Saatin aynadaki goriintiistiniin verildigi ve saatin
kac oldugunun soruldugu soruda da (kavram testi — soru 8) on-arka degisimini
kullandim.” seklinde yanit vermistir. Goriildiigii gibi Ogrenci; “On-arka degisimi”
kavramimi “sag-sol degisimi” kavrami ile karsilastirmakta ve yeni kavrami (6n-arka

degisimi) daha yararlilig1 buldugunu ifade etmektedir.

Ogrencilerin  verdikleri yanitlar, bilimsel kavram ve agiklamalarin
yararliligini; “yeni kavramin diger kavramlar ile karsilastirilmasi (rekabet)”, “kavram
ile neler yapilabilecegi ve kavrama iligkin beklentiler (umut verici ifadeler)” ve

“kavramin uygulama alanlar (gii¢)” boyutlarinda “olumlu” yonde desteklemektedir.

Bu boliimde sunulan veriler 1s181nda; uygulanan 6gretimin kavramsal degisim
siirecine olumlu katkida bulundugu sdylenebilir. Elde edilen tiim veriler (68renci
kilavuzu, anlam ¢6ziimleme tablolar1 ve kavram testinde yer alan dgrenci ifadeleri ve
cizimleri, goriisme yanitlar1) Ogrencilerin Ogretim siirecine tasidiklart mevcut
kavramlar ile ilgili hognutsuzluk duyduklarini; gerceklestirdikleri deney ve
etkinlikler yardimiyla ulastiklari yeni kavram ve aciklamalari “anlagilir”, “akla
yatkin” ve “yararli” bulduklan i¢in olas1 yeni (bilimsel) kavramlar1 benimseyerek

anlaml1 ve kalic1 bir 6grenme gerceklestirdiklerini ispatlamaktadir.
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4.4 Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmada dordiincii alt problem olarak; “5E Ogretim Modeli 6gretim
siirecini nasil etkilemistir?” sorusuna yanit aranmistir. Bu siirec; “Ogretmen ve
ogrenciden O6grenme ortaminda beklenen davraniglar” ve “Ogrencinin 6gretim
modeline iligkin diisiinceleri” boyutunda irdelenmistir. Veri toplama asamasinda;
ogrenme cevresi degerlendirme anketinden, 6gretim modeline yonelik olarak
gerceklestirilen yapilandirilmis goriismelerden, yansitici  giinlitkklerde yer alan
ogrenci ifadelerinden ve kamera kayitlarimi degerlendirme Olgeklerinden

yararlanilmistir.

4.4.1 Ogrenme Cevresi Degerlendirme Anketinden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde; SE 6gretim modelinin etkinligi, 6grenme cevresi degerlendirme
anketinden elde edilen veriler yardimiyla degerlendirilmistir. Ogretim siirecinin
sonunda 46 Ogrenciye uygulanan anket; “giris”, “kesfetme”, ‘“aciklama”,
“derinlestirme” ve “degerlendirme” bolimlerine ait sorular igermektedir.
Ogrencilerin “giris” boliimiine ait sorulara verdikleri yamitlarin frekans dagilin

Cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.41 “Giris” Boliimiine ait Yanitlarin Frekans Dagilinu

SORU E;i:ﬁhgll;m Katihyorum | Kararsizim | Katilmiyorum E;::ﬁ:::d(e)rum Ortalama
MADDELERI * Puan

f %o f %o f % f %o f %o

GiRiS

1. Ogrenme
etkinlikleri gercek
hayatla iligkili
konu ve
problemlerle
basladi

21 | 4577 12 26,1 6 13 3 6,5 4 8,7 3,93

2. Smuf
tartigmasina
katilmak benim
icin 6nemlidir

19 | 413 15 32,6 7 15,2 4 8,7 1 2,2 4,04

3. Konuyu
anlayabilecegimi
ve o konu
hakkinda soru
sorabilecegimi
hissettim

18 | 39.1 20 43,4 3 6,5 4 8,7 2 4,3 4,11

4. Ogretmen,
dersin nasil
islenecegini
acikladi

13 | 283 16 34,8 6 13 7 15,2 4 8,7 3,59

243




Cizelge 4.41’in Devamu...

GIRIS

Kesinlikle Katihyorum | Kararsizim | Katilmiyorum Kesinlikle
Katihiyorum y Y Katilmiyorum

f % f % f %0 f %0 f %

SORU .
MADDELERI

Puan

Ortalama

5. Etkinliklere
baslarken 6gretmen 20 | 434 12 26,1 10 | 21,8 3 6,5 1 2,2 4,02
bana soru sordu

6. Benim
diigtindiiklerim ve
onerdiklerim sinif 21 | 457 11 23,9 8 17,4 2 43 4 8,7 3,93
tartigmasi siirecinde
kullanildi

7. Tartisma
siirecinde diger
ogrencilerin 15 | 32,6 14 30,5 7 15,2 8 17,4 2 4,3 3,87
soylediklerini
dinledim

8. On tartismada
onceki bilgi ve
deneyimlerimden
yararlandim

17 37 10 21,8 | 11 | 239 6 13 2 4,3 3,74

9. Tartigma ve
sorular daha
onceden bildiklerimi | 14 | 304 17 36,9 5 10,8 3 6,5 7 15,2 3,61
gozden gegirme
firsat1 verdi

10. Onceki
bilgilerimin neler
oldugunu bilmek,
yeni 0grenecegim
konuya kars1 beni
cesaretlendirdi

12 | 26,1 21 45,7 6 13 4 8,7 3 6,5 3,76

ORTALAMA PUAN (GENEL) 3,86

Veriler degerlendirildiginde 6grencilerin 6gretim siirecinin “giris” boliimiine
iliskin “olumlu” tutum (X = 3,86) gelistirdikleri goriilmiistiir. Ogrenciler giris
boliimiinde; gercek hayatla iliskili problemlere yer verildigini, 6grencilerin bilgilerini
ifade edebilmeleri maksadiyla smif tartismalarmin gerceklestirildigini ve tartisma
sirecinde fikirlerine deger verildigini vurgulamislardir. Giris asamasinda
gerceklestirilen uygulamalarin; Ogrencileri sorgulamaya yonelttigi ve konuya

odaklayarak motive olmalarina yardimci oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin “kesfetme” boliimiine ait sorulara verdikleri yanitlarin frekans

dagilimu ise Cizelge 4.42’de verilmistir.
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Cizelge 4.42: “Kesfetme” Boliimiine ait Yanitlarin Frekans Dagilimi

Kesinlikle Kesinlikle

SORU MADDELERI Katihyorum Katihyorum | Kararsizim | Katilmiyorum Katilmiyorum Ortalama

f % f % | £ | % f % f % | ruan

KESFETME

11. On tartismadan
sonra Ggrenecegim 22 47,8 15 32,6 4 8,7 1 2,2 4 8,7 4,09
seyleri planladim

12. Benim i¢in en
uygun etkinlige karar
vermede gretmene
yardimci oldum

13. Ogrenmekten beni
alikoyan her hangi bir
sey hakkinda sikdyet
etmeyi uygun bulurum

29 63,1 7 152 6 13 4 8,7 - - 4,33

14. Diger ogrencilere
konusma sans1 verdim

15. Tartigmadan

kaynaklanan sorulara
cevap vermek icin bir
arastirma olusturdum

16. Kendi
arastirmalarimdan elde
edilen bilgileri
kullanarak zihnimdeki

sorularin cevaplarini
buldum

23 50 13 283 | 4 8,7 5 10,8 1 2,2 4,13

17. Calisma yaparken
diger 6grencilerle 28 60,9 10 21,7 4 8,7 3 6,5 1 2,2 4,33
kaynaklar1 paylastim.

18. Arastirma yaparken
diger 6grencilerle 27 58,7 11 239 | 4 8,7 3 6,5 1 2,2 4,30
igbirligine girdim

19. Etkinlikler sirasinda
diger 6grencilerden bir 21 45,7 17 37 3 6,5 3 6,5 2 4,3 4,13
seyler 6grendim

20. Grup i¢inde gorev
dagilimini 6n planda
tutan bir takim
caligmasi yaptik

ORTALAMA PUAN (GENEL) 3,86

Veriler degerlendirildiginde Ogrencilerin Ogretim siirecinin  “kesfetme”
boliimiine iligkin “tamamen olumlu” tutum (X = 4,21) gelistirdikleri goriilmiistiir.
Ogrenciler kesfetme boliimiinde; “arastirmalar ve etkinliklerde aktif olarak yer
aldiklarim1”, “6gretmen ve diger Ogrenciler ile etkilesim icinde olduklarini” ve
“bilgiyi yapilandirma siirecinde diger ogrencilerin diisiincelerini dikkate aldiklarinm”
vurgulamislardir.  Ogrencilerin  kesfetme asamasinda; sorgulama ve arastirma
yeteneklerini  kullandiklari, sorgulayict bir Ogretim ortaminda deneyimler
olusturduklar1 ve deneyimlerden elde ettikleri diisiinceler ile daha ©nce sahip
olduklar fikirler arasinda 6gretmenin rehberliginde baglanti kurarak, konuya iliskin
temel kavramlart kendi ifadeleri ile agiklamaya ve yeniden yapilandirmaya

calistiklar1 sOylenebilir.
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24 52,2 14 30,5 2 4,3 5 10,8 1 2,2 4,19

22 478 14 305 5 10,8 1 2,2 4 8,7 4,07

29 63,1 4 8,7 8 17,4 3 6,5 2 4,3 4,19

28 60,9 7 152 7 15,2 3 6,5 1 2,2 4,26




Ogrencilerin “agiklama” béliimiine ait sorulara verdikleri yanitlarin frekans

dagilimi ise Cizelge 4.43’de verilmistir.

Cizelge 4.43: “Ag¢iklama” Boliimiine ait Yanitlarin Frekans Dagilimi

SORU MADDELERI

Kesinlikle
Katilhyorum

Katihyorum

Kararsizim

Kesinlikle

Katilmiyorum Katihmiyorum

f

%

f

%

f %o

f % f %

Ortalama
Puan

ACIKLAMA

21. Anladiklarimi diger
ogrencilere ve 6gretmene
acikladim

21

45,7

12

26,1

3 6,5

4 8,7 6 13

3,72

22. Anladiklarini
aciklamalari i¢in gruptaki
diger 6grencilere soru
sordum

27

12

26,1
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23. Diger dgrenciler ve
ogretmen, fikrimi
aciklamam icin bana soru
sordular

19

41,3

17

37

4,02

24. Ogrenirken
yaptiklarim 6gretmene
gostermeyi severim

25

54,4

13

28,3

4,20

25. Ogretmen benimle
konusmak ve
problemlerimle ilgilenmek
icin yamima geldi

22

47,8

10

21,8

5 10,8

8 17,4 1 2,2

3,96

26. Ogretmenin sordugu
sorular ve yaptig1
aciklamalar konuyu
anlamama yardimci oldu

25

54,4

14

30,5

4,24

27. Bana ifadelerimin
gerekceleri hakkinda
sorular soruldu

26

56,5

13

28,3

4,26

28. Yaptigim arastirmadan
sonra o konudaki tiim
ifade, diyagram ve
grafiklerin anlamin
aciklayabilecek duruma
geldim.

19

41,3

18

39,1

4,11

29. Ogretmen bana
degisik kaynaklar1
kullanarak agiklama yapti.

23

50

16

348

4 8,7 1 2,2

4,22

30. Ogretmen
deneyimlerimizi diger
ogrencilerle paylasmada
bize yardimci oldu.

22

47,8

14

30,5

5 10,8 1 22

4,11

ORTALAMA PUAN (GENEL)

4,11

Veriler degerlendirildiginde Ogrencilerin 6gretim  siirecinin ~ “agiklama”

boliimiine iliskin “olumlu” tutum (X = 4,11) gelistirdikleri goriilmiistiir. Ogrenciler

aciklama boliimiinde; “ulastiklart bilgileri O6gretmen ve diger Ogrenciler ile

paylasabildiklerini”, “Ogretmenin sorular sorarak ve yoOnlendirici agiklamalarda

bulunarak 6grenmelerine yardimei oldugunu” vurgulamiglardir.
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Aciklama asamasinda; Ogretmenin Ogrencilere ‘“deneyimlerini bir araya
getirmelerinde”, “sonuglarini agiklamalarinda” ve “yeni kavramlar olusturmalarinda”
yardime1 oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin sorgulayici bir tartisma ortaminda,
Ogretmen tarafindan ortaya konulan kavramlar cer¢evesinde daha onceki deneyimleri
ile iligki kurarak biligsel diizeylerini yeniden yapilandirdig1 ve aciklama asamasinin
sonunda ogrencilerin edindikleri bilgileri genisletmeye ve farkli problemlerde

uygulamaya hazir hale geldigi soylenebilir.

Ogrencilerin “derinlestirme” boliimiine ait sorulara verdikleri yanitlarin

frekans dagilimi ise Cizelge 4.44’te verilmistir.

Cizelge 4.44 “Derinlestirme” Boliimiine ait Yanitlarin Frekans Dagilimi

Kesinlikle Kesinlikle

SORU MADDELERI Katihyorum Katihyorum Kararsizim | Katilmiyorum Katilmiyorum Ortalama

f % f % f %o f %o f %

Puan

DERINLESTiRME

31. Ogrendiklerimin
okul dis1 diinyada
kullanilmast
onemlidir.

28 60,9 8 17,4 4 8,7 2 4,3 4 8,7

4,18

32. Diger 6grencilerin
problemleri ¢ézme ve
ileri etkinliklere 29 63,1 5 10,8 7 15,2 4 8,7 1 2,2
yaklasim sekillerini
gormeyi severim.

4,24

33. Calismamda bir
sorun oldugunda
Ogretmen bana yardim
etti.

28 60,9 10 21,8 3 6,5 3 6,5 2 43

4,28

34. Ogretmen ve
ogrenciler tarafindan
bana problemlerin
¢Oziimiine ve ileri
etkinliklere yonelik
goriislerim soruldu.

29 63,1 7 15,2 4 8,7 2 4,3 4 8,7

4,20

35. Diger 6grenciler
problem ve ileri
etkinlikler hakkindaki 30 65,2 7 15,2 4 8,7 4 8,7 1 2,2
diisiincelerini benimle
tartigtilar.

4,33

36. Problemlere ve
ileri etkinliklere iliskin
diisiincelerimi diger
ogrencilere acikladim.

21 45,7 11 23,9 8 17,4 2 4,3 4 8,7

3,93

37. Yapmaya
basladigimda miimkiin
oldugunca cok sey
yapmaya caligirim.

32 69,6 4 8,7 7 15,2 1 2,2 2 4,3

4,15

38. Kargilastigim yeni
durumlarda basarmaya
calistigim seyi iyi
bilirim.

33 50 5 10,8 5 10,8 1 2,2 2 4,3

4,43
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Cizelge 4.44’iin Devamu...

SORU MADDELERI g:‘i:ﬁhkle Katiliyorum Kararsizim | Katilmiyorum Kesinlikle Ortalama
yorum Katilmiyorum Puan
f % f % f %o f %o f %
39. Karsilastigim yeni
durumlarda grup
iginde ne kadar 27 | 58,7 8 174 4 |[87] 6 13 1 2.2 4,17
caligma yapmak
zorunda oldugumu
bilirim.
40. Karsilastigim
sorunlarda yapmam
gerekenler konusunda 32 69,6 7 15,2 5 10,8 1 2,2 1 2,2 4,50
yeteneklerime
giivenirim.
ORTALAMA PUAN (GENEL) 4,24

Veriler degerlendirildiginde 6grencilerin 6gretim siirecinin “derinlestirme”
boliimiine iligkin “tamamen olumlu” tutum (X = 4,24) gelistirdikleri goriilmiistiir.
Ogrenciler derinlestirme boliimiinde; ulastiklar1 bilgileri problem ¢6zme yaklagimim
kullanarak yeni olaylara ve problemlere uygulayabildiklerini, olaylar ile giinliik

yasam arasinda baglant1 kurabildiklerini vurgulamislardir.

Derinlestirme asamasinda Ogrencilerin; grup igerisinde yer alan diger
ogrenciler ile etkilesim iginde oldugu, olaylan tartisarak fikir yiriittigii ve yeni
deneyimler kazandig1 goriilmektedir. Derinlestirme asamasinda dgrencilerin; yeniden
yapilandirdiklart  kavramlar1 karsilastiklar1  problemlere uygulayarak bilimsel
kavramlarin farkli iceriklere genellenebilirligini onayladiklar1 ve kavramlarin ortak

yanlarinin farkina vardiklar1 s6ylenebilir.

Ogrencilerin “degerlendirme” boliimiine ait sorulara verdikleri yamitlarin

frekans dagilimi ise Cizelge 4.45°te verilmistir.

Cizelge 4.45 “Degerlendirme” Boliimiine ait Yanitlarin Frekans Dagilimi

SORU Kesinlikle Katihyorum | Kararsizim | Katilmiyorum Kesinlikle Ortalama
MADDELERIi Katiliyorum Katlmiyorum | -~
f % f % f ) f % f % u

41. Problem ¢ozme
etkinliklerinde gorev 21 45,7 12 26,1 7 15,2 2 4,3 4 8,7 3,96
almak istedim.

42. Uygulamalarda,
ogretim siirecinde
ulastigim bilgilerden
yararlandim.

20 | 434 | 12 | 26,1 10 | 21,8 3 6,5 1 2,2 4,02
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Cizelge 4.45’in Devamu...

DEGERLENDIRME

SORU
MADDELERi

Kesinlikle

Katihyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle

Katilmiyorum

f

%o

f

%o

f

%

f %o

f

%

Ortalama
Puan

43. Degerlendirme
siirecinde, 6gretmen
ve grup
arkadaslarimla olan
etkilesimimin dikkate
alinmas1 uygun
buluyorum.

13

28,3

16

34,8

13

7 15,2

8,7

3,59

44. Ogretmenle
yapacagim sozel
goriismeler islenen
konuyla iliskili
bilgilerimin ortaya
¢tkmasinda oldukca
onemlidir.

17

37

10

21,8

11

23,9

3,74

45. Etkinliklere
yaptigim katkilarin
ogretmen tarafindan
dikkatle gozlenmesi,
basarimin
belirlenmesinde etkili
bir iglemdir.

12

26,1

21

45,7

13

6,5

3,76

46. Etkinlikler
boyunca
performansimin
degerlendirilmesini
uygun buluyorum.

14

30,4

17

36,9

10,8

3,61

47. Sorulara verdigim
yanitlarda daha 6nce
ulastigim bilgilerden
yararlanirim.

15

32,6

14

30,5

15,2

8 17,4

3,87

48. Etkinliklerden
sonra gercek hayatla
iliskili degisik proje
veya 6devler
tistlenebilirim.

24

52,2

16

348

43

2,2

4,28

49. Anlam
¢oziimleme
tablolarinda yer alan
ifadelerimin
degerlendirilmesini
uygun bulurum.

21

45,7

17

37

6,5

4,13

50. Ogrenecegim
konuya ait tiim
etkinliklerde aktif
olarak rol almak
istedim.

22

47,8

10

21,8

10,8

8 17,4

2,2

3,96

ORTALAMA PUAN (GENEL)

3,89

Veriler degerlendirildiginde 6grencilerin 6gretim siirecinin “degerlendirme”

boliimiine iliskin “olumlu” tutum (X = 3,89) gelistirdikleri goriilmiistiir. Ogrenciler

Ogretim siirecinde ulastiklar1 bilgileri; problem ¢ozme etkinliklerinde, anlam

c¢oziimleme tablolarinda ve gercek hayatla iliskili olarak verilen o6devlerde

kullandiklarimi vurgulamislardir.
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Degerlendirme asamasinda  Ogrencilere;  yeteneklerini  gostermeleri,
ogrendikleri ifadeleri sunarak kendi anlama seviyelerini gosterebilmeleri i¢in firsatlar
sunuldugu goriilmektedir. Bu siiregte; 6grencilerin konular1 nasil anladiklarina ve
onceki diisiincelerinden farkli ne tiir yeni diistinceler olusturduklarina odaklanildigi
ve degerlendirme asamasinda gercek durumlara dayali sorun c¢dzme becerilerini
Olcen performans degerlendirme yaklagimlarina (Ogrenci kilavuzlari, anlam

¢oziimleme tablolari, etkinlikler vb.) yer verildigi soylenebilir.

Anketin; “giris”, “kesfetme”, “aciklama”, “derinlestirme”, “degerlendirme”
boliimlerine iliskin ortalama puan degerleri ile anketin tamamina iliskin ortalama

puan degeri Cizelge 4.46’da verilmistir.

Cizelge {}.46 Giris, Kesfetme, Aglklarpa, Derinlestirme, Degerlendirme ve
5E Ogretim Modelinin Geneline Iliskin Ortalama Puan Degerleri

5
4,21
L ses 4,11 ey 4,06
3,89

i,
§ 2

1 4

0 T T

Girig Kesfetme Acgiklama Derinlestirme  Degerlendirme SE Ogretim
M odeli
Boliimler

Elde edilen verilerden hareketle ortaya ¢ikan; SE Ogretim Modelinin “Giris”,
“Kesfetme”, “Ag¢iklama”, “Derinlestirme” ve “Degerlendirme” asamalar ile 6gretim

modelinin geneline iliskin 6grenci goriisleri ise Cizelge 4.47°de yer almaktadir.

Cizelge 4.47 Ortalama Puan Degerlerine Karsilik Gelen Goriisler

BOLUMLER GORUS X
Giris Olumlu Tutum Gelistirilmis. 3,86
Kesfetme Tamamen Olumlu Tutum Gelistirmis. 4,21
Aciklama Olumlu Tutum Gelistirilmis. 4.11
Derinlestirme Tamamen Olumlu Tutum Gelistirmis. 4,24
Degerlendirme Olumlu Tutum Gelistirmis. 3.89
SE (")gretim Modeli (Genel) Olumlu Tutum Gelistirmis. 4,06

250



Cizelgedeki degerler incelendiginde Ogrencilerin “giris”, ‘“‘agiklama”,
“degerlendirme” asamalarina iliskin “olumlu”; “kesfetme” ve ‘“derinlestirme”
asamalarina iliskin “tamamen olumlu” tutum gelistirdikleri goriilmektedir. Elde
edilen veriler dogrultusunda 6grencilerin SE 6gretim modelinin uygulama siirecine

iliskin olarak “olumlu tutum (X=4.06)" gelistirdikleri sdylenebilir.

4.4.2 Yapilandirilmis Goriismelerden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde; SE Ogretim modelinin uygulama siirecine yonelik olarak
ogrenciler ile gerceklestirilen goriismelerden elde edilen bulgulara yer verilmistir.
Goriisme formunda yer alan 5 soruya 9 farkli 6grencinin vermis oldugu yanitlar

asagida sunulmustur.

1. Bu yontemle islediginiz dersler ile daha onceki fizik derslerinizi

karsilastiriniz. (Farkliliklar ve benzerlikler nelerdir?)

Ogrenci 1: Bu derslerde; tahtadan yazarak veya kitaptan okuyarak &grenmenin
disinda baska yontemler oldugunu da gordiik. Ogrenmek igin farkli yontemler
kullanilmasi; arastirarak, kendimiz deneyler yaparak ogreniyor olmamiz cok
giizeldi. Ogrenmek igin mutlaka 6gretmenin disaridan bilgi vermesine gerek
olmadigim1 da gordiim. Bilgiye kendim ulastim. Benim diistincem; laboratuarda
bircok gorsel materyal ile ders islemek, siirekli deftere bir seyler yazmaktan cok

daha iyi ve 6grenmeme daha ¢ok yardimi oluyor.

Ogrenci 1’in ifadesi incelendiginde; dgrenme siirecinin dis diinyadan bilgi
aktarimina dayali olmadigi, bilgiyi yapilandirma siirecinde 6grencinin aktif olarak rol
aldigt vurgulanmaktadir. Ogrenme yontemi ve bu dogrultuda laboratuarda

gercgeklestirilen etkinliklerin 6grenme siirecinin tiimiine rehberlik ettigi soylenebilir.

Ogrenci 2: Radyo ile televizyon gibi bir fark vardi dersler arasinda... Daha onceki
dersler radyo dinler gibiydi, sadece dinliyordum. Aklimda canlandirmam zor
oluyordu. Ama laboratuvardaki dersler televizyon izlemek gibiydi; hem
dinliyorsun, hem de gorebiliyorsun. Hatta televizyonda oynayabiliyorsun da...
Ciinkii gordiigim bircok seyi kendim uygulayabiliyordum; deneyler, etkinlikler
yapryordum. Elde ettigim bilgilere; kendim ulastigim i¢in 6grendiklerimin aklimda

kalacagini da diistiniiyorum.
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Ogrenci 2’nin ifadesi incelendiginde; bilgi aktarimina dayali 6grenme
siirecinin 6grenciyi sinirladigi, 6grencinin bu siiregte “bilginin pasif alicis1” roliinde
oldugu goriilmektedir. Laboratuvar ortaminda ise Ogrencinin bilgiye kendi
ulagabildigi, uygulayarak ve yasayarak kalict bir 6grenme gerceklestirdigi

vurgulanmaktadir.

Ogrenci 3: Diger fizik derslerinde 6gretmen; “Bu formiil bu sekildedir...”
dediginde onun dogru oldugunu kabul ediyorduk. Bu derste ise o formiillerin
gercekten nasil ortaya ciktigini kendimiz gordiik. Yaptifimiz etkinlik ve

alistirmalar ile bunlari ispatladik.

Ogrenci 4: Laboratuvarda isledigimiz derslerde bilgiye ulasma anlaminda ¢ok
alternatifim oldu. Daha Onceki derslerde sadece tahtadakileri deftere aktararak ve
ogretmenin sOylediklerini anlamaya calisarak 6grenmeye calistyordum. Bu durum

ogrenmeme degil, ezberlememe neden oluyordu.

Ogrenci 5: Fizik derslerinde genelde siirekli yaz1 yaziyorduk ve sekilleri tahtadan
deftere geciyorduk. Simdi ise bilgiye biz ulasiyoruz, daha eglenceli oluyor bu
sekilde... Akilda da kaliyor 6grendigimiz bilgiler... Herkes deney yaptig igin,

kendisi bilgiye ulastig1 i¢in 6grendiklerimizi de unutmuyoruz.

Ogrenci 9: Derste bize baz1 bilgiler verildi, ama bizde birgok bilgiye kendimiz
ulastik. Diger derslerde boyle olmuyordu, tiim bilgiler bize 6gretmen tarafindan
veriliyordu. Simdi ise bilgilerin ¢ogunu biz kendimiz arastirarak, uygulayarak elde

ediyoruz; kanitlamis oluyoruz bu sekilde... Hazir olarak almiyoruz bilgiyi...

C)grenci 3, 4, 5 ve 9 goriisme sorularina verdikleri yanitlarda; dershane
ortaminda iglenen derslerde geleneksel 6gretim metotlarinin (diiz anlatim, soru cevap
vb.) kullanildigimni, bilginin ezbere dayali olarak 6gretmen tarafindan aktarildigini ve
bu durumun o6grencilerin sikilmasina yol agtigmi vurgulamaktadir. Ogrenciler;
bilginin Ogrenci tarafindan Ogrenim ortamina sunulan 6zel Ogrenme gorevleri
(etkinlikler, deneyler, arastirmalar vb.) yardimiyla yapilandirilmasinin anlamli bir

ogrenme siirecine katki saglayacag diistinmektedir.

Ogrenci 6: Laboratuvarda anlamadigim yerleri kendim deneyler yaparak,
uygulayarak anlayabiliyorum. Eskiden boyle bir sansim yoktu. Zaten ders siirekli

tahtadakileri deftere yazmakla geciyordu. Ogretmene bir kez soruyordum,
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anlamadigimda ise arkadaslarima sorma veya deneyle ispatlama sansim yoktu.
Anlamadigim bir sey oldugunda diger konular1 anlamakta da giiclik ¢ekiyordum

ve basarim diigiiyordu.

Ogrenci 6 goriigme sorularina verdikleri yanitlarda; dershane ortaminda islenen
derslerde deney ve etkinliklere dayali bir 6grenme siirecinin olmadigin1 ve bu
durumun basariya olumsuz anlamda etki ettigini vurgulamaktadir. Ogrenci SE
ogretim modelinin; diger 6grencilerle bilgi aligverisinde bulunabilmesine ve deneyler
yardimiyla bilginin dogrulugunu kontrol edebilmesine yardimci oldugunu

diisiinmektedir.

Ogrenci 7: Simufta bize verilen siire oldukca yetersizdi. Bu nedenle grenmekte
zorluk ¢ekiyordum. Laboratuvardaki derslerde ise bize yeterince zaman verildigi
icin deneyler yaptim, problemler ¢ozdiim ve eksiklerimi tamamlayabilmem icin de
zamanim kaldi. Zamani verimli kullanabilmem konulari daha rahat anlamama

yardimci oldu.

Ogrenci 7 ise goriisme sorusuna verdigi yamtta; 5E 6gretim modelinin bilginin
yapilandirilmast agamasinda 6grencilere yeterince zaman tanidigini ve bu durumun

kalic1 bir 6grenmenin gerceklesmesine katki sagladigimi vurgulamaktadir.

Ogrenci 8: Daha onceki derslerde bilgiler soyut geliyordu, kafamizda
canlandiramiyorduk. Simdi somut bir sekilde gorebiliyoruz. Ornegin ben cukur
aynada gergek gortintiilerin nasil olustugunu kafamda canlandiramiyordum. Ama
bu derste kendim deneyler yaparak goriintiileri inceleyebildim, bilgiye kendim

ulagtim.

Goriisme verileri degerlendirildiginde; ogrencilerin SE 6gretim modelinin
uygulama siirecine iligskin olumlu diisiincelere sahip olduklar1 goriilmektedir. Ezbere
dayali, bilgi aktariminin Ogretmen tarafindan gerceklestirildigi ve ©grencinin
etkinliginin kisitlandig1 geleneksel fizik dersleri ile karsilastirildiginda; 6grencilerin

anlamli 6grenme siirecinde 5E 6gretim modelini tercih ettikleri goriilmektedir.
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2. Dersin islenisi siiresince arkadaslarimizla ve oOgretmeninizle olan
etkilesiminiz nasildi? (Ne tiir caliymalar yaptiniz? Bu c¢alismalarm Ogretim

stirecinize ne gibi etkileri oldu?)

Ogrenci 1: Ogretmen ile etkilesimim daha dnceki derslerde cok siurliydi. Ders
boyunca 1 veya 2 kere soru sorabiliyordum. Ogretmende tekrar anlatip hemen
geciyordu. Laboratuvardaki derslerde ise Ogretmen bize cok yardimci oldu.
Sordugumuz sorular1 agiklamaya calisti, bizi yonlendirdi. Bu insana bir rahatlik
saghiyor. Istedigin zaman Ogretmene sorular sorarak eksik  yonlerini
diizeltebiliyorsun. Ayrica arkadaslarima sorarak da bazi seyleri 6grenebiliyordum.

Boyle bir firsatim daha onceki derslerde olmamusti.

Ogrenci 2: Bu derste arkadaslarimizla fikirlerimizi paylasabiliyorduk. Daha onceki

derslerde arkadaslarimizla etkilesimimiz yoktu.

Ogrenci 3: Arkadaslarimla tartigirken benim fikrimin dogru olamadigim gérmek
beni aragtirmaya yonlendirdi. Boylece yeni seyler 6grendim, bilgilerimi gelistirmis
oldum. Diger derslerde de bu yontemden yararlandim. Ogretmenin tahtada anlattig
fakat bu sekilde anlayamadigim konularda arkadaglarimla tartisarak dogru bilgiye
ulagsmaya calisttm. Bu sekilde bilgilerde kalici oluyor ve daha fazla bilgi

ediniyorsun.

Ogrenci 7: Mevcut bilgilerim ile arkadaslarimin diistincelerini birlestirerek bilgiye

ulagtim. Arkadaslarim bu asamada bana yardimc1 oldu.

Ogrenci 8: Bu derste arkadaslarimizla bir¢ok diisiinceyi tartisabilme imkani
bulduk. Bilgi 6gretmen tarafindan verilmedi; biz tartisarak, deneyler yaparak

bilgiye ulastik.

C)grenci 1, 2, 3, 7 ve 8 goriisme sorusuna verdikleri yanitlarda; 6grenmenin
sosyal bir siire¢ oldugunu, bilissel anlamda gelisimin sosyal etkilesimler sonucu
saglanabildigini vurgulamislardir. Ogrenciler; 6grenme cevresinde Ogretmen ve
arkadaslan ile gergeklestirdikleri etkilesimin bilginin yapilandirilmasi siirecine

olumlu katki sagladigini diistinmektedir.
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Ogrenci 4: Laboratuar uygulamalarinda 6grendiklerimin daha kalici olacagint
diistiniiyorum. Ciinkii grup halinde calisiyoruz. Bu sanki “ders icinde ders varmis
gibi” bir sey. Demek istedigim arkadaslarimdan da bir¢ok sey 6grenebiliyorum.
Arkadaslarimla tartigabiliyorum; bu bilgilerimin dogrulugunu kontrol etmem de
bana yardimci oluyor. Anlayamadigim yerlerde 6gretmen de bana yardimci oluyor,
bilgiye nasil ulasabilecegimi acikliyor. Hem laboratuvarda bir¢ok malzeme var;
bunlarla deneyler yaparak ta 6grenmem miimkiin. Bircok sekilde bilgiye ulagsma

sansim oldugu i¢in 6grendiklerim de kalic1 oluyor, unutmuyorum.

Ogrenci 9: Laboratuar ortaminda arkadaslarimizla birlikte bilgiye ulagmamiz ve
etkinliklerin i¢inde yer almam benim icin 6nemliydi. Yapilan etkinliklerin faydali
ve dikkat cekici oldugunu diisiiniiyorum. Grup ile ¢alismak, anlamadigim seyleri

arkadaslarima sormama ve dogru bilgiye ulagmama yardimei oldu.

Ogrenci 4 ve ogrenci 9 goriisme sorusuna verdigi yamtlarda; 6grenim
ortamina sunulan 6zel 6grenme gorevlerinin (etkinlikler, deneyler, arastirmalar vb.)
bilginin yapilandirilmasina yardimei oldugunu ve sosyal etkilesimler sonucu bilgiye

ulagmanin bilginin kaliciligina olumlu katki sagladigim1 vurgulamaktadir.

Ogrenci 5: Laboratuvarda isledigimiz derslerde 6gretmen soru sormamiz icin bize
yeterince zaman veriyor. Anlayamadigim konular1 ve etkinliklerle ilgili merak
ettiklerimi arkadaslarima ve 6gretmenime sorabiliyorum. Ogretmenim sorularimi
yanitlarken; eksiklerimi gorme firsatt buluyorum ve bu sekilde konuyu daha iyi

anlayabiliyorum.

Ogrenci 6: Derste daha aktif olmam daha iyi 6grenmemi sagladi. Onceki derslerde
dikkatimi derse vermiyordum, sikiyordum. Laboratuvardaki derslerde siirekli
etkinliklerin icinde yer aldigim ve arkadaslarimla birlikte uygulamalar yaptigim

icin dersler cok zevkli gecti.

Ogrenci 5 ve Ogrenci 6 ise goriisme sorusuna verdikleri yanitlarda;
arkadaslar1 ve Ogretmen ile etkileserek bilgiyi yapilandirmalarinin derse olan
katilimlarin1 ve ilgilerini olumlu anlamda etkiledigini vurgulamislardir. Ogrenci 5;
Ogretmen tarafindan Ogrencilere yeterince zaman verildigini ve bu durumun da

anlaml1 6grenme siirecine olumlu katki sagladigini ifade etmistir.
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Goriisme verileri degerlendirildiginde; Ogrencilerin, SE 6gretim modeline
dayal1 6gretim siirecinde 6gretmen ve arkadagslari ile siirekli etkilesim i¢inde oldugu
goriilmektedir. Bu etkilesim Ogrencinin  bilgiyi yapilandirmasina yardimci
olmaktadir. Ogrencilerin 6gretmen ve arkadaglari ile bilgi aligverisinin kisitlandig1
geleneksel fizik dersleri ile karsilagtinldiginda; SE ©gretim modeline dayali
uygulamalarin  Ogrencilerin 6gretmen ve arkadaslar1 ile bilgi paylagiminda
bulunabilmesine ve bireysel olarak diisiincelerini ifade edebilmesine olumlu anlamda

katki sagladig1 sdylenebilir.

3. Ogretim siirecinde ulastiginiz  bilgileri  giinliik  yasamla nasil
bagdastirtyorsunuz? (Ogretim siiresince bu yonde bir uygulama icerisinde yer

aldmiz mi? Bu uygulamanin size katkilart nelerdir? )

Ogrenci 2: Daha 6nce arabalarin aynalarindaki (dikiz aynas1) goriintiiler ile ilgili
bilgi sahibi degildim. Derste yaptigim deneyler sayesinde bu aynalardaki
goriintiilerin nasil olustugunu ¢ok iyi anladim. Ciinkii arkadaslarimla bu tiir

aynalarda goriintiilerin nasil olustugu ile ilgili deneyler yapmistik.

Ogrenci 4: Dersten sonra arabalardaki aynalari inceledim, goriintiilerin nasil
olustugunu disiindiim. Yaptigim deneyler aklima geldi ve arabalarda kullanilan
aynalarin tiimsek ayna (dikiz aynasi) oldugunu fark ettim. Aileme aynalar ile ilgili
bir¢ok sey anlattim. Ornegin; arabalarda, evde, aligveris merkezlerinde kullanilan

aynalarin ne tiir aynalar oldugundan ve 6zelliklerinden bahsettim onlara. ..

Ogrenci 6: Giinlik yasamda karsilastigim olaylar1 agiklarken 6grendiklerimden
yararlanabiliyorum. Ornegin; aligveris merkezlerindeki tiimsek aynalarda
goriintimiin neden kiiciik oldugunu agiklayabilirim. Ciinkii o aynalar tiimsek
aynadir ve tiimsek aynalarda goriintii cisimden kiictiktiir. Bunun ile ilgili etkinlikler
de yapmustik. Bu sekilde ogrendigimde bilgiler aklimda daha ¢ok kaliyor ve

unutmuyorum da...

Ogrenci 2, 4 ve 6 goriisme sorusuna verdikleri yamtlarda; ilgi cekici ve
giinliik yagsama iligkin problemlerle laboratuvar ortaminda etkin olarak ugrastiklarini,
bu nedenle Ogretim siirecinde elde ettikleri bilgileri giinlik yasamla

bagdastirabildiklerini vurgulamaktadirlar.
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Ogrenci 3: Giinliik yasamda birgok alanda kiiresel aynalar1 kullaniyoruz. Ornegin;
cukur aynalar var makyaj yapmak icin kullanilan. Yollarda goremedigimiz
bolgeleri gosteren biiyiik tiimsek aynalar var. Onceden bu kadar dikkat etmiyordum

bu tiir seylere ama simdi dikkatimi ¢ekiyor.

Ogrenci 7: Insan kendi bir bilgiye ulastiginda hi¢ unutmuyor. “Bunu yapmuistik,
boyle olmustu...” diye hep aklina geliyor. Mesela otoparka girmistim; orada bir
ayna vardi. Aynanin tiimsek ayna oldugunu anladim ve goriintiiniin nasil olustugu

aklima geldi.

Ogrenci 9: Ben eglence merkezlerindeki 151kli toplarin nasil ¢alistigini dersten
sonra anladim. Daha once bu toplarin icinde lambalar oldugunu ve bu lambalarin
etrafa 151k sactigini diisiiniirdim. Ama dersten sonra aslinda bunlarin i¢cinde lamba
olmadigini, disaridan iizerlerine gonderilen 15181 yansitarak 151k yaydiklarim

anladim.

Ogrenci 7 ve 9; 6grenme cevresinde gerceklestirilen etkinlik ve deneylerin
giinliik yasama iliskin bircok problemin ¢6ziimiinde 6grencilere yardimei oldugunu
diisiinmektedir. Ogrenci 3 ise goriisme sorusuna verdigi yamtta; giinliik yasamda
karsilastigi aynalarin 6gretim siirecinin sonunda dikkatini daha ¢ok cektigini ve
Ogretim siirecinde ulastig1 bilgiler yardimi ile bu aynalarin 6zelliklerini agiklamaya

calistigim ifade etmektedir.

Goriisme verileri degerlendirildiginde; Ogrencilerin SE Ogretim modeline
dayali Ogretim siirecinde gergeklestirilen deney ve etkinlikleri giinlik yasamla
bagdastirabildikleri goriilmektedir. Ogrenciler; o6gretim siirecinde edindikleri
bilgileri, giinlik yasamda karsilastiklarnn olaylart aciklamakta etkin olarak

kullanmaktadir.

4. Bu yontemle dersi islemek sizi arastirma yapmaya tegvik etti mi? (Nasil?

Neler yaptiniz? )

Ogrenci 1: Evet. Fizik dersinde aragtirarak o6grenince, diger derslerde de
arastirmak istiyorsun. Ornegin; ben daha Once aragtirmayi hi¢ sevmezdim, hazir
bilgi daha kolay geliyordu. Arastirdik¢a bilgiye kendim ulastigimi ve bu bilginin

daha kalic1 oldugunu gordiim. Arastirmaktan zevk almaya bagladim.

257



Ogrenci 8: Hazir bilgiyi almak 6grencinin kolayma geliyor. Bende bu sekilde
diistiniyordum. Fakat deneyler ve etkinlikler yardimiyla 6grenince, arkadaslarimla
tartigarak bilgiye ulasinca arastirma yapmanin iyi bir sey oldugunu diisiinmeye
basladim. Bilgiye kendim ulaginca dersten daha ¢ok zevk aldim. Hem bu sekilde
bilgilerim daha kalici oldu. Arastirarak bilgiye ulasildigi diisiincesi beni diger

derslerde de arastirma yapmaya yoneltti.

Ogrenci 1 ve 8; Ogrenim ortamina sunulan 6zel &grenme gorevlerinin
(etkinlikler, deneyler, aragtirmalar vb.) arastirma siirecine olan isteklerini artirdigini

ve bu siirecin kalic1 6grenmeye yardimei oldugunu diisiinmektedir.

Ogrenci 3: Yaptigimiz etkinliklerde arkadaslarimla tartisngimda benim
fikirlerimin dogru olmayabilecegini diisiinmeye basladim. Farkli fikirler ortaya
atilinca aragtirma istegim artt1 ve konu ile ilgili etkinlikleri tekrar uyguladim. Bu
sekilde onlarin farkli diisiincelere nasil ulastiklarim anlamaya calistim. Ogrenme

istegim artti.

Ogrenci 3 goriisme sorusuna verdigi yanitta; dgretim siirecinde arkadaslari ile
etkilesime girdigini ve bu nedenle farkh fikirlerinde olabilecegi diisiincesine sahip
oldugunu vurgulamaktadir. Farkl fikirlerin tartisildigl ve sosyal etkilesimler sonucu
bilginin yapilandirildigi bir 6grenme siirecinin arastirma istegine olumlu etki ettigini

diisiinmektedir.

Ogrenci 4: Dersten sonra kagiklari incelemeye bagladim. Kasiklarin g¢ukur
ylizeyine bakarak kendime dogru yaklastirip uzaklagtirdim. Odak noktasim

bulmaya calistim. Goriintii 6zelliklerini inceledim.

Ogrenci 5: Laboratuvarda isledigimiz derslerden sonra giinliik yasamda gordiigiim
aynalar1 daha fazla inceledim. Ornegin; berberlerde (diiz ayna) ve aligveris
merkezlerinde kullanilan aynalardaki (tiimsek ayna) goriintiileri inceledim. Bu

aynalardaki goriintiilerin nasil olusacagini aciklamaya caligtim.

Ogrenci 6: Dersten sonra aklima su geldi. Mesela; odamizdan cesitli aynalar
yardimiyla baska bir oday:1 gorebilir miyiz? Bir¢ok aynadan yararlanarak yansima
yardimiyla bunun gerceklesebilecegini diisiiniiyorum. Boyle bir arastirma yapmak

isterdim.

258



Ogrenci 4 ve 6; 6grenme siirecinde elde ettikleri bilgilerden yararlanarak
giinliik yasama iligkin yeni aragtirmalar yapma istegi duyduklarin1 vurgulamaktadir.
Ogrenci 5 ise goriisme sorusuna verdigi yanitta; ogretim siirecinin sonunda arastirma
isteginin arttigini, giinlilkk yasamda karsilastigni aynalart daha c¢ok inceleyerek

aynalarda olusan goriintiileri agiklamaya ¢alistigini ifade etmektedir.

Goriisme verileri degerlendirildiginde; SE 6gretim modeline dayali dgretim
uygulamalarinin  6grencileri arastirmaya tesvik ettigi soylenebilir. Ogrenciler;
“arastirma siirecini” bilgiye ulasma asamasinda etkin olarak kullanmaktadir. Sorulara
verilen yanitlar; 6grencilerin fizik dersi disindaki diger derslerde de anlamli ve kalict
bir Ogrenme gerceklestirmek amaciyla ‘“arastirmaya dayali uygulamalardan”

yararlandiklarin1 destekler niteliktedir.

5. Fizik dersine iliskin ilginizde ya da tutumunuzda ne tiir degisiklikler oldu?

(Bu diisiincenizin olusmasindaki sebepler nelerdir? )

Ogrenci 1: Bu tiir uygulamalar fizik dersine olan tutumumu olumlu yénde etkiledi.
Dersi laboratuvarda islemek; gorerek, uygulayarak bilgiyi elde etmek cok giizel...

Artik fizik dersinde sikilmiyorum.

Ogrenci 6: Derste siirekli zili bekliyordum. Ders bana 2-3 saat gibi geliyordu.
Simdi ise dersin nasil gectigini anlamiyorum. Laboratuvar uygulamalarinda hig

stkilmiyorum.

Ogrenci 8: Fizik dersinde iizerimde baski hissediyordum. Ogretmen saga sola
doniince kiziyordu, ¢ok fazla s6z hakkim yoktu. Fakat laboratuvarda islenen
derslerde daha rahatim; bircok etkinlikte yer aldim ve bu durum fizik dersine olan

ilgimin artmasina yol agt1.

Ogrenciler; bilginin 6gretmen tarafindan aktanildigi ve ogrencinin pasif
oldugu derslerde sikildiklarim1 ve derse olan ilgilerinin azaldigin ifade etmislerdir.
Etkinlikler ve deneyler yardimi ile bilginin 6grenci tarafindan yapilandirildigi SE
Ogretim modeline dayali 6grenme cevrelerinde ise O0grenciler; derste daha etkin rol
alabildiklerini ve bu durumun derse olan ilgilerini de olumlu yonde etkiledigini

diisiinmektedirler.
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Ogrenci 3: Aynalar konusunu hi¢ sevmiyordum, simdi seviyorum. Dersi daha iyi
anladigim fark ettim. Gorsel etkinlikler fazla oldugu icin, birebir ¢aligmalar ve
deneyler yapabildigim icin bilgilerimin kalict1 olacagimi ve ogrendiklerimi

unutmayacagimi diistiniiyorum.

Ogrenci 5: Fizik dersine olan caligma istegim artt1. Eskiden konulari zihnimde tam
canlandiramadigim i¢in ¢aligmaktan zevk almiyordum. Simdi; uygulama yaparak
konulart daha iyi anladigim igin derste daha aktif bir duruma geldim ve fizik

calismay1 seviyorum.

Ogrenci 9: Daha once bilginin elde edilmesinde bizim bir roliimiiz yoktu. Simdi
ise bilgiye biz ulagiyoruz. Ogretmen konuya iliskin agiklamalar yaptiginda, ben
ulagtiZim bilginin saglamasini yapar gibi oluyorum. Bu sekilde ders daha zevkli

oluyor, hi¢ sikilmiyorsun.

Ogrenci 3, 5 ve 9 ise goriisme sorusuna verdikleri yamitlarda; SE 6gretim
modeline uygun olarak tasarlanan 6grenme ¢evresinin derse olan ilgi ve tutumlarini
olumlu yonde etkiledigini ifade etmislerdir. Ogrencilerin derse olan ilgi ve
tutumlarinin artisi; dersin daha zevkli gegmesine, sosyal etkilesimin yiiksek oldugu
bir 6grenme ortaminin olusmasina ve kalict bir 6grenmenin gerceklesmesine katki

saglamaktadir.

Goriisme verileri degerlendirildiginde; bilgiye ulasan ve bilgiyi yapilandiran,
Ogretim siirecinde daha etkin rol alarak anlamli bir 6grenme gerceklestirebilen
ogrencilerin derse olan ilgilerinin arttig1 belirlenmistir. SE 6gretim modeline dayal
Ogretim siireci 6grencilerin fizik dersine olan tutumunu olumlu yonde etkilemektedir.
Goriismelerden elde edilen bu veriler; “Ogrenme Cevresi Degerlendirme

Anketi”nden elde edilen sonuclar1 (X=4.06 — olumlu tutum) destekler niteliktedir.

Ogrencilerin bir boliimii ise SE 6gretim modeline yonelik olarak tasarlanan
ogretimin, smava (OSS ve fizik dersi sinavi) hazirlik asamasinda tercih edilmemesi

yoniinde goriis bildirmistir. Ogrencilerin goriisleri asagida sunulmustur.

Ogrenci 2: Tahtada daha fazla ek ¢oziiliirse bence daha iyi olur. Ciinkii OSS
smavi var. Sinava yonelikte calismamz lazim. Sinava girmem sart olmasaydi,

laboratuar uygulamalarini yapmayui tercih edebilirdim.
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Ogrenci 5: Bu derste yaptigimiz deney ve etkinlikler ile bilgiye ulastik. Fakat bu
sekilde bir 6grenmenin bize OSS’de yardimi olacagim diisiinmiiyorum. Biz siirekli
deneyler yaptik. OSS’ye yonelik sorulart ¢ézmeye zamammiz kalmadi. Derste
yaptigimiz aligtirmalarda sorulan sorular da bir tiir etkinlik gibiydi. Bu nedenle bu

tiir uygulamalarla sinavlarda basarili olmanin zor oldugunu diisiiniiyorum.

Ogrenci 7: Sinava yonelik galismak bazi seyleri 6grenmeden ezberlememe yol
actyor. Ezberlediklerimi de girdigim sinavdan sonra unutuyorum. Uygulamanin
cok oldugu dersler daha zevkli... Fakat sinavlarda bu tiir uygulamalar degil daha
cok formiile ve ezbere dayali sorular soruluyor. Aslinda uygulamaya yonelik
sorular sorulsa dgrenciler mevcut bilgilerini daha da gelistirme firsati bulabilirler.

Bu durum unutmay1 da engeller ve konular tam olarak dgrenilebilir.

Goriisme sorularma verdikleri yanmitlarda 6grenciler; “5E 0gretim modeline
dayal1 6gretim uygulamalarimi yararh bulduklarini ancak SE 6gretim modeline uygun
olarak tasarlanan bir ogrenme siirecinin sinav (OSS ve fizik smavi) basarisina
olumsuz etki edecegini” vurgulamislardir. Ogrenciler; fizik dersinde daha fazla coktan

se¢meli soru ¢oziilmesinin basarilarini arttiracagini diisiinmektedirler.

4.4.3 Yansitic1 Giinliiklerden Elde Edilen Bulgular

Ogrenciler tarafindan dgretim uygulamalarinin sonunda doldurulan yansitict
giinliikler yardimi ile SE 6gretim modelinin uygulama siirecine iliskin veriler elde
edilmistir. Yansitic1 giinliikte yer alan sorulara dgrencilerin vermis oldugu yanitlar

asagida sunulmustur.

- Bu yontemle iglenen ders ile daha onceki fizik derslerini karsilastirdiginda

ne gibi farkliliklar gozlemledin?
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Yansitict giinlitkklerde yer alan Ogrenci ifadeleri 5E Ogretim modelinin
uygulama siirecine yonelik anlamli veriler sunmaktadir. Ogrenciler goriisme
sorularina verdikleri yanitlarda; geleneksel o6gretim yontemlerinin agirlikli olarak
kullanildig1 dersler ile karsilastirildiginda 6grenme siirecinde daha etkin rol
aldiklarim1 ve SE 6gretim modelinin ulasilan bilgilerin kaliciligina olumlu katki

sagladigin1 vurgulamiglardir.

— Bu yiintemle islenen ders ile daha iinceki fizik derslerini karsilastirdiginda ne gibi
farklihklar gozlemledin?
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— Bu yéntemle islenen ders ile daha dnecki fizik derslerini kargilastirdiginda ne gibi

farklihklar gizlemledin? . \
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Yansitict giinliikklerde yer alan ifadeler incelendiginde; 6grencilerin SE
O0gretim modeline uygun olarak islenen fizik derslerini daha verimli bulduklari,
etkinlikler ve slaytlar yardimiyla islenen dersin 68rencinin derse olan ilgisini artirdigi
soylenebilir. Bilgiyi “etkinlikler” ve “deneyler” yardimiyla yapilandiran 6grenci, bu
sekilde ulasilan bilginin daha kalic1 olacagini diisiinmektedir. SE &gretim modeli
anlaml1 ve kalic1 bir 6grenmenin gerceklestirilmesi siirecinde; ogretmen tarafindan
bilginin aktarildigi ve Ogrencinin etkinliginin kisitlandigr geleneksel oOgretim

modellerine iistiinliik saglamaktadir.

- Dersin islenis sekli ve yapilan etkinlikler ile ilgili diisiincelerin nelerdir?

— Dersin islenis sekli ve yapilan etkinlikler ile ilgili diisiincelerin nelerdir?
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Ogrenci yanitlar1 incelendiginde; SE o6gretim modeline yonelik olarak
tasarlanan 6grenme cevrelerinin dgrencilerin derse olan ilgisini artirdigi, 6grencinin
bilgiyi etkinlikler ve deneyler yardimiyla yapilandirmasinin bilginin kaliciligina

katki sagladig soylenebilir.
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— Dersin islenis sekli ve yapilan etkinlikler ile ilgili diisiincelerin nelerdir?
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Yansitict giinliikte yer alan yanitlar degerlendirildiginde; 6grencilerin dersin
islenis sekli ile ilgili olumlu diisiincelere sahip olduklan goriilmektedir. Bilginin
yapilandirilmasit siirecinde Ogrencilerin etkin rol almasi, deney ve -etkinlikler
yardimiyla anlamli 6grenmenin gerceklesmesi Ogrencilerin dersin islenis sekline

iliskin olumlu diisiincelere sahip olmalarinin nedenleri arasindadir.

Ogrenciler; ogretim siirecinde uygulanan etkinliklerin konunun daha iyi

kavranmasina ve kalict bir Ogrenmenin gerceklesmesine katki sagladigini
diisiinmektedir. Ogrenciler; 6gretim siirecinde “6grencinin aktif olarak yer aldig1 bir
uygulama” olarak etkinliklere yer verilmesinin derse olan ilgi ve isteklerini olumlu
yonde etkiledigini vurgulamiglardir. Yansitici giinliiklerden elde edilen veriler;
o0grenme c¢evresi degerlendirme anketinin sonuglarini ve yapilandirilmis goriisme

sorularina verilen 6grenci yanitlarin1 destekler niteliktedir.

4.4.4 Kamera Kayitlarindan Elde Edilen Bulgular

SE oOgretim modelinin uygulama asamalarinda Ogretmen ve Ogrenciler
tarafindan gosterilmesi beklenen davranislarin yer aldigi 20 maddeden olusan kamera
kayitlarim1 degerlendirme Olcekleri, arastirmaci ve iki egitim uzmam tarafindan ayr

ayr1 degerlendirilmistir.

4.4.4.1 Kamera Kayitlarnm Degerlendirme Olceginden Elde Edilen

Bulgular —Ogretmenin Degerlendirilmesi

Kamera kayitlariin arastirmaci ve iki egitim uzamani tarafindan incelenmesi

sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.48’de yer almaktadir.
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Cizelge 4.48 Arastirmaci ve iki egitim uzmaninin degerlendirme sonuclari

DERECELER
Hicbir | Nadiren | Bazen | Siklikla Her
ASAMALAR zaman zaman
1 2 3 4 5
I. GiRiS
1. Konuya iliskin, giinliik hayatla ilgili problemler sunar. - - - A* Ul* U2*
2. Tlgi ve merak uyandirarak, 6grencilerin konu ile ilgili - - - Ul, U2 A
bilgilerini ortaya cikarir.
3. Ogrencilerin sorgulamalarini saglamak, gerektiginde - - Ul U2, A
yeniden yonlendirmek icin sorular sorar.
4. Ogrencileri sorgulamaya ve 6grenmeye odaklar. - - - U1, U2 A
Toplam - - 3 32 15
Ortalama Puan 4,17
II. KESFETME
5. Ogrencilere farkhh materyaller sunarak, calismaya tesvik - - - - A UL U2
eder.
6. Etkinlikleri yeniden yapilandirmaya yardim edecek - - - Ul, U2 A
sekilde diizenler ve kullanir.
7. Cocuklar kendi aralarinda etkilesimdeyken onlar1 - - Ul A, U2 -
gozlemler ve dinler.
8. Ogrencilere yeterince zaman verir. - - - - A,U1,U2
9. Bir danisman olarak davranir. - - - U1,02 A
Toplam - - 3 24 40
Ortalama Puan 4,46
II1. ACIKLAMA
10. Ogrencilerin daha énceki deneyimlerini kavramlarint - - - Ul A U2
temel alarak agiklama yapmalarini saglar.
11. Ogrencilerden soyledikleri ifadelerle ilgili kamt ister. - - - Ul1,U2, A
12. Ogrencilerin aciklama ve ¢oziimlerine agiklik getirir; - - - A Ul, U2
gerekirse yeni kavramlar ekler.
13. Yeni kavramin aciklanmasinda, 6grencilerin dnceki - - - - A, U1, U2
diisiincelerini temel olarak kullanilir.
Toplam - - - 20 30
Ortalama Puan 4,17
IV. DERINLESTIiRME
14. Ogrencilere var olan gozlem ve kanitlari referans - - - A Ul, U2
vererek sorular sorar.
15. Ogrencileri kavramlari yeni durumlara uygulamalari igin - - - - A, UL, U2
tesvik eder.
16. Ogrencileri alternatif agiklamalar yapmalari konusunda - - Ul A, U2
uyarir.
17. Ogrencilere yeni kavram ve becerilerin giinliik - - - U2 A, Ul
yagamdaki kullanim alanlari ile ilgili sorular yoneltir.
Toplam - - 3 16 35
Ortalama Puan 4,50
V. DEGERLENDIRME
18. Yeni kavramlar1 ve becerileri uygularken dgrencileri - - - U2 A, U1
gozlemler.
19. Ogrencilerin bilgilerini ve becerilerini degerlendirir. - - - - A, UL, U2
20. Ogrencilere kendi kendilerine, becerilerini - - - A U1, U2
degerlendirebilecekleri bir ortam olusturur.
Toplam - - - 8 35
Ortalama Puan 4,78
ORTALAMA PUAN (GENEL) 4,42

* A: Arastirmaciyl, Ul: 1. Fizik Egitimi Uzmanini, U2: 2. Fizik Egitimi Uzmanini ifade etmektedir.
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Arastirmac1  ve iki egitim uzmanminin Olgege verdikleri yamitlar
degerlendirildiginde; 6gretmenin SE 6gretim modelinin agsamalarini etkin bir bicimde
uyguladigi soylenebilir. Arastirmacinin ve iki egitim uzmaninin, SE 6gretim
modelinin asamalarina yonelik olarak olgege vermis olduklar yanitlarin ortalama

puan degerleri ise Cizelge 4.49’da sunulmustur.

Cizelge 4.49 Arastirmaci ve iki egitim uzmaninin 6lgege verdikleri yanitlarin
ortalama puan degerleri

Arastirmaci | Egitim Uzmam (1) | Egitim Uzmam (2)

Giris 4,50 3,75 4,25
Kesfetme 4,80 4,20 4,40
Aciklama 4,25 4,50 4,75
Derinlestirme 4,50 4,50 4,50
Derinlestirme 4,67 5,00 4,67
Ortalama Puan 4,54 4,39 4,51
Ortalama Puan (Genel) 4,48

Cizelge 4.49°da yer alan veriler incelendiginde; Ogretmenin Ogretim
modelinin uygulama (giris, kesfetme, agiklama, derinlestirme, agiklama) siirecine
iliskin yeterliliginin iist seviyede oldugu ve bu durumun arastirmaci ve egitim

uzmanlar tarafindan da desteklendigi (X = 4,48) goriilmektedir.

4.4.4.2 Kamera Kayitlarnm Degerlendirme Olceginden Elde Edilen

Bulgular — Ogrencinin Degerlendirilmesi

Ogrencilerin 5E 6gretim modelinin uygulama asamalarinda gostermis oldugu
davraniglar, arastirmaci ve iki egitim uzmam tarafindan kamera kayitlari incelenerek
degerlendirilmistir. Iki ayr1 deney grubunda yer alan 6 farkli 6grenci igin kamera
kayitlarim1 degerlendirme Olgeginden elde edilen veriler Cizelge 4.50’de yer

almaktadir.
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Cizelge 4.50: Arastirmaci ve iki egitim uzmaninin degerlendirme sonuglar1

DERECELER
ASAMALAR Hicbir | Nadiren | Bazen Sikhikla Her
zaman zaman
1 2 3 4 5
1. GIRiS
1. Konuya ilgisini toplayarak sorular sorar. 6,1,6,2 1, 2714’352127637 3 3,4,5
2. Konuya iliskin fikirlerini agiklar. 3,3 4, 5’53’ 30 L2 6’22’44’ 61, 1,6
3. Sorgulamaya ve 6grenmeye odaklanir. 1,1,2 2 Z 51 g i ; 4, 4,5,6
II. KESFETME
4'.' Far.kh etkinliklerde yer alarak kesfetme 2.2.3 1,3,6,3,4,5,2, 4.5.1.6.1
siirecine katilir. 4,5,6
5. Gozlem ve diisiincelerini kaydeder. 1,1,2 2’15’52’66’ 3,6,4,5,3 4,3, 4
6. Tahmin ve hipotezleri test eder, yeni tahmin 1,2,4,6,2,3,06,
; 5, 1,5 3,4,4,6
ve hipotezler olusturur. 1,2,3,5
7. Arkadaglari ile etkilesime girer. 3,2,3 2,65,23’54’ 1,4,6,1,5,4,6 1
I11. ACIKLAMA
8. Deneyimlerini ve kavramlarini temel alarak 2.2.5 5.1.5.2 | 1.1.3.3.6.3.6 4.6.4.4
aciklama yapar.
9. Olas1 ¢oziim ve cevaplar arkadaslarina 3,3,5,3,11,2,5,6,2,6, 1,
4,1,4,2,6
aciklar. 5 4
10. Diger 6grencilerin sdyledigi agiklamalari 4.3.3 1,2,3,6,2,4,6, 51526
elestirel bir sekilde dinler. ’ 1,4,5 o
11. Kaydin tuttugu gozlemleri, agiklamalar: 22 2,6,1,3,4,3,4, 1,3,4,5,
kullanir. ’ 5 5,6,1,6
IV. DERINLESTIRME
12. Onceki bilgileri, ¢oztimler 6nermek ve 5,6,5,6,|2,3,1,2,3,2,3, 1441
karar vermek icin kullanir. 6 4,5 Y
13. Arkfidiiﬂarl ile ulastiklar1 sonuglarin 2.1 1.2.1.2 3.5.4.6.6 4,6,3, 5,
kontroliinii yapar. 3,4,5
14. Yeni tanimlamalari, yeni aciklamalar1 ve 121 1,2,4,5,3,4,5, 6.3.6.5.6
becerileri benzer yeni durumlara uygular. T 2,3,4 T
15. Alternatif agiklamalar yapar. 5,6 6, 45 55 6 1,2,4,2,3,1,4 3, 1,3,
16. Yeni kavram ve becerilerin giinlik 1.6.1.3
yasamdaki kullanim alanlarina iligkin 4,4,2 2,3,5,2,6,4 o
5,1,3,5,6
cikarimlarda bulunur.
5. DEGERLENDiRME
17. Yeni edindikleri bilgilerini, yeteneklerini 3,1,3,4,11,2,5,2,5,6, 3,
I . 1 4,6,2,4,5
ve becerilerini degerlendirir. 1 6
18. Anladig1 kavramlar: ya da 6grendigi bilgi 4,3,4,3,11,2,3,5,5,6, 1,
Lo e 6,1,2,5
ve becerileri gosterir. 4 2,6
19. Gelecekteki sorgulamalar i¢in yerinde 4.2.2.4 2,6,3,4, 1.3.6.1 5.1.5.5
sorular sorar. 3,6
20. Uygulanan degerlendirme araglarina
(etkinlikler, alistirmalar, 6grenci kilavuzlari 1.2,3,2,14,6,1.3,5. 1,3, 5,4,6,6
P 2 4,5
vb.) katilim gosterir.

* Siyah: Arastirmacinin degerlendirmelerini, Kirmizi: 1. Fizik Egitimi Uzmanin degerlendirmelerini,
Mavi: 2. Fizik Egitimi Uzmaninin degerlendirmelerini, sayilar ise Ogrenci numaralarimi ifade

etmektedir.
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Cizelge 4.50’de yer alan veriler incelendiginde; Ogrencilerin Ogretim
modelinin uygulama asamalarinda (giris, kesfetme, acgiklama, derinlestirme,
aciklama) etkin bir bi¢imde rol aldiklarn goriilmektedir. Arastirmaci ve egitim
uzmanlarinin 6lcegin  “giris”, “kesfetme”, “aciklama”, ‘“derinlestirme” ve
degerlendirme” boliimlerine vermis olduklar yanitlara ait ortalama puan degerleri

cizelgelerde sunulmustur.

Cizelge 4.51 Arastirmaci ve Iki Egitim Uzmaninin Olgege Vermis Olduklar1 Yanitlara Ait
Puan Ortalamalar1 (Giris Boliimii)

Arastirmac | Egitim Uzmam (1) Egitim Uzmam (2) Ortalama Puan
Ogrenci 1 3,67 3,67 4,67 4,00
Ogrenci 2 3,33 4,33 3.33 3,67
Ogrenci 3 4,00 3,67 3,67 3,78
Ogrenci 4 4,00 4,67 4,00 4,22
Ogrenci 5 4,67 4,00 4,00 4,22
Ogrenci 6 3,67 3,67 4,67 4,00

Cizelge 4.52 Arastirmac ve Iki Egitim Uzmaninin Olgege Vermis Olduklari Yanitlara Ait
Puan Ortalamalar1 (Kesfetme Boliimii)

Arastirmaci | Egitim Uzmam (1) Egitim Uzmam (2) Ortalama Puan
Ogrenci 1 3,75 4,25 4,25 4,08
Ogrenci 2 3,25 3,50 3,50 3,42
Ogrenci 3 4,00 3,25 4,25 3,83
Ogrenci 4 4,75 4,50 3,75 4,33
Ogrenci 5 3,50 3,25 4,00 3,58
Ogrenci 6 4,00 4,00 3,75 3,92

Cizelge 4.53 Arastirmaci ve Iki Egitim Uzmaninin Olgege Vermis Olduklar1 Yanitlara Ait
Puan Ortalamalar1 (Ac¢iklama Boliimii)

Aragtirmac1 | Egitim Uzmam (1) Egitim Uzman (2) Ortalama Puan
Ogrenci 1 4,25 4,25 4,50 4,33
Ogrenci 2 4,00 3,75 4,00 3,92
Ogrenci 3 4,00 3,50 3,50 3,67
Ogrenci 4 4,50 4,75 4,25 4,50
Ogrenci 5 4,50 4,00 3,75 4,08
Ogrenci 6 4,25 4,25 4,75 4,42

Cizelge 4.54 Arastirmaci ve Iki Egitim Uzmaninin Olgege Vermis Olduklari Yanitlara Ait
Puan Ortalamalar1 (Derinlestirme Boliimii)

Arastirmaci | Egitim Uzmam (1) Egitim Uzman (2) Ortalama Puan
Ogrenci 1 4,20 4,00 4.00 4,07
Ogrenci 2 3,40 3,80 3,40 3,53
Ogrenci 3 4,20 4,20 4,60 4,33
Ogrenci 4 4,20 3,80 4,00 4,00
Ogrenci 5 3,60 3,40 3,40 3,47
Ogrenci 6 4,40 4,00 3,80 4,07
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Cizelge 4.55 Arastirmaci ve Iki Egitim Uzmaninin Olgege Vermis Olduklar1 Yanitlara Ait
Puan Ortalamalar1 (Degerlendirme Boliimii)

Arastirmaci | Egitim Uzmam (1) Egitim Uzmam (2) Ortalama Puan
Ogrenci 1 3,75 4,25 4,00 4,00
()grenei 2 3,75 3,50 3,50 3,58
(")grenci 3 3,75 3,25 3,50 3,50
(")grenci 4 3,50 3,75 3,50 3,58
Ogrenci 5 4,50 4,25 4,50 4,42
()grenei 6 4,25 4,25 4,00 4,17

Cizelgelerde yer alan puan degerleri incelendiginde; Ogrencilerin dgretim
modelinin “giris”, “kesfetme”, “aciklama”, “derinlestirme” ve ‘“degerlendirme”
asamalarina iligskin yeterliliklerinin iist seviyede oldugu ve bu durumun aragtirmaci

ve egitim uzmanlan tarafindan da desteklendigi goriilmektedir.

Cizelge 4.56’da ve Cizelge 4.57°de ise S5E Ogretim modelinin uygulama
asamalarina (giris, kesfetme, aciklama, derinlestirme, degerlendirme) iligkin olarak;
aragtirmact ve uzmanlar tarafindan Ogrencilerin yeterliliklerinin degerlendirilmesi

sonucunda ulasilan ortalama puan degerleri yer almaktadir.

Cizelge 4.56 Arastirmaci ve Iki Egitim Uzmaninin Olgege Vermis Olduklar1 Yanitlara Ait
Puan Ortalamalarinin Karsilagtirilmasi (Giris, Kesfetme ve Aciklama Boliimii)

4,25 4,13 4,14
3,89 4,00 4,06 3,98 3,88 3,79 3,92 3,86 4,04

Ortalama Puan

Giris Kesfetme Aciklama
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Cizelge 4.57 Arastirmaci ve Iki Egitim Uzmaninin Olgege Vermis Olduklar
Yanitlara Ait Puan Ortalamalari
(Derinlestirme, Degerlendirme Boliimleri ile SE Ogretim Modelinin Geneli)

5
4,00 3,88 3,96 3,96
p 3,87 3,87 3,91 3,92 >°° 333 3,88 4,00 3,92 9,96 9,
=
<
=
A 3
<
=
=
<
£ 21
=]
1
0
Derinlestirme Degerlendirme 5E O gretim Modeli
(Genel)

*  Siyah: Aragtirmacimn degerlendirmelerini, Kirmuzi: 1. Fizik Egitimi Uzmanm
degerlendirmelerini, Mavi: 2. Fizik Egitimi Uzmaninin degerlendirmelerini, Yesil: Bolime ait
ortalama puan degerlerini ifade etmektedir.

Cizelge 4.56 ve Cizelge 4.57’deki veriler degerlendirildiginde; 6grencilerin SE
Ogretim modelinin uygulanmasi siirecinde gosterdikleri yeterliliklerin iist seviyede
oldugu ve bu durumun arastirmaci (X = 4,00), 1. egitim uzman (X = 3,92) ve
2. egitim uzmam (X = 3,96) tarafindan da desteklendigi goriilmektedir. Olcekten elde
edilen verilerin tamami dikkate alindiginda; ogrencilerin SE 6gretim modelinin
uygulanmasi siirecinde kendilerinden beklenen davranislar biiyiik ol¢iide (X = 3,92)

gerceklestirdikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin S5E 6gretim modelinin uygulama siirecinde gostermis oldugu
davraniglara iliskin olarak kamera kayitlarin1 degerlendirme 6lgeginden elde edilen
veriler; 6grenme cevresi degerlendirme anketinin sonuglarini, yansitici giinliiklerde
yer alan 6grenci ifadelerini ve yapilandirilmis goriisme sorularina verilen ogrenci

yanitlarini destekler niteliktedir.

Yapilandirilmis goriismelerden, yansitict giinlitkklerden, Ogrenme cevresi
degerlendirme anketinden ve kamera kayitlarin1 degerlendirme Olceginden elde
edilen veriler dogrultusunda; SE 0gretim modelinin “Ogretim hedeflerinin
gerceklestirilmesi siirecinde 6gretmen ve 6grencilere etkili bir rehberlik sagladigi”

soylenebilir.
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S. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu asamada; kavram yanilgilari, kavramsal degisim ve SE 6gretim modeline
yonelik olarak daha once gerceklestirilen calismalar dogrultusunda arastirmanin
sonuglarini tartigmak ve irdelemek amacglanmistir. Sonuglar, arastirmada elde edilen
bulgulardan yararlanarak her bir alt problem icin ayrt bir bolim seklinde
sunulmustur. Tartigsma siirecinde ise aragtirmadan elde edilen sonuclarin daha 6nce

bu alanda yapilan caligmalar ile olan benzerlik ve farkliliklari ele alinmstir.

5.1 Birinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Alt Problem 1: Ogrencilerin aynalar ile ilgili kavram yanilgilan nelerdir?

Arastirmada; Ogrencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmesine y&nelik
olarak kavram testinden ve yar1 yapilandirilmis goriisme formlarindan
yararlamilmistir. Elde edilen bulgular degerlendirildiginde ogrencilerin aynalar
konusuna iliskin bir¢cok kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir. Elde edilen
kavram yanilgilarinin bir boliimiiniin konu ile ilgili olarak daha 6nce gergeklestirilen
calismalarda yer aldigi, bir boliimiiniin ise aragtirmada ilk kez ortaya g¢ikarildigi

belirlenmistir.

5.1.1 Kavram Testi ve Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerden Elde Edilen

Sonuclar

Bulgular degerlendirildiginde 6grencilerin diizlem ayna, cukur ayna, tiimsek
ayna, goriintii tiirleri ve goriis alam1 konularina iligkin kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Diizlem ayna konusuna iliskin olarak elde edilen kavram

yanilgilan Cizelge 5.1’de sunulmustur.
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Cizelge 5.1 Diizlem ayna konusuna iliskin kavram yanilgilari

KONU KAVRAM YANILGISI

Diizlem aynada goriintii aynanin 6niinde/ iizerinde / icinde olusur. (K1)

Ayni cisme farkli yerlerden bakildiginda (gozlemci hareket ettiginde)
goriintiiler farkl: yerlerde / biiyiikliikte olusur. (K2)

Cismin oniine engel konuldugunda cismin bir boliimiiniin veya tamaminin
diizlem aynada goriintiisii olugmaz. (K3)

Diizlem aynada sag-sol degisimi olur. (K4)

Diizlem ayna cisimleri biiyiik / kiiciik gosterir. (K5)

Diizlem aynada goriintiiler terstir. (K6)

Diizlem aynada goriintiiniin aynaya uzaklig1 cismin aynaya olan uzakligindan
biyiiktiir. (K7)

Diizlem aynada goriintii gergektir. (K8)

Diizlem aynada cismin goriintiisiinii gorebilmek igin cisimle ayn1 dogrultuda
bulunmak gerekir. (K9)

Gozlemcinin goziinden ¢ikarak once cisme daha sonra aynaya ulasan 1sinlar
yansiyarak goriintilyii olusturur. (K10)

Cisimlerin goriintiisii diizlem aynaya baktigimizda olusur. Bakmadigimizda
ise diizlem aynada goriintii bulunmaz. (K11)

Diizlem
Ayna

Cizelge 5.1 incelendiginde; gdzlemci-goriintii iliskisi, diizlem aynada goriintii
olusumu ve goriintii 6zellikleri konularina iliskin kavram yanmilgilarina ulasildig
goriilmektedir. Kocakiilah’in [155] arastirmasinda Ogrenciler; “diizlem aynada
olusan goriintiilerde sag — sol degisimi oldugunu (K4)”, “diizlem aynada olusan
goriintiilerin ters oldugunu (K6)”, “diizlem aynada goriintiilerin aynanin Oniinde

olustugunu (K1)” vurgulamaktadir.

Sen’in [157] calismasinda ise Ogrenciler; “diizlem aynada goriintiilerin
aynanin Oniinde / iizerinde / iginde olustugunu (K1)”, “goriintiiniin aynaya
uzakliginin cismin aynaya olan uzakligindan biiyiikk oldugunu (K7)” ve “diizlem

aynada olusan goriintiilerde sag — sol degisimi oldugunu (K4)” ifade etmislerdir.

Galili’'nin [158] optik konusuna iligkin kavramsal degisim siirecini inceledigi
aragtirmasinda Ogrenciler; “gdzlemcinin goziinden ¢ikarak aynaya ulasan isinlarin
yansiyarak goriintiiyii olustugunu (K10)” vurgulamiglardir. Heywood’un [168]
calismasinda ise 6grenciler “godzlemci hareket ettiginde goriintiilerin farkli yerlerde /

biiyiikliikte olugsacagini (K2)” ifade etmisglerdir.
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Galili ve Hazan [161] tarafindan gerceklestirilen bir diger calismada ise
Ogrenciler; “cismin goriintiisiinii  gorebilmek i¢in cisimle aym dogrultuda
bulunmamiz gerektigini (K9)” ve “cisimlerin goriintiisiiniin aynaya baktigimizda
olustugunu, bakmadigimizda ise goriintiiniin aynada olmayacagim (K11)”
diisiinmektedirler. Sonug olarak; calismada elde edilen kavram yanilgilar1 daha 6nce
gerceklestirilen aragtirmalarda belirlenen kavram yamlgilan ile ortiismektedir [155,

156, 157, 158, 159, 161, 199].

Ogrencilerin bu tiir kavram yanilgilarina sahip olmalarinin nedenleri arasinda;

e (Cisimden ¢ikan 1sinlarin yalmzca bir dogrultuda yayildigim (K3, K9),

¢ JIsinlarin cisimden degil gozlemciden cikarak yayildigimi ve bu sekilde
aynanin Oniinde goriintiiniin olustugunu (K1, K10),

e Diizlem aynalarda goriintiiniin aynanin {izerinde olugsmasi nedeniyle
goriilebildigini (K1) [199],

e (QGoriintii ile ayna arasindaki uzakligi belirlerken, goriintii ile cisim
arasindaki uzakligin dikkate alindigim (K7) [157],

e Diizlem aynalarda goriintiide gerceklesen degisimlerin, insanlarin
goriintiilerinde gerceklesen degisimler ile sinirlt oldugunu (K4) [157],

e Diizlem aynadan yansiyan 1sinlarin aynanin Oniinde kesistigini

diisiinmeleri (K1) sayilabilir.

Ayrica Ogrencilerin; diizlem aynalarin ozellikleri ile kiiresel aynalarin
ozelliklerini kanistirmalar1 (K5, K6, K8), yansima kanunlarinm1 bilmemeleri (K2) ve
sorulara diizlem aynada olusan goriintiiniin yerine kendilerini koyarak yanit
vermeleri (K4) kavram yanilgilarinin olugsmasina neden olan diger faktorlerdir [155,

157].
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Kiiresel aynalar ile ilgili olarak elde edilen kavram yanilgilan ise Cizelge

5.2’de sunulmustur.

Cizelge 5.2 Kiiresel aynalar ile ilgili kavram yanilgilari

KONU KAVRAM YANILGISI

Isinlar1 toplayan aynalarda goriintii kiigiik, dagitan aynalarda goriintii
biiyiiktiir. (K1)

Cisim ¢ukur aynaya yaklastikca goriintii kiigiiliir, uzaklastik¢a biiyiir.
(K2)

Genel

,(A;;ulr?:lr Cukur ayna tiim cisimleri biiyiik / kiiciik gosterir. (K3)
Kiiresel y Cukur aynada tiim goriintiiler sanaldir / gergektir. (K4)
Al}l’ileaizr Cukur ayna tiim cisimleri diiz / ters gosterir. (K5)

Cisim tlimsek aynadan uzaklastikca goriintiisii biiylir / yaklastikca
kiigiiliir. (K6)

Timsek | Tiimsek aynada olusan goriintii cisimden bilyiiktiir. (K7)

Ayna Tiimsek aynada goriintii gercektir. (K8)

Tiimsek aynalar tim cisimleri (asal eksen iizerinde diiz veya ters
olarak yer alan) diiz gosterir. (K9)

Cizelge 5.2 incelendiginde; Ogrencilerin ¢ogunlukla kiiresel aynalarda
goriintli olusumu ve goriintii dzellikleri konularina iligkin kavram yanilgilaria sahip

oldugu goriilmektedir.

Kocakiilah’in [155] arastirmasinda Ogrenciler; “cukur aynalarda tiim
goriintiilerin sanal / gergek oldugunu (K4)”, “timsek aynada goriintiiniin gergek
oldugunu (K8)”, “timsek aynadan wuzaklastikca goriintiiniin biiyiidiigini /
yaklastik¢a kiictildiigiinii (K6)” ve “tiimsek aynalarda olusan goriintiilerin cisimden
biiyiik oldugunu (K7)” ifade etmislerdir. Galili ve Hazan [161]'1n ¢alismasinda ise
Ogrenciler; “cukur aynaya yaklastikca goriintiiniin kiiciilecegini, uzaklastikca
biiyliyecegini (K2)” ve “cukur aynalarin tiim cisimleri diiz / ters gosterdigini (KS5)”

vurgulamiglardir.

Goldberg ve McDermoot [151] tarafindan gerceklestirilen bir diger calismada
ise Ogrenciler; “cukur aynalarda tiim goriintiilerin sanal / ger¢ek oldugunu (K4)”,
“cukur aynalarin tiim cisimleri diiz / ters gosterdigini (K5)” ifade etmislerdir. Bu
sonuclar dogrultusunda; calismada elde edilen kavram yanilgilarinin daha ©Once
gergeklestirilen arastirmalarda belirlenen kavram yanilgilan ile ortiistiigii sOylenebilir

[151, 155, 161, 200].
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Ogrencilerin bu tiir kavram yanilgilarina sahip olmalarinin nedenleri arasinda;

e Cismin aynanin odak noktasi ile tepe noktasi arasinda bulunmasi
durumunda cukur aynalarda olusan goriintii Ozelliklerini, c¢ukur aynalarda
olusabilecek tiim goriintii 6zelliklerine genellemeleri (K2, K3, K5),

e Gorinti tiiriiniin (sanal / gercek) goriintiiniin boyutuna bagl oldugunu
diisiinmeleri (K4, K8),

e Cukur ayna ve tiimsek aynalarda olusan goriintiilerin Ozelliklerini
karistirmalar (K3, K4, K7) [155, 200],

e Cismin merkezin disinda olmasi durumunda cukur aynalarda olusan
goriintii  Ozelliklerini, ¢ukur aynalarda olusabilecek tiim goriintii Ozelliklerine
genellemeleri (K2, K3, K4, K9),

¢ Tiimsek aynalarin tiim cisimlerin (diiz veya ters) goriintiilerini diiz olarak

gosterebilme 6zelligine sahip oldugunu diisiinmeleri (K9) sayilabilir.

Goriintii tiirleri ile ilgili olarak elde edilen kavram yamnilgilan ise Cizelge

5.3’te sunulmustur.

Cizelge 5.3 Goruintii tiirleri ile ilgili kavram yanilgilar

KONU KAVRAM YANILGISI

Goriintii cisimden biiyiik / kiigiik ise goriintii sanaldir. (K1)
Sanal goriintii diizdiir, gergek goriintii terstir. (K2)

Goriintii Sanal goriintii / gergek goriintii cisimle ayn1 boydadir. (K3)
Tiirleri Goriintii aynanin arkasinda ise gercektir. (K4)

Goriintii aynanin Oniinde ise sanaldir. (K5)

Sanal goriintii hayal gibi (aslinda olmayan) bir goriintiidiir. (K6)

Cizelge 5.3 incelendiginde; 6grencilerin gercek ve sanal goriintiiniin olusumu
ve sahip olduklarn o©zelliklere iliskin kavram yamilgilarina sahip oldugu

goriilmektedir.

Kocakiilah’in [155] arastirmasinda Ogrenciler; “sanal goriintiiniin / gercek
goriintiiniin cisimle ayn1 boyda olmasi gerektigini (K3)”, “goriintiiniin cisimden
biiyiik / kiigiik olmasi durumunda sanal olacagim (K1) ve “sanal goriintiiniin hayal

gibi (aslinda olmayan) bir goriintii oldugunu (K6)” ifade etmislerdir.
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Palacios ve arkadaslar1 [200] tarafindan gerceklestirilen bir diger calismada
ise Ogrenciler; “sanal goriintiiniin diiz gercek goriintiiniin ters oldugunu (K2)” ve
“gOriintiiniin  aynanin arkasinda olmasi durumunda gercek, Oniinde olmasi
durumunda sanal olacagimi (K4, K5)” vurgulamislardir. Sonug olarak; ¢calismada elde
edilen kavram yanilgilar1 daha 6nce gerceklestirilen arastirmalarda belirlenen kavram

yanilgilan ile ortiismektedir [155, 156, 200].

Ogrencilerin bu tiir kavram yanilgilarina sahip olmalarinin nedenleri arasinda;

e Cisim ile goriintii arasinda boyut olarak bir farklilik oldugunda goriintii
tiiriiniin (sanal / gergek) degistigini diistinmeleri (K1) [155],

e Goriintii tiiriinii (sanal / gercek), goriintiiniin diiz veya ters olusu ile
iliskilendirmeleri (K2),

e Goriintiiniin yeri ile goriintii tiirii (sanal / gergek) arasindaki iligskiyi dogru
anlamlandiramamalan (K4, K5),

e Giinliik dildeki kullanim nedeniyle sanal goriintiiyli “gdriinmeyen veya
oldugundan farkli gériinen goriintii” seklinde algilamalar1 (K6) [155],

e Sanal goriintiiniin diizlem aynada olusan goriintiiler ile sinirlt oldugunu

kabul etmeleri (K3) sayilabilir [156].

Calismada literatiirde yer almayan bazi1 kavram yanilgilar1 da belirlenmistir.

Bunlarin listesi Cizelge 5.4’te sunulmustur.

Cizelge 5.4 Calismada belirlenen ve literatiirde yer almayan kavram yanilgilar

KONU KAVRAM YANILGISI
. Diizlem ayna biiyiidiik¢e goriintii biiyiir / netlesir. (K1)
Diizlem . e ——
Diizlem aynadan uzaklasirsak cisimlerin goriintiisii kiigiiliir. Yaklasirsak biiytir /
Ayna .
netlesir. (K2)
Goriig alani diizlem aynaya yaklastikea kiigiiliir, uzaklastik¢a bityiir. (K3)
s Diizlem ayna kiiciildiik¢e goriis alani biiyiir. (K4)
Goriig — o — < =
Goriig alaninin biiytikliigli gozlemcinin diizlem aynaya olan uzakligina bagl
Alani L
degildir. (K5)
Goriig alaninin bityiikligii dizlem aynanin biiyiikliigiine bagl degildir. (K6)
Kiiresel e e el et et es
Aynalar Gortintiiniin biiyiikliigii kiiresel aynanin biiyiikliigii ile orantilidir. (K7)
Gercek goriintii cismin kendisidir, sanal goriintii ise aynadaki goriintiisiidiir. (K8)
Aynada cisim ile aym sekilde goriinen goriintii gercek goriintiidiir. Goriintiiniin
... | degisime ugradig (biiyiidiigii veya kiiciildigii) aynalardaki goriintii sanal
Goriintii L
Tiirleri goriintiidiir. (K9)
Goriintii aynada gozlemci tarafindan goriilebiliyorsa gercektir. (K10)
Goriintii aynada gozlemci tarafindan goriilemiyorsa sanaldir. (K11)
Goriintii sonsuzda ise sanaldir. (K12)
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Cizelge 5.4 incelendiginde; “gercek ve sanal goriintii”, “goriis alaninin bagh
oldugu degiskenler”, “diizlem aynada olusan goriintiilerin ozellikleri” ve “kiiresel
aynalarda goriintii olusumu” konularina iliskin kavram yanilgilann oldugu

goriilmektedir.

Ogrencilerin bu tiir kavram yanilgilarina sahip olmalarinin nedenleri arasinda;

e C(Cisim ile benzer 6zelliklere sahip goriintiilerin gercek, cisim ile farkli
ozelliklere sahip olan goriintiilerin sanal olacagini diisiinmeleri (K9),

e “Goris alam”, “netlik”, “goriinti” ve “gozlemcinin odaklandig
cisimlerin sayis1” kavramlarini ayirt edememeleri (K1, K2, K3),

e “Ger¢ek” ve “sanal” kavramlarina giinlilk yasamdaki deneyimlerinin
etkisi ile fakli anlamlar yiiklemeleri (K8, K10),

e Aynalarda goriintiiniin biiyiikliigliniin gézlemcinin konumuna bagli olarak
degistigini diistinmeleri (K2),

e “Gorig alan1” kavramini, “cismin aynadaki goriintiisiiniin biiytikligi”
olarak anlamlandirmalar1 (K5),

e Aynalarin boyutunda gerceklesen degisimin, goriintiiniin boyutunda
degisime neden olacagini diisiinmeleri (K1, K7),

e Aynalarda olusan goriintiilerde gerceklesen degisimlerin nedenlerini
goriintii tiirtine (sanal / gercek) bagh olarak agiklamalar1 (K9) ,

e Aynalarda goremedigimiz goriintiilerin uzakta (sonsuzda) olustugu icin
bu goriintiilerin goriilemedigini ve / veya sanal oldugunu diisiinmeleri (K11, K12)

sayilabilir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, kavram yanilgilarinin agirhikli olarak;
“sanal ve gercek gOriintii”, “aynalarda goriintii olusumu ve goriintii 6zellikleri” ve
“goriis alaninin bagh oldugu degiskenler” konulan ile iliskili oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin kavram yanilgilarin1 6grenme ortamina tasima nedenleri ise su sekilde
Ozetlenebilir.

e lcerik (konu) bagimli bir 6grenme gerceklestirmeleri nedeniyle konular

arasinda anlamli bir bag kuramamalari,

e Alan icerisindeki kavramlari birbiri ile karigtirmalari,
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e @Giinlik yasamda karsilastiklari deneyimler ve arkadaslart ile olan
etkilesimleri sonucunda bilimsel olmayan diisiinceler edinmeleri,
e Giinliik dilin etkisi ile kavramlara farkli anlamlar yiiklemeleri,

e Sezgisel yanitlara bagvurmalari.

Bu sonuclar dogrultusunda ogrencilerin; daha ©Onceki &gretim siirecinde
anlamli bir 6grenme gerceklestiremedikleri ve giinliik yasamdan elde ettikleri
deneyimlerin de etkisiyle bilimsel olmayan diisiinceler edindikleri sOylenebilir.
Ogrencilerin  6gretim siirecine tasidiklart kavramlarin; bilimsel kavramlar ile
tutarlilik gostermedigi ve igcinde bulunulan durum (olay) ve / veya konuya (igerik)

bagh olarak 6grenciler tarafindan yapilandirilmis oldugu goriilmektedir.
5.2 ikinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Alt Problem 2: Ogretim siireci égrencilerin kavramsal degisimlerini nasil

etkilemistir?

Ogretim siirecinin 6grencilerin kavramsal degisimlerini nasil etkiledigini
belirleyebilmek amaciyla; kavram testlerinde, yar1 yapilandirilmis goriisme
formlarinda, Ogrenci kilavuzlarinda ve anlam ¢oziimleme tablolarinda yer alan

ogrenci ifadelerinden ve kamera kayitlarindan yararlanilmistir.

Bu boliimde; ogrencilerin kavramsal degisim siirecine yonelik olarak elde
edilen bulgular dogrultusunda diizlem ayna, ¢ukur ayna, tiimsek ayna, goriis alam ve
goriintii tiirleri konularina iliskin sonuglara yer verilmistir. Kavramsal degisim
siirecine iligskin sonuclar; Ogrenciler tarafindan Ggretim ortamina tasinan kavram

yanilgilarinda 6gretim sonunda ger¢eklesen degisimler dikkate alinarak irdelenmistir.

5.2.1 Diizlem Ayna Konusuna iliskin Sonuclar

Diizlem ayna konusu ile ilgili olarak kavramsal degisim siirecine iligkin elde

edilen sonuclar Cizelge 5.5’te sunulmustur.
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Cizelge 5.5 Diizlem ayna konusuna iliskin sonuglar

KAVRAM YANILGISI

OGRETIM SONRASI ELDE EDILEN
SONUCLAR

Diizlem aynada goriintli aynanin oniinde/
izerinde / i¢inde olusur.

Diizlem aynada goriintii aynanin arkasinda olusur.

Ayni cisme farkli yerlerden bakildiginda
(gozlemci hareket ettiginde) goriintiiler
farkl yerlerde/ biiyiikliikte olusur.

Goriintiiniin ~ yeri  ve
konumuna bagl degildir.

buyiikligii gozlemcinin

Cismin Oniine engel konuldugunda cismin
bir bolimiiniin veya tamaminin diizlem
aynada goriintiisii olugsmaz.

Cismin Oniine engel yerlestirildiginde aynada
goriintli  olusur. Gozlemcinin konumuna bagh
olarak goriintiiniin bir boliimiinii veya tamamin
gorebiliriz.

Diizlem aynada sag-sol degisimi olur.

Diizlem aynada 6n — arka degisimi olur.

Diizlem ayna cisimleri biyiik / kiigiik
gosterir.

Diizlem aynada goriintiiniin boyu cismin boyuna
esittir.

Diizlem aynada goriintiiler terstir.

Diizlem aynadan cisim diiz ise goriinii diiz, cisim
ters ise goriintil terstir.

Diizlem aynada goriintiniin  aynaya . R, o
. Lo 5 Diizlem aynada goriintiiniin aynaya uzakligi cismin
uzaklif1 cismin aynaya olan uzakligindan - o
Lo aynaya olan uzakliina esittir.
buyiiktiir.

Diizlem aynada goriintii gercektir.

Diizlem aynada goriintii sanaldir.

Diizlem aynada cismin goriintiisiinii
gorebilmek icin cisimle ayn1 dogrultuda
bulunmak gerekir.

Diizlem aynada cismin goruntiisiini gorebilmek
i¢cin aynadan yansiyan 1sinlarin goziimiize ulagmasi
gerekir.

Gozlemcinin  goziinden ¢ikarak Once
cisme daha sonra aynaya ulasan iginlar
aynadan yanstyarak goriintiiyli olusturur.

Cisimden aynaya ulasan isinlar aynanin arkasinda
kesiserek goriintiiyli olusturur.

Cisimlerin  goriintiisti  diizlem aynaya
baktigimizda olusur. Bakmadigimizda ise
diizlem aynada goriintii bulunmaz.

Diizlem  aynada  goriintiniin  olusabilmesi;
gozlemcinin aynaya bakip bakmamasi ile degil,
cisimden ¢ikan 1sinlarin aynaya ulasip ulasmamasi
ile iliskilidir.

Diizlem ayna biiyiidiikce goriintii biiyiir /
netlesir.

Goriintiiniin biiytikliigliniin aynanin biiyiikliigi ile
iliskisi yoktur.

Diizlem aynadan uzaklasirsak cisimlerin
goriintiisii kiigiiliir. Yaklasirsak biiyiir /
netlesir.

Gozlemcinin aynaya olan uzakligi ile goriintiiniin
biiyiikliigii arasinda herhangi bir iliski yoktur.

Goriildiigii gibi diizlem aynada olusan goriintiiniin; yerine, biiyiikliigiine,
tiiriine, aynaya olan uzakligina iliskin olarak 6gretim ortamina bilimsel olmayan bir
diisiinceyi tasiyan Ogrencilerin biiyiik bir bolimii 6gretim siirecinin sonunda bu
diisiincelerinden vazgeg¢mislerdir. Ogrenci kilavuzlarinda, goriismelerde, anlam
¢Oziimleme tablolarinda ve kavram testlerinde yer alan agiklamalar ve c¢izimler
incelendiginde; Ogrencilerin diizlem aynada “goriintiiniin yeri”, “goriintiiniin
biiytikliigii” ve “goriintlintin tiiri” konularma iliskin kavramsal degisim siirecini
gerceklestirdikleri soylenebilir. Ogrencilerin biiyiik bir boliimii 6gretim siirecinin
sonunda; diizlem aynada olusan goriintiiniin “aynanin arkasinda, sanal ve cisim ile

ayni boyda olustugunu” ifade etmislerdir.
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Ogretim siirecinde yararlamlan yapilandirmaci kurama dayali “etkinlikler”,
“derinlestirme etkinlikleri”, “anlam ¢6ziimleme tablolar’” ve ‘“problem c¢6zme
uygulamalar1”; bilginin bilimsel ger¢ekler dogrultusunda yeniden yapilandirilmasi
siirecine olumlu katki saglamistir. Sonug olarak; 6grencilerin farkli 6l¢me araglarinda
(kavram testi, goriisme, ©grenci kilavuzu, anlam c¢o6ziimleme tablosu) bilimsel
ifadelerden yararlanarak yapmis olduklar1 agiklamalar dogrultusunda, diizlem ayna
konusuna iliskin olarak kalici ve anlamli bir 6grenmenin gerceklesmis oldugu

soylenebilir.

5.2.2 Cukur Ayna Konusuna iliskin Sonuclar

Cukur ayna konusu ile ilgili olarak kavramsal degisim siirecine iligkin elde

edilen sonuclar Cizelge 5.6’da sunulmustur.

Cizelge 5.6 Cukur ayna konusuna iliskin sonuglar

OGRETIM SONRASI ELDE EDILEN

KAVRAM YANILGISI SONUCLAR

Cisim ¢ukur aynaya yaklastikca goriintii
kiiciiliir, uzaklagtik¢a bityiir. Cismin konumuna bagli olarak goriintii cisimden
Cukur ayna tiim cisimleri biiyiik / kiiciik | kii¢iik / bilyiik veya cisim ile esit boyda olabilir.
gosterir.
Cukur aynada tim goriintiiler sanaldir / | Cukur aynada gercek ve sanal goriintiiler
gergektir. olusabilir.

Cukur ayna tiim cisimleri diiz / ters | Cukur aynalarda cismin diiz veya ters olusu ile
gosterir. goriintiiniin diiz veya ters olusu arasinda dogrudan
bir iliski bulunmamaktadir.

Goriildiigii gibi ogretim siirecinin sonunda 6grenciler; “cukur aynada olusan
goriintiilerin; cismin konumuna bagh olarak, cisimden biiyiik / cisimden kiiciik veya
cisim ile esit boyutta olabilecegi” ve “cukur aynada cismin konumuna bagli olarak
goriintll cesidinin sanal veya gercek olabilecegi” seklindeki bilimsel diisiincelere
sahiptirler. Ogrenci kilavuzlarinda, goériismelerde ve kavram testlerinde yer alan
aciklamalar ve cizimler dogrultusunda Ogrencilerin biiyiikk cogunlugunun; ¢ukur
aynada “goriintiiniin tiirli”, “goriintiiniin boyutu” ve “cismin aynaya olan uzakligi ile

goriintii ozellikleri arasindaki iliski” konularina iligkin kavramsal degisim siirecini

gerceklestirdikleri sdylenebilir.
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5.2.3 Tiimsek Ayna Konusuna iliskin Sonuclar

Tiimsek ayna konusu ile ilgili olarak kavramsal degisim siirecine iligkin elde

edilen sonuclar Cizelge 5.7°de sunulmustur.

Cizelge 5.7 Tiimsek ayna konusuna iliskin sonuglar

KAVRAM YANILGISI

OGRETIM SONRASI ELDE EDILEN
SONUCLAR

Cisim tiimsek aynadan  uzaklastik¢a
goriintiisii bitytir / yaklagtikca kiigiiliir.

Tiimsek aynada olusan goriintii cisimden
biiytiktiir.

Tiimsek aynada goriintii gercektir.

Cisim tiimsek aynaya yaklagtikca goriintii
biiytir, uzaklagtikca kiiciiliir. Tiimsek aynada
olusan goriintii daima cisimden kiigiiktiir
Tiimsek aynada goriintii sanaldir.

Tiimsek aynalar tim cisimleri (asal eksen
iizerinde diiz veya ters olarak yer alan) diiz

Tiimsek aynalarda cisim diiz ise goriinti diiz,
cisim ters ise goriintii ters sekilde olusur.

gosterir.

Goriildiigii gibi 68renciler 6gretim siirecinin sonunda; “cisim tiimsek aynaya
yaklastikca goriintiiniin biiylidiigiinii, uzaklastikca kiiciildiigiinii”, “tiimsek aynada
olusan goriintiiniin daima cisimden kii¢iik oldugunu” ve “tiimsek aynada goriintii

tiiriiniin sanal oldugunu” ifade etmislerdir.

Ogrencilerin tiimsek aynalarda goriintiiniin olusumu ve ozelliklerine iliskin
farkli 6lgme araglarinda (kavram testi, goriisme, anlam ¢oziimleme tablosu) yapmis
olduklart bilimsel agiklamalar, 6gretim siirecinde kalict ve anlamli bir 6grenmenin
gerceklesmis oldugu diisiincesini desteklemektedir. FEtkinliklerin, derinlestirme
etkinliklerinin, anlam ¢oziimleme tablolarinin ve problem ¢6zme uygulamalarinin
Ogretim asamasinda etkin bir bicimde kullanildig1 ve bu tiir uygulamalarin kavramsal

degisim siirecine olumlu anlamda katki sagladig diistiniilmektedir.

5.2.4 Goriintii Tiirleri Konusuna iliskin Sonuclar

Goriintii tiirleri konusu ile ilgili olarak kavramsal degisim siirecine iliskin

elde edilen sonuglar Cizelge 5.8’de sunulmustur.
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Cizelge 5.8 Goriintii tiirleri konusuna iliskin sonuglar

OGRETIM SONRASI ELDE EDIiLEN
SONUCLAR

KAVRAM YANILGISI

Gorintii cisimden bityiik / kiigiik ise goriinti Goriintiiniin boyutu (biiyiik/kiiciik) ile gorintii

sanaldir. o M . ST
——— — tiirii arasinda dogrudan bir iligki
Sanal goriintii / gercek goriintii cisimle ayni
bulunmamaktadir.
boydadir.

Goriintiiniin diiz / ters olusu ile goriintii tiril

Sanal goriintii diizdir, gergek goriintll terstir. arasinda dogrudan bir iligski bulunmamaktadir.

Goriintii aynanin arkasinda ise gercektir.
Goriintii aynanin Oniinde ise sanaldir.
Goriintii sonsuzda ise sanaldir.

Goriinti.  aynada  gozlemci  tarafindan
goriilebiliyorsa gercektir. Gergek goriintii ekran {izerine diisiiriilebilir,
Goriintii.  aynada  gozlemci tarafindan | sanal goriintii ise aynada goriiliir.
goriilemiyorsa sanaldir.

Sanal goriintii hayal gibi (aslinda olmayan)
bir goriintiidiir.

Gercek goriintii cismin kendisidir, sanal
goriintii ise aynadaki goriintiisiidiir.

Aynada cisim ile aym sekilde goriinen
gortinti  gercek goriintidiir.  Goriintiintin
degisime ugradigi (buyudigu veya
kiictildiigi)  aynalardaki  goriintii  sanal
goriintiidiir.

Goriintii aynanin arkasinda ise sanal, Oniinde
ise gergektir.

Sanal goriintii cisimden ¢ikarak aynadan
yansiyan 1ginlarin aynanin arkasinda kesismesi
ile olusan goriintiidiir.

Gergcek goriintii cisimden c¢ikarak aynadan
yanstyan 1ginlarin aynanin oniinde kesigsmesi ile
olusan goriintiidiir.

Goriildiigii gibi 6grenciler 6gretim siirecinin sonunda;

e Goriintiiniin biiytikliigii ile goriintiiniin tiirii arasinda bir iligki olmadigini,
goriintiiniin boyundaki degisimin kullanilan aynanin ¢esidine bagl olarak degistigini,

e  Goriintii tiirtintin (gercek / sanal), aynalarda olusan goriintiilerin yerine
(aynanin 6niinde veya arkasinda) bagh oldugunu,

e Aynadan yansiyan 1sinlarin  kendilerinin  kesismesi ile gergek,
uzantilarinin kesismesi ile sanal goriintiilerin olustugunu,

e Goriintiiniin sanal olabilmesi i¢in aynanin arkasinda olusmasi gerektigini
ve sanal goriintiiniin aynada goriilebildigini,

e QGoriintiinlin gercek olabilmesi icin aynanin 6niinde olusmas1 gerektigini
ve gercek goriintiiniin ekran iizerine disiiriilebildigini,

e QGoriintlinlin ters veya diiz olma durumunun; aynanin ¢esidine bagh

oldugunu, goriintii tiiriine bagh olmadigin ifade etmislerdir.
Sonug olarak; 6grencilerin sorgulayici bir 6grenme ortaminda deneyimler

olusturduklar1 ve deneyimlerden elde ettikleri diisiinceler yardimiyla goriintiilerin

tiirlerine iliskin bilimsel kavramlara ulastiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin goriintii
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tirlerine (gercek / sanal) iliskin olarak farkli 6lcme araglarinda (kavram testi,
goriisme, Ogrenci kilavuzu) yer alan ve bilimsel gerceklerle Ortiisen agiklamalari
dogrultusunda, Ogretim siirecinde icerikten bagimsiz ve tutarli bir kavramsal

degisimin gerceklestigi soylenebilir.

5.2.5 Goriis Alam1 Konusuna iliskin Sonuclar

Goriig alan1 konusu ile ilgili olarak kavramsal degisim siirecine iliskin elde

edilen sonuclar Cizelge 5.9°da sunulmustur.

Cizelge 5.9 Goriis alan1 konusuna iliskin sonuglar

OGRETIM SONRASI ELDE EDILEN
SONUCLAR

KAVRAM YANILGISI

Gorilg alaninin biiytikliigli gozlemcinin
diizlem aynaya olan uzakligina bagh
degildir.

Gorils alan1 diizlem aynaya yaklastikca
kiiciiliir, uzaklastik¢a biiyiir.

Gorils alaninin biiytikliigii diizlem aynanin | Diizlem ayna biiyiidiikge goriis alan bilyiir,
biiyiikliigiine bagli degildir. kiigiildiikce kiigiiliir.

Diizlem ayna kiiciildiik¢e goriis alani
biiyiir.

Goriis alan1 diizlem aynaya yaklastikca
biiytir, uzaklastikca kiiciiliir.

Goriildiigii gibi 6grenciler 6gretim siirecinin sonunda;

e Diizlem aynada goriis alaminin biiyiikliigiiniin aynanin biyiikliigi ile
dogru orantili oldugunu,

e Diizlem aynada goriis alaminin biiytikliigiiniin  gozlemci aynaya

yaklastikca arttigini, uzaklastikca azaldigini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin goriis alan1 konusuna iliskin bilimsel bilgilere ulasma siirecinde
problem ¢6zme uygulamalarindan ve derinlestirme etkinliklerinden etkin bir bicimde
yararlandiklar1 soylenebilir. Ogrenci kilavuzlarinda ve kavram testlerinde yer alan
ifadeler; Ogrencilerin Ogretim asamasinda ulastiklar1 bilgiler ile giinlilk yasam

deneyimleri arasinda bag kurabildiklerini gostermektedir.
Ogrencilerin goriis alanmin biiyiikliigiiniin bagh oldugu degiskenlere iliskin

olarak farkli 6l¢gme araglarinda (kavram testi, goriisme, 6grenci kilavuzu) yapmis

olduklart bilimsel agiklamalar, 6gretim siirecinde kalict ve anlamli bir 6grenmenin
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gerceklesmis oldugu diisiincesini destekler niteliktedir. Goriis alan1 konusuna iligkin
olarak 6gretim asamasinda yararlanilan etkinliklerin, derinlestirme etkinliklerinin ve
problem ¢6zme uygulamalarinin; 6grencilerin kavramsal degisim siirecine olumlu

anlamda katki sagladig goriilmektedir.

Sonug olarak; diizlem ayna, ¢ukur ayna, tiimsek ayna, goriis alan1 ve goriintii
tiirleri konularina iligkin olarak tasarlanan yapilandirmaci kurama dayali ve bilginin
ogrenci tarafindan yapilandirildigi bir 6gretimin kavramsal degisimin gergeklesmesi
siirecine yardimci oldugu soOylenebilir. Sequeira, Leite ve Duarte [140]’da fen
Ogretmenlerinin O6gretim siirecini yapilandirmaci yaklasima uygun bir bicimde
tasarlamalarinin ve bu siiregte 6grencilerin 6n bilgilerini dikkate almalarinin anlamh

ogrenmeye katki saglayacagin1 vurgulamaktadir.

Galili [158] ise geometrik optik konulan ile ilgili olarak gergeklestirdigi
calismasinda kavramsal degisim etkinliklerinin tasarlandig1 bir 6gretim modelinden
yararlanmistir. Ogretim siirecinin sonunda &gretim modelinin kavramsal degisimi
olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Kavramsal degisimin saglanabilmesi i¢in 6zel

etkinliklere dayali bir 6gretim yaklagimina ihtiya¢ duyuldugunu sonucuna varilmistir.

5.2.6 Arastirmada Uygulanan Kavram Testlerinin istatistiksel Olarak

Degerlendirilmesinden Elde Edilen Sonuclar

Kavram testinde yer alan sorulara 6grencilerin 6gretim Oncesinde, dgretim
siirecinin sonunda ve Ogretim siirecinden 8 hafta sonra vermis oldugu yanitlarin
degerlendirilmesi ile elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

e Kavram testinden Ogretim Oncesinde elde edilen puanlar (X=2,28) ile
Ogretim sonrasinda elde edilen puanlar (X=3,25) arasinda anlaml bir farklilik vardir
(p = 0.000<0.05).

e Ogretimin tamamlanmasindan 8 hafta sonra (dénem sonu) uygulanan
kavram testinden elde edilen puanlar (X=3,12) ile dgretim Oncesinde elde edilen
puanlar (X = 2,28) arasinda anlaml bir farklilik vardir (p = 0.000<0.05).

e Kavram testinden 6gretim sonrasinda elde edilen puanlar (x=3,25) ile

Ogretimin tamamlanmasindan 8 hafta sonra (donem sonu) uygulanan kavram
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testinden elde edilen puanlar (X=3,12) arasinda anlamhi bir farklilik

bulunmamaktadir (p = 0.337<0.05).

Ogretim 6ncesinde, 6gretim sonrasinda ve 6gretimin tamamlanmasindan 8
hafta sonra uygulanan kavram testinden elde edilen puanlar incelendiginde;
calismada kullanilan 6gretim yonteminin kalici 6grenme siirecine katki sagladigi

soylenebilir.

5.3 Uciincii Alt Probleme iliskin Sonuclar

Alt  Problem 3: Ogrencilerin  kavramsal degisim  siireci nasil

gerceklesmektedir?

Ogrencilerin kavramsal degisim siirecinin analizi asamasinda “Cok Boyutlu
Kavramsal Degisim Yapisi’ndan yararlanilmistir. Kavramsal degisim yapisinin alt
kollarindan biri olan “biligsel bakis agis1”; 6grencilerin deneyimlerini nasil ifade
ettikleri ve kavramlara iligskin ne tiir diisiinceler ve yargilar gelistirdikleri ile ilgilidir
[111]. Bu boliimde; biligsel bakis acisi temele alinarak kavramsal degisim siirecine

iliskin sonuglara yer verilmistir.

Sonuglar; 6grencilerin goriismelere ve kavram testine verdikleri yanitlardan,
Ogrenci kilavuzlarinda ve anlam c¢oziimleme tablolarinda yer alan oOgrenci
ifadelerinden ve kamera kayitlarindan yararlanarak, durum analiz kategorileri

(anlasilirlik, akla yatkinlik ve yararlilik) cercevesinde analiz edilmistir.

5.3.1 Kavramsal Degisim Durumlarimin ‘“Anlasithrhk” Kategorisine

Tliskin Sonuclar

Kavramsal degisimin saglanabilmesi i¢in yeni kavramin oncelikle anlagsilir
olmas1 gerekir. Anlasilir olmayan kavram Ogrenci tarafindan igsellestirilemez ve
dogru anlamlandirilamaz [110]. Bu kapsamda, 6grencilerin kavramsal degisim
siirecine yonelik olarak elde edilen sonuglar; “anlagilirlik” kategorisinin “gdriintii”,

“Ornek verme” ve “dil” alt kategorileri cer¢evesinde sunulmustur.
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Goriintii: Ogrenciler yeni kavrami “anlasilir” bulduklarini grafik ve resimler
yardimiyla vurgulamaktadirlar. Ogrencilerin  anlam  ¢oziimleme tablolarinda,
goriismelerde ve kavram testlerinde yer alan agiklama ve cizimleri incelendiginde;
Ogretim sonrasinda Ogrencilerin biiyiikk ¢ogunlugunun yeniden yapilandirilan

kavramlarin anlagilirhigini destekledigi sdylenebilir.

Ornek Verme: Ogrenciler yeni kavramu “anlagilir” bulduklarini giinliik
yasama iliskin ornekler yardimiyla vurgulamaktadirlar. Ogrencilerin  anlam
¢Oziimleme tablolarinda, goriismelerde ve kavram testlerinde yer alan giinliik yagama
iliskin ifadeleri; kavramsal degisim siirecinin “anlasilirhik” boyutunda gerceklestigini

destekler niteliktedir.

Ogrencilerin; bilimsel kavramlara ulagsma asamasinda giinliilk yasamda
karsilastiklar1 olaylardan yararlandiklarn ve 6gretim siirecinde yapilandirdigi bilimsel
bilgiyi karsilastigi problemlerin ¢oziimiinde etkin bir bicimde kullandiklari

soylenebilir.

Dil: Ogrenciler, yeni kavrami “anlasilir” bulduklarmi bilimsel kavramlarin
sunumu  siirecinde s6z ve sembollerden yararlanarak vurgulamaktadirlar.
Derinlestirme etkinliklerinde, goriismelerde, anlam ¢6ziimleme tablolarinda ve
kavram testinde yer alan, Ogrencilerin bilimsel kavramlari agiklamaya calisirken
kullandiklar1 s6z ve semboller dikkate alindiginda; kavramsal degisim siirecinin

“anlasilirlik” boyutunda gergeklestigi goriilmektedir.

Sonu¢ olarak; Ogretim siirecinde kalict ve anlamhi bir Ogrenmenin
gerceklesmis oldugu ve bilimsel kavramlarin “anlasilabilirliginin” 6grencilerin
yaptiklan ¢izimler (goriintii), giinliikk yasama iligkin olarak verdikleri 6rnekler (6rnek
verme), kullandiklar1 semboller ve kendilerine ait sozlii ifadeler (dil) yardimiyla

desteklendigi soylenebilir
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5.3.2 Kavramsal Degisim Durumlarmmin “Akla Yatkinhk” Kategorisine

Tliskin Sonuclar

Bilimsel olmayan kavramlarin yerini bilimsel kavramlarin alabilmesi igin
saglanmast gereken kosullardan ikincisi yeni kavramin “akla yatkin” olmasidir.
Arastirmada, Ogrencilerin kavramsal degisim siirecine yonelik olarak elde edilen
sonuglar; “akla yatkinlik” kategorisinin “diger bilgi”, “laboratuvar deneyimi”,

“gecmis deneyimler”, “bilissel yap1”, “doga otesi”, “akla yatkin benzetmeler” ve

“gercek isleyis” alt kategorileri cercevesinde sunulmustur.

Diger Bilgi: Ogrenciler yeni kavramm “akla yatkin” bulduklarmi yeniden
yapilandirilan kavramin diger bilgi ve kavramlar ile olan tutarliligindan yararlanarak
vurgulamaktadirlar. Ogrenciler yeniden yapilandirdiklar1 kavramlara iliskin olarak
kavramsal degisim siirecinin “akla yatkinlik” boyutunda gerceklestigini, kavram
testinde, goriismelerde ve Ogrenci kilavuzlarinda yer alan aciklamalan ile

desteklemektedirler.

Laboratuvar Deneyimi: Ogrenciler yeni kavranmi “akla yatkin” bulduklarini
bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde laboratuar deneyimlerinden ve
gozlemlerinden yararlanarak vurgulamaktadirlar. Ogrenciler yeniden
yapilandirdiklar1 kavramlara iliskin olarak kavramsal degisim siirecinin ‘“‘akla
yatkinlik” boyutunda gerceklestigini; o©zellikle etkinliklere ve derinlestirme
etkinliklerine yonelik gozlem ve deneyimlerini vurgulayarak ifade etmektedirler. Bu
dogrultuda; ogrencilerin bilimsel gerceklere ulagarak kalic1 ve anlamli bir 6grenme
gerceklestirebilmelerine yardimci olmak amaciyla gelistirilen etkinlik ve etkinliklerin

kavramsal degisim siirecine olumlu katki sagladig s6ylenebilir.

Gecmis Deneyimler: Ogrenciler yeni kavrami “akla yatkin” bulduklarini
bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde ge¢mis deneyimlerinden yararlanarak
aciklamaktadirlar. Gegmis deneyimleri ile 6gretim siirecinde edindikleri tecriibeleri
karsilastirarak; yeniden yapilandirdiklarnn kavramlara iliskin olarak kavramsal
degisim siirecinin “akla yatkinlik” boyutunda gerceklestigini vurgulamaktadirlar.

Ozellikle goriisme sorularina verdikleri yamitlarda; onceki deneyimlerinden farkli
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olarak bilimsel kavramlar1 akla yakin bulduklarini, sorgulayarak ve arastirarak

anlamli1 bir 6grenme gerceklestirdiklerini ifade etmektedirler.

Bilissel Yapi: Ogrenciler yeni kavramlari “akla yatkin” bulduklarini; bilimsel
kavramlarin sunumu siirecinde bilimsel teorilerin deneysel kanitlarinin onemine
vurguda bulunarak ifade etmektedirler. Ogrencilerin etkinliklerde, derinlestirme
etkinliklerinde ve problem ¢6zme uygulamalarinda kavramlarin deneysel kanitlarina
iliskin olarak verdigi Ornekler, kavramsal degisim siirecinin ‘“akla yatkinlik”

boyutunda gerceklestigini destekler niteliktedir.

Doga Otesi: Ogrenciler yeni kavramlar1 “akla yatkin” bulduklarini; bilimsel
kavramlarin sunumu siirecinde nesne ve inaniglarin ontolojik (6grenciler tarafindan
algilanma sekli) konumlarindan yararlanarak vurgulamaktadirlar. Ogrenciler bu
siirecte; kavramlar1 diisiinen, hareket edebilen ve istekleri olan varliklar gibi
betimlemislerdir. Bu diisiiniis seklinin; 6grencilerin bilimsel kavramlar1 “akla yatkin”
bulmasina yardimci oldugu ve kavramsal degisim siirecinin ger¢eklesmesine olumlu

katkida bulundugu soylenebilir.

Akla Yatkin Benzetmeler: Ogrenciler yeni kavramlari “akla yatkin”
bulduklarini; bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde benzetmelerden yararlanarak
vurgulamaktadirlar. Ogrencilerin goriisme sorularina verdikleri yanitlar ve 6grenci
kilavuzlarinda yer alan ifadeleri incelendiginde; 6grencilerin kavramlarin ortak
yanlarimin  farkina vardiklann ve bilimsel kavramlarin farkli igeriklere
genellenebilirligini onayladiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin bilimsel kavramlari
aciklamaya calisirken kullandiklar benzetmeler, kavramsal degisim siirecinin ‘““akla

yatkinlik” boyutunda gerceklestigini destekler niteliktedir.

Gergek Isleyis: Ogrenciler yeni kavramlari “akla yatkin” bulduklarini; bilimsel
kavramlarin sunumu siirecinde gergege cok yakin agiklamalardan ve cizimlerden
yararlanarak vurgulamaktadirlar. Bu ac¢iklamalar ve cizimler kiiclik eksiklikler
dahilinde bilimsel agiklamalar1 igermektedir. Ogrencilerin kavram testlerinde,

ogrenci kilavuzlarinda ve problem ¢dzme uygulamalarinda yer alan ve bilimsel
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gercekler ile ortiisen aciklama ve cizimleri dikkate alindiginda; kavramsal degisim

siirecinin “akla yatkinlik” boyutunda gerceklestigi sdylenebilir.

Sonug olarak; ogretim asamasinda etkin bir sekilde kullanilan derinlestirme
etkinlikleri, anlam ¢oziimleme tablolar1 ve problem ¢dzme uygulamalari; igerikten
bagimsiz ve tutarli bir kavramsal degisimin gerceklesmesi siirecine destek
saglamaktadir. Kavramsal degisim siirecinde bilimsel kavramlanin “akla
yatkinligimin”; laboratuar deneyimleri, bilimsel bilgi ve kavramlarin deneysel
kanitlari, nedensel isleyise iliskin agiklama ve ¢izimler, akla yatkin benzetmeler,
doga otesi agiklamalar ve ge¢cmis deneyimler yardimi ile desteklendigi ve dgretim

siirecinde kalic1 bir 6grenmenin gerceklesmis oldugu soylenebilir.

5.3.3 Kavramsal Degisim Durumlarinin “Yararhhk” Kategorisine Iliskin

Sonuclar

Kavramsal degisimin saglanabilmesi i¢in yeni kavramin yararli olmas1 gerekir.
Yeni kavramin problemleri c¢ozmedeki verimliligi Ogrencinin eski bilgiyi terk
etmesini ¢cabuklastiracaktir. Bir bagka ifadeyle yeni kavramin iggoriisii olmalidir [96].
Bu kapsamda; 6grencilerin kavramsal degisim siirecine yonelik olarak elde edilen

sonuglar, “yararlilik” kategorisinin “giic”, “wumut verici ifadeler” ve “rekabet” alt

kategorileri cergevesinde sunulmustur.

Gii¢: Ogrenciler yeni kavramlar “yararl’” bulduklarini; bilimsel kavramlarm
sunumu siirecinde yeni kavramin genis bir uygulama alanina sahip oldugunu
vurgulayarak ifade etmislerdir. Ogrencilerin 6zellikle goriisme sorularina verdikleri
yanitlarda; giinliik yasamda karsilagtiklar1 olaylar1  bilimsel kavramlardan
yararlanarak yorumlayabildikleri ve kavramlarin uygulama alanlarina iligkin
cikarimlarda bulunabildikleri goriilmektedir. Ogrenme siirecinde yararlanilan giinliik
yasam ile ilgili etkinliklerin; 6grencilerin yeni kavramin uygulama alanlarina iligkin
bilgi sahibi olmasina yardimci oldugu ve bu dogrultuda kavramsal degisimin

“yararlilik” boyutunda gerceklesmesine katki sagladig1 soylenebilir.
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Rekabet: Ogrenciler yeni kavramlar1 “yararli” bulduklarini; bilimsel
kavramlarin sunumu siirecinde farkli kavramlari birbirleri ile karsilastirarak
vurgulamiglardir. Kavram testlerinde, goriismelerde ve ogrenci kilavuzunda yer alan
aciklamalar dikkate alindiginda; Ogrencilerin kavramlar1 “problem ¢6zme
siirecindeki etkinligi” boyutunda Kkarsilastirdiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin
derinlestirme etkinliklerinde, anlam c¢oziimleme tablolarinda ve problem ¢ozme
uygulamalarinda; diger kavramlara gore daha yararli oldugunu diisiindiikleri bilimsel
kavramlar1 etkin olarak kullanmalari, kavramsal degisimin “yararlilik” boyutunda

gerceklestigi diislincesini desteklemektedir.

Umut Verici Ifadeler: Ogrenciler yeni kavramlar1 “yararli” bulduklarin;
bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde kavrama iligkin beklentilerini ve yeni kavram
ile neler yapilabilecegini vurgulayarak ifade etmislerdir. Ogrencilerin goriismelerde
ve yansitict giinlitkklerde yer alan ifadeleri incelendiginde; 6grenme siirecine olan
ilgilerinin ve konuya iligkin beklentilerinin tist diizeyde oldugu goriilmektedir.
Ogrenciler sorgulayarak, arastirarak ve deneyimlerini bir araya getirerek ulastiklari
kavramlar1 bilginin yeniden yapilandirilmasi siirecinde etkin bir sekilde
kullanmaktadir. Yapilandirdiklar bilgileri karsilastiklart problemlere uygulayarak
bilimsel kavramlarin farkli iceriklere genellenebilirligini onaylayan ogrencilerin

kavramsal degisimi “yararlilik” boyutunda gerceklestirdikleri soylenebilir.

Sonug olarak bilimsel kavramlarin “yararliliginin” 6grenciler tarafindan, yeni
kavramin diger kavramlar ile karsilastirnlmasi (rekabet), kavram ile neler
yapilabileceginin ve kavrama iliskin beklentilerin sunulmas1 (umut verici ifadeler) ve
kavramin uygulama alanlar hakkinda bilgiler verilmesi (gii¢) biciminde vurgulandigi

goriilmektedir.

Perales ve Nievas [156] calismalarinda yapilandirmaci kurama dayali 6gretim
modelinin; aynalar konusundaki kavramsal degisim siirecini ve elde edilen bilimsel
fikirlerin kaliciligin1 olumlu yonde etkiledigi sonucuna varmislardir. Hubber [162]
ise kavram yanilgilarim hedef alarak yapilandirmaci kurama dayali bir 6gretim
tasarlamugtir. Ogretim sonrasinda ogrencilerin yaptiklar1 aciklamalarin biiyiik bir

boliimiiniin bilimsel olarak dogru aciklamalar oldugunu bulgulamistir.
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Sonug olarak; kavramsal degisim durumlarinin analizinden elde edilen sonuclar
degerlendirildiginde; 6grencilerin 6gretim siirecine tasidiklart mevcut kavramlar ile
ilgili hosnutsuzluk duyduklari, gerceklestirdikleri deney ve etkinlikler yardimiyla
ulagtiklar1 yeni kavram ve acgiklamalart “anlagilir”, “akla yatkin” ve “yararli”
bulduklar i¢in olasi yeni (bilimsel) kavramlar1 icsellestirerek anlamli ve kalici bir

ogrenme gerceklestirdikleri soylenebilir.

5.4 Dordiincii Alt Probleme fliskin Sonuclar
Alt Problem 4: 5E Ogretim Modeli 6gretim siirecini nasil etkilemistir?

SE ogretim modelinin 6gretim siirecini nasil etkiledigini belirleyebilmek
amaciyla; 6grenme cevresi degerlendirme anketinden, yapilandirilmis goriismelerden

(G), yansitici giinliiklerden (YG) ve kamera kayitlarindan yararlanilmistir.

5.4.1 Yapilandirilms Goriismelerden (G) ve Yansitict Giinliiklerden

(YG) Elde Edilen Sonuclar

5E Ogretim modelinin uygulama siirecine yonelik olarak; yapilandirilmis
goriismelerden ve yansitici giinliiklerden elde edilen sonuclar asagida sunulmustur.

Ogrenciler;

e Ogrenme siirecinin dis diinyadan bilgi aktarimina dayali olmadigini (G,
YG),

e Farkli fikirlerin tartisildigi ve sosyal etkilesimler sonucu bilginin
yapilandirildigi bir 6grenme siirecinin aragtirma istegine olumlu katki sagladigim (G)
[149],

e Ogrenme yontemi ve bu dogrultuda laboratuvarda gerceklestirilen
etkinliklerin 6grenme siirecinin tiimiine rehberlik ettigini (G),

e Ogretim siirecinde uygulanan etkinliklerin konunun daha iyi
kavranmasina ve kalic1 bir 6grenmenin gerceklesmesine katki sagladigini (YG) [97],

e “Ogrencinin aktif olarak yer aldig bir uygulama” olarak etkinliklere yer

verilmesinin derse olan ilgi ve isteklerini olumlu yonde etkiledigini (G) [147, 149],
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¢ Bilginin 6grenci tarafindan Ogrenim ortamina sunulan 6zel Ogrenme
gorevleri (etkinlikler, deneyler, arastirmalar vb.) yardimiyla yapilandirilmasinin
anlamh 6grenme siirecine katki sagladigini (G),

¢ Yapilan etkinlikleri ilgin¢ ve eglenceli bulduklarim (G) [149],

e Ogretim modelinin diger dgrencilerle bilgi alisverisinde bulunabilmesine
ve deneyler yardimiyla bilginin dogrulugunun kontrol edilebilmesine yardimci
oldugunu (G),

e Bilginin yapilandirilmasi asamasinda Ogrencilere yeterince zaman
tanindigin1 ve bu durumun kalic1 bir 6grenmenin gergceklesmesine katki sagladigini
(G) [149],

e Gozlem, deney ve problem c¢ozme etkinlikleri yardimiyla elde ettikleri
verileri yorumlayarak bilgiyi olusturabildiklerini (YG) [97],

e Verileri kullanarak elde ettikleri fikirlerden bir olay veya durum hakkinda
sonuca varabildiklerini (G) [149],

e Ulastiklar1 bilgileri giinliik yasamla bagdastirabildiklerini (YG) [147],

e Ogrenmenin sosyal bir siire¢ oldugunu ve 6grenme cevresinde dgretmen
ve arkadaslar ile gerceklestirdikleri etkilesimin bilginin yapilandirilmasi siirecine

olumlu katki sagladigimi (YG, G) vurgulamislardir [97].

Goriigmelere ve yansitict giinliiklere iligkin sonuclar degerlendirildiginde;
ogrencilerin SE 6gretim modelinin uygulama siirecine iliskin olumlu diisiincelere
sahip olduklan goriilmektedir. Bilginin yapilandirilmasi siirecinde 6grencilerin etkin
rol almasi, deney ve etkinlikler yardimiyla kalici bir 6grenmenin gerceklesmesi,
ogrencilerin dersin islenis sekline iliskin olumlu diisiincelere sahip olmalarinin
nedenleri arasindadir. Ezbere dayali, bilgi aktariminin Ogretmen tarafindan
gerceklestirildigi ve dgrencinin pasif bir rol iistlendigi geleneksel fizik dersleri ile
karsilastirlldiginda; Ogrenciler Ogrenme siirecinde SE 0Ogretim modelini tercih

etmektedirler.

Konuya iliskin olarak yapilan calismalarda ise SE Ogretim modelinin
uygulandig1 6grenme ortamlarinin; 6grencilerin iist seviye diisiinme kabiliyetlerinin
gelismesine yardimci oldugu ve Ogrencinin derse yonelik ilgi ve tutumunu olumlu

yonde destekledigi goriilmektedir [97, 147, 149].
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Boddy ve arkadaslar1 [97] tarafindan SE 6gretim modelinin etkinligine
yonelik olarak gergeklestirilen g¢alismaya ait sonuglar incelendiginde; dgrencilerin
uygulanan etkinliklerin konunun daha iyi kavranmasina katki sagladigini ve problem
¢ozme etkinlikleri yardimiyla elde ettikleri verileri yorumlayarak bilgiyi

yapilandirabildiklerini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Cumo [147] tarafindan SE 6gretim modeline yonelik olarak gerceklestirilen
arastirmada; 6grencilerin ulastiklar bilgileri giinliik yasamla bagdastirabildiklerini ve
Ogretim siirecinde etkinliklere yer verilmesinin derse olan ilgi ve isteklerini olumlu
yonde etkiledigini vurguladiklar1 belirlenmistir. Saunders ve Stringham [149]
tarafindan gerceklestirilen arastirmada ise 6grenciler; verileri kullanarak elde ettikleri
fikirlerden bir olay veya durum hakkinda sonuca varabildiklerini, bilginin
yapilandirilmasit asamasinda yeterince zamana sahip olduklarimi ve bu durumun
kalici bir 6grenmenin gerceklesmesine katki sagladigimi ifade etmislerdir. Sonug
olarak; Ogretim modelinin uygulama siirecine iliskin olarak literatiirde yer alan
caligmalardan elde edilen sonuglar ile aragtirmada ulasilan sonuclarin Ortiistiigii

sOylenebilir.

5.4.2 Ogrenme Cevresi Degerlendirme Anketinden Elde Edilen Sonuclar

Bu boliimde; 5E 6gretim modelinin uygulama siirecinin nasil gerceklestigi
hakkinda bilgi sahibi olmak amaciyla uygulanan O6grenme cevresi degerlendirme

anketinden elde edilen sonuglara yer verilmektedir.

Ogretim siirecinin giris agamasina yonelik olarak;

e Gergek hayatla iligkili problemlere yer verildigi,

e Ogrencilerin bilgilerini ifade edebilmeleri maksadiyla sinif tartismalarinin
gerceklestirildigi ve tartisma siirecinde dgrenci fikirlerine deger verildigi,

e Uygulamalarin; Ogrencileri  sorgulamaya yonelttigi ve konuya

odaklayarak motive olmalarina yardimci oldugu sonuglarn elde edilmistir.

294



Kesfetme asamasina iliskin olarak 6grencilerin;

Arastirma ve etkinliklerde aktif olarak yer aldiklar (YG, G),

Sorgulama ve arastirma yeteneklerini kullandiklari,

Ogretmen ve diger 6grenciler ile etkilesim icinde olduklari,

Bilgiyi yapilandirma siirecinde diger Ogrencilerin diisiincelerini dikkate
aldiklari,

e Sorgulayici1 bir Ogretim ortaminda deneyimler olusturduklarim ve
deneyimlerden elde ettikleri diisiinceler ile daha dnce sahip olduklan fikirler arasinda
ogretmenin rehberliginde baglanti kurarak, konuya iliskin temel kavramlar1 kendi
ifadeleri ile acgiklamaya ve yeniden yapilandirmaya calistiklar1 sonuglart elde

edilmistir.

Aciklama asamasina iligkin olarak;

e Ogrencilerin ulastiklar1 bilgileri 6gretmen ve diger Ogrenciler ile
paylasabildikleri,

e Ogretmenin sorular sorarak ve yonlendirici aciklamalarda bulunarak
o0grenme siirecine katki sagladigi,

e Ogrencilerin deneyimlerini bir araya getirmelerinde, sonuglarim
aciklamalarinda ve yeni kavramlar olusturmalarinda 6gretmenin yardimci oldugu

sonuclar elde edilmistir.

Derinlestirme asamasina iligkin olarak dgrencilerin;

e Ulastiklar1 bilgileri problem ¢6zme yaklagimini kullanarak yeni olaylara
ve problemlere uygulayabildikleri,

e Qlaylar ile giinlitkk yagam arasinda baglant1 kurabildikleri (YG),

® Grup igerisinde yer alan diger 68renciler ile etkilesim icinde olduklar,

e Qlaylan tartisarak fikir yiiriittiikleri ve yeni deneyimler kazandiklari,

® Yeniden yapilandirdiklari kavramlar1  karsilagtiklar1  problemlere
uygulayarak bilimsel kavramlarin farkli iceriklere genellenebilirligini onayladiklari,

e  Kavramlarin ortak yanlarinin farkina varabildikleri sunucuna ulagilmistir.
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Degerlendirme agamasina iligkin olarak;

e Ogrencilerin 6gretim siirecinde ulastiklar1 bilgileri; problem ¢6zme
etkinliklerinde, anlam c¢oziimleme tablolarinda ve gercek hayatla iliskili olarak
verilen 6devlerde kullandiklar (YQG),

o Ogrencilere; yeteneklerini gostermeleri, ogrendikleri ifadeleri sunarak
kendi anlama seviyelerini gosterebilmeleri i¢in firsatlar sunuldugu,

e Ogrencilerin konular1 nasil anladiklarma ve énceki diisiincelerinden farkli
ne tiir yeni diisiinceler olusturduklarina odaklanildig,

e Gergcek durumlara dayali sorun ¢o6zme becerilerini Olgen performans
degerlendirme yaklasimlarina (6grenci kilavuzlari, anlam c¢oziimleme tablolari,

etkinlikler vb.) yer verildigi (G) sonucuna ulasilmistir.

Goriildiigii gibi; degerlendirme anketinden elde edilen sonuglarin bir boliimii
yansitict  giinliiklerden (YG) ve goriismelerden (G) elde edilen sonuclar ile
ortismektedir. Bu sonuglar dogrultusunda; Ogrencilerin SE 6gretim modelinin
kullanildig1 6grenme ortamlarinda fizik derslerine ve fizik Ogrenimine yonelik

olumlu tutumlar gelistirdikleri soylenebilir.

Newby [101], Ko¢ [105], Evans [145] ve Sokmen [146] tarafindan
gerceklestirilen caligsmalarda ise SE 0Ogretim modelinin uygulandigi 68renme
ortamlarinda;

® Ogrencilerin derse aktif olarak katildiklari, sorumluluk ustlendikleri ve
zevk aldiklari,

e Ogrencilerin kendilerini daha rahat hissettigi deneysel etkinliklere yer
verilmesi durumunda 6grenci basarisinin yiikseldigi,

e Ogretmenin rehber ve destekleyici roliiniin 6grenme siirecine olumlu
katki sagladig,

e Ogrencinin kavramlar giinliik hayatla iliskilendirerek bilgiyi elde ettigi,

e Anlamh 6grenmenin gerceklestigi ve egitimin zevkli bir ugras haline
geldigi vurgulanmustir. Ogretim modelinin uygulama siirecine iliskin olarak;
literatiirde yer alan ¢alismalardan elde edilen sonuglarin, arastirmadan elde edilen

sonuclar1 destekledigi goriilmektedir.
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5.4.3 Kamera Kayitlarindan Elde Edilen Sonuclar

5E Ogretim modelinin uygulama siirecine yonelik olarak; kamera kayitlarinin

incelenmesi ile elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

Ogretmenin bu siirecte;

e Konuya iliskin giinliikk hayatla ilgili problemler sunarak ilgi ve merak
uyandirdigi [101, 106],

e Ogrencilerin konuya iliskin bilgilerini ortaya ¢ikarabilecek sorgulayici
sorular sordugu ve bu dogrultuda etkinlikler planladigi [98, 101],

e Ogrencileri sorgulamaya ve 6grenmeye odakladigi,

o Ogrencilere farkli materyaller sunarak 6grenmeye tesvik ettigi [106],

¢ Bir damisman rolii iistlenerek, 6grencilere Ogretim siiresince yeterince
zaman tamdigi [98, 101].

o Ogrenciler etkilesim icindeyken, ogrencileri birlikte calismaya tesvik
ettigi [107],

e Ogrencileri daha onceki deneyimlerini ve kavramlari temel alarak
aciklama yapmalar1 dogrultusunda cesaretlendirdigi [98],

e Ogrencilerin aciklama ve ¢oziimlerine aciklik getirdigi ve gerekirse yeni
kavramlar ile destekledigi,

e Ogrencilerin kendi kavram ve agiklamalarini kendi kelimeleri ile izah
etmelerine izin verdigi [107],

e Ogrencilere var olan gozlem ve kanitlar1 referans vererek sorular sordugu
[101, 106],

e Ogrencileri kavramlar1 yeni durumlara uygulamalari icin tesvik ettigi
[106],

o Ogrencileri alternatif aciklamalar yapmalar1 konusunda uyardigi,

® Yeni kavramlart ve becerileri uygularken 6grencileri gozlemledigi [101,
107],

e Ogrencilere yeni kavram ve becerilerin giinliik yasamdaki kullanim

alanlar ile ilgili sorular yonelttigi,
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e QOgrencilerin bilgi ve becerilerini degerlendirdigi [107] sonucuna

varilmistir.

Ogrencilerin ise SE 6gretim modelinin uygulama siirecinde;

e Konuya ilgilerini toplayarak sorular sorduklar1 [101, 107].

® Arkadaslar ile etkilesime girdikleri [106],

e Konuya iligkin fikirlerini agiklayarak, sorgulamaya ve Ogrenmeye
odaklandiklar,

e Etkinliklerin sinirlari i¢inde 6zgiirce diisiindiikleri,

e Farkl etkinliklerde yer alarak gbzlem ve diisiincelerini kaydettikleri [98,
106],

e Tahmin ve hipotezleri test ederek, yeni tahmin ve hipotezler
olusturduklari,

e Diger 6grencilerin soyledigi agiklamalart elestirel bir sekilde dinleyerek
onlar1 tesvik ettikleri [98, 101],

e Deneyimlerini ve kavramlarimi temel alarak agiklama yaptiklann [101,
106],

e Kanitlardan yararlanarak akilc1 sonuglara ulastiklar: [107],

e Ogretmen tarafindan yapilan aciklamalar1 anlamaya calistiklar1 [107],

e (Gozlemleri ve anlatimlari kayitlar seklinde tuttuklar: [106, 107],

e Onceki bilgileri; ¢oziimler 6nermek ve karar vermek icin kullandiklari,

e Ulastig1 c¢oziim ve cevaplart diger arkadaslarina acikladiklar1 ve
arkadaslar ile ulastiklar1 sonuclarin kontroliinii yaptiklar1 [101],

® Yeni nitelendirmeleri, tanimlamalari, agiklamalar1 ve becerileri benzer
yeni durumlara uyguladiklar1 [106, 107],

e Alternatif agciklamalar yaptiklari,

e Her zaman gozlemleri ve kanitlar1 kullanarak, acik ug¢lu sorulara cevap
vermeye calistiklar: [98, 101],

® Yeni kavram ve becerilerin giinliilk yasamdaki kullanim alanlarina iligkin
cikarimlarda bulunduklari,

® Yeni edindikleri bilgi, yetenek ve becerilerini degerlendirdikleri,
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e Daha Once kabul edilmis aciklamalar1 kullanarak ulagmis olduklari bilgi
ve becerileri sunmaya calistiklar1 [101, 107],

e Gelecekteki sorgulamalar icin yerinde sorular sorduklari [98, 106],

e Degerlendirme araglarina (etkinlikler, anlam c¢oziimleme tablolari,

alistirmalar, 6grenci kilavuzlarn vb.) katilim gosterdikleri sonucuna ulasilmistir.

Ogretmen ve Ogrenci davramslarma iliskin olarak literatirde yer alan
calismalardan elde edilen sonuglarin, arasgtirmada ulasilan sonuglar1 destekler nitelikte
oldugu goriilmektedir. Newby [101] tarafindan gerceklestirilen ¢alismada SE 6gretim
modelini uygulayan 6gretmenlerin; konuya iligkin giinliik hayatla ilgili problemler
sunarak ilgi ve merak uyandirdigi, yeni kavramlar1 ve becerileri uygularken
ogrencileri gozlemledigi ve Ogrencilere Ggretim siiresince yeterince zaman tanidigi

vurgulanmistir.

Trowbridge ve arkadaslar1 [98] yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin SE 6gretim
modeline dayali Ogretim ortamlarinda; farkli etkinliklerde yer alarak gozlem ve
disiincelerini kaydettiklerini, gozlemleri ve kamitlar1 kullanarak agik uglu sorulara
cevap vermeye calistiklarint ve gelecekteki sorgulamalar igin yerinde sorular
sorduklarin1  bulgulamislardir. Arends [106] ve Windschitl [107] tarafindan
gerceklestirilen ¢aligmalarda ise Ogrencilerin arkadaslan ile etkilesime girdikleri,
gozlemleri ve anlatimlart kayitlar seklinde tuttuklar1 ve yeni nitelendirmeleri,
tanimlamalari, agiklamalar1 ve becerileri benzer yeni durumlara uyguladiklar

goriilmiigtiir.

Sonug olarak; dgretmen ve Ogrencilerin SE 6gretim modelinin uygulanmasi
siirecinde kendilerinden beklenen davramiglari biiylik Olciide gerceklestirdikleri ve
Ogretim modelinin uygulama (giris, kesfetme, aciklama, derinlestirme, agiklama)
siirecine iliskin yeterliliklerinin iist seviyede oldugu sdylenebilir. Yapilandirmaci
kurama dayali SE 6gretim modelinin; “6gretim siirecinde 6gretmen ve Ogrencilere

etkili bir rehberlik sagladigr” diisiiniilmektedir.
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6. ONERILER

Oneriler, calismada elde edilen sonuclardan hareketle; ‘“‘Arastirmanin
Sonuglarma Dayali Oneriler”, “Ogretim Siirecinin Yapilandirilmasma Iliskin
Oneriler” ve “Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler” olmak iizere ii¢ bashk

altinda smiflandirilarak sunulmustur.
6.1 Arastirmamn Sonuclara Dayah Oneriler

Bu boliimde, 6grencilerin goriintiiniin olusum siireci ve goriintii 6zelliklerine
iliskin olarak Ogretim ortamina tasidiklari kavram yanilgilarinin giderilmesine
yonelik onerilere yer verilmistir.

e Diizlem aynalarda goriintiiniin olusumu siirecinde 6grencilerin; cisimden
cikan 1sinlarin tek bir dogrultuda yayildigimi diisiindiikleri belirlenmistir. Bu tiir
kavram yamilgilarimin giderilebilmesi icin; goriintli olusumu siirecinde farkl
dogrultularda ilerleyen en az iki i1sindan yararlanilmali, diizlem aynada goriintii
olusumu siirecine iliskin bilgisayar simiilasyonlarina ve problem ¢6zme
uygulamalarina 6gretim siirecinde agirlik verilmelidir.

e Arastirmada bir grup Ogrencinin sanal goriintilyli diizlem aynalarda
olusan goriintiiler ile smirladig belirlenmistir. Bu 6grencilere, cukur ve tiimsek
aynalarda da sanal goriintiiniin olustugu; deneyler, derinlestirme aktiviteleri
(EK - G), anlam ¢oziimleme tablolar1 ve problem c¢dzme uygulamalar1 yardimiyla
kavratilmalidir.

e Gorintii ¢izimleri sirasinda 6grenciler bazen tek bir 1sinla da goriintiiyii
olusturma yoluna gitmislerdir. Ogretmenler tarafindan; “goriintiiniin yerinin
belirlenmesi siirecinde tek bir 1simin yeterli olmayacagi, aynadan yansiyan birden
fazla 15 (en az iki) kendisinin veya uzantisinin kesigmesi ile goriintiiniin
olusabilecegi” ¢ok iyi vurgulanmalidir [155]. Ogrencilerin goriintii olusumuna iliskin
bilimsel diislincelere sahip olmasim1 saglamak amaciyla; etkinliklerden,
aktivitelerden, interaktif bilgisayar programlarindan ve kisa videolardan

yararlanilmalidir.
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e Ogrencilerin “goriintiiniin sadece ©zel 1sinlar yardimiyla olustugu”
seklindeki diisiincelerinden vazgecmelerini saglamak amaciyla; 1smlarin yansimasi
siirecinde “normal” kavrami iizerinde durulmalidir. Normal kavraminin yansima
olayindaki etkinliginin anlagilabilmesi amactyla; farkli 1sinlarin “normal” yardimiyla
yansimasina yonelik etkinliklere, bilgisayar simiilasyonlarina ve problem ¢bzme
uygulamalarina dgretim siirecinde yer verilmelidir.

o Ogrenciler; sanal goriintiiniin cisim ile farkli ozelliklere sahip olmasi
nedeniyle sanal olarak isimlendirildigini ve sanal goriintiiniin hayal gibi (aslinda
olmayan) bir goriintii oldugunu vurgulamislardir. Gergek goriintiiyii ise cisim ile
benzer ozellikler gosteren goriintii tirii olarak ifade etmislerdir. Bu tiir
tanimlamalarin nedeni; 6grencilerin “sanal” ve “gercek” kavramlarina giinliik dildeki
kullanimin etkisiyle farkli anlamlar yiiklemeleridir. Ogretmenlerin 6gretim siirecinde
“sanal” kavrami yerine “zahiri” veya “goriinen” kavramini kullanarak bu yanilgilari
ortadan kaldirabilecekleri diisiiniilmektedir.

e Arastirmada Ogrencilerin bir bolimil “cismin goriintiisiiniin aynaya
baktigimizda olustugunu, bakmadigimizda ise olusmadigimi” vurgulamislardir.
Calismada, cisimlerin aynalardaki goriintiileri iki farkli durum (6grencilerin aynaya
baktiZi ve bakmadigl) i¢in kamera yardimiyla kayit altina alinmistir. Kayitlar
incelendiginde; her iki durum i¢in de cisimlerin goriintiisiiniin aynalarda olustugu
belirlenmistir. Bu sekilde; “gdzlemcinin aynaya bakiyor olmast ile goriintiiniin
olusumu arasinda bir iligki olmadig1” diisiincesi desteklenmis ve 6grencilerin biiyiik
cogunlugunun kavram yamilgilarimi terk etmesi saglanmistir. Bu basit etkinlik;
ogrencilerin goriintii olusum siirecini dogru anlamlandirabilmelerine destek olacaktir.

e (Calismada ogrencilerin kavram yanilgilarimin “goriintiiniin tiirii (sanal,
gercek)” ve “goriintiiniin 6zellikleri (konumu, boyu, aynaya uzakligl)” konularinda
yogunlastig1 goriilmiistiir. Bu konularda kavramsal degisimin saglanabilmesi i¢in
Ogretmenler tarafindan “gercek durumlara dayali”, “arastirma ve sorgulamaya imkan
veren” etkinlikler tasarlanmalidir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen ve diizlem
aynada olusan goriintiiniin sahip oldugu ozelliklerin 6grenciler tarafindan dogru
anlamlandirilabilmesi siirecinde etkili bir bicimde kullanilan iki farkli etkinlige bu

asamada yer verilmistir.
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Etkinlik 3: Goriintii Nerede? (Diizlem ayna, demir ¢cubuklar, cetvel)

@m

Goriintiiniin yerini belirlemeye yonelik olarak iki demir ¢ubuk yardimiyla

oldukca diisiik maliyetli basit bir deney tasarlanabilir. Ogrencilerden; “diizlem
aynanin Oniine yerlestirilen ¢ubugun aynadaki goriintiisi” ile “ikinci bir demir
cubugu” cakistirmalar istenir. Goriintii ile ikinci demir ¢ubuk iist iiste geldiginde
“goriintiiniin aynanin arkasinda olustugu (goriinen) ve cisim ile goriintiiniin aynaya

esit uzaklikta oldugu” ispatlanmis olur.

Gosteri Etkinligi: Goriintiiniin Yeri (Cam levha, mum, cetvel)

Diizlem aynada goriintiiniin aynanin arkasinda olustugu diisiincesi bir cam
levha sayesinde gosterilebilir. Kismen karanlik bir odada cam levha oniine koyulan
mumun goriintiisii aynanin hemen arkasinda ve mumun aynaya uzaklifina es deger
uzaklikta goriilebilir [157]. Bu uygulama Ogretmenler tarafindan; diizlem aynada
goriintii 6zelliklerinin (goriintiiniin yeri, boyu, aynaya uzaklii) ve goriintiiniin

tiiriiniin (goriinen) dogru anlamlandirilabilmesi siirecinde etkin olarak kullanilabilir.

e Arastirma siirecinde Ogrencilerin bir boliimii diizlem aynalarda olusan
goriintiilerde sag — sol degisimi oldugunu ifade etmislerdir. Ogrenciler; kendilerini
aynadaki goriintiiniin yerine koyarak yanit vermekte ve diizlem aynalarda goriintiide
gerceklesen degisimlerin insanlarin goriintiilerinde gerceklesen degisimler ile sinirh
oldugunu diisiinmektedirler. Bu nedenle 6gretim siirecinde; gézlemcinin goriintiiniin

yerine kendisini koyarak yamit verece8i “insan odakli etkinlikler” tercih
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edilmemelidir. Go6zlemcinin aynada olusan gOriintiiyi aynanin  disindan
gozlemlemesine firsat saglayan etkinlikler (etkinlik 4 ve 9); dgrencilerin diizlem
aynalarda olusan goriintiilerde gerceklesen degisimleri (6n-arka) dogru bir sekilde
anlamlandirabilmelerine yardimci olacaktir.

e Sen [157] calismasinda; “diizlem aynada sag-sol degisiminin olmadig,
tersine On-arka degisimi oldugu” diisiincesinin, simetrik olmayan cisimlerle (mesela
kiremit veya zar) kismen simetrik olmayan bir insana gore daha kolay
anlatabilecegini vurgulamistir. Yiiriimezoglu ve Sozeri [201] ise arastirmalarinda;
diizlem aynalarda goriintiide gerceklesen degisimin (6n — arka) dogru bir sekilde
anlamlandirilabilmesi i¢in cisim ve goriintii arasindaki simetri olma durumunun daha
belirgin olarak gozlemlenebilmesine yardimci olan diisitk maliyetli ve eglenceli
etkinliklerin (etkinlik 9) 6gretim ortamina tasinmasi gerektigini ifade etmislerdir.
Ogretmenler tarafindan ©n — arka degisimine yonelik olarak planlanacak
etkinliklerde bu diisiinceler dikkate alinmalidir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen ve
on-arka degisiminin 6grenciler tarafindan anlamlandirilabilmesi siirecinde etkili bir

bicimde kullanilan etkinlik 9’a bu asamada yer verilmistir.

Etkinlik 9: Ambulans (Asetat kagidi, kalem, ayna)

Bu etkinlik; diizlem aynalarda goriintiide gerceklesen degisimin (On-arka
degisimi) Ogrenciler tarafindan kavranabilmesine yardimci olmak maksadiyla
gelistirilmis ve 6gretim siirecinde etkin olarak kullanilmistir. Ogrencilerden 6ncelikle
asetat kagitlarina “ambulans” yazmalan istenmistir (sekil 6.1). Daha sonra 6grenciler
asetatlarin arka yliziinii cevirmisler ve burada karsilastiklart yazi (sekil 6.2) ile

ambulans aracinin 6niinde yer alan yaziy1 (sekil 6.3) karsilastirmiglardir.

AMBUILANS

Sekil 6.1 Asetat Kagidi (On Yiiz)

eVviAIUdMA

1:31_RL 038

Sekil 6.2 Asetat Kagidi (Arka Yiiz) Sekil 6.3 Ambulans Araci
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Bir sonraki asamada 6grencilerden; asetatin arkasinda yer alan yazinin aynada
olusan goriintiisiinii incelemeleri istenmistir. Goriintiiler incelendiginde; asetatin arka
yiiziinde yer alan yazinin aynada olusan goriintiisiiniin (sekil 6.4), asetatin 6n yiiziinde

yer alan yazi ile (sekil 6.1) ayn1 oldugu goriilmiistiir.

AMBULANS

Sekil 6.4 Asetatin Arka Yiiziinde Sekil 6.1 Asetat Kagidi (On Yiiz)
Yer Alan Yazinin Aynadaki Goriintiisii

Ogrenciler bu siiregte diizlem aynalarda olusan goriintiilerde “on - arka”
degisiminin gergeklestigi sonucuna varmiglardir.
® Aynalarda goriintiilerin elde edilmesi siirecinde kullanilan “odak noktas1”,
“merkez” gibi kavramlarin “yansiyan isinlarin yoneliminden dolayr var oldugu”
ogretim siirecinde vurgulanmahidir [155]. Ogrencilerin bu kavramlar1 dogru
anlamlandirabilmesi i¢in kiiresel aynalarda yansima olayinin nasil gerceklestigine
iliskin deney ve etkinlikler tasarlanmali, Ogretim siirecinde bilgisayar

simiilasyonlarina yer verilmelidir.
6.2 Ogretim Siirecinin Yapilandirilmasina iliskin Oneriler

Bu boliimde, ogretim siirecinin yapilandirilmasina iligkin Onerilere yer
verilmistir. Oneriler agirlikli olarak; dgretim modelinin se¢imi, kavramsal degisim
siireci, Ogrenme ortaminda kullanmlan stratejiler, veri toplama araclar1 ve
degerlendirme siireci konular ile iliskilidir.

e Ogretim siirecinin planlanmasindan ©nce o6grencilerin mevcut bilgi
yapilart belirlenmeli ve bu yapilarin dogrulugu ya da yanlishigi konusunda yargida
bulunulmadan, 6grencilerin bu yapilann hangi baglamda kurdugu ve dayanaklarini
nasil olusturdugu sorgulanmali ve arastirilmalidir [52]. Elde edilen sorgulama ve
arastirma sonuglar1 ile konunun amaclar1 ve Ogrencilerin elde etmesi beklenen

kazanimlar dogrultusunda, anlamhi 6grenme siirecine katki saglayacak bir kavramsal
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degisim stratejisi belirlenmelidir. Kavramsal degisim stratejisinin; “bireyi
sorgulamaya ve zihinsel siire¢ becerileri yardimiyla bilgiyi yapilandirmaya tesvik
etmesi”, “Ogrencilerin diisiince ve davramislarindaki degisim siirecinin incelenmesine
firsat vermesi” ve “Ogrenme hedefinin gerceklesmesi siirecinde Ogretmen ve
ogrencilere etkili bir rehberlik saglamasi” Ogretim programinin tasarlanmasi
siirecinde dikkate alinmas1 gereken 6nemli ve vazgecilmez hususlardir.

o Ogretmenler; bilgi aktarimima dayal1 ve 6grencinin pasif bir rol iistlendigi
“geleneksel Ogretim yontemleri” yerine, bilginin Ogrenciler tarafindan kazanilan
deneyimler yardimi ile yapilandirildigi ve kavramsal degisimin gerceklestirilmesi
siirecinde Ogretmen ve Ogrencilere etkili bir rehberlik saglayan “yapilandirmact
kurama dayali égretim modellerini” tercih etmelidirler. Ogretim siirecinde ©zel
O0grenme gorevlerinin (problem ¢ozme uygulamalari, deneyler, derinlestirme
etkinlikleri vb.) olusturulmasina ve biligsel anlamda sosyal bir etkilesime imkan
saglayan yapilandirmaci 6grenme ortamlari, 6grencilerin derse olan ilgi ve tutumunu
olumlu anlamda etkileyecektir.

e 5E oOgretim modeli; O6grenme ortaminin yapilandirilmasi siirecinde
Ogretmen igin yardimci ve diizenleyici bir model olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Deneyime dayali 6grenmeyi tesvik eden, Ogrencilerin arastirma merakini artiran,
bilginin 6grenci tarafindan yapilandirilabilmesine ve icerikten bagimsiz ve tutarh bir
kavramsal degisimin saglanabilmesine imkdn veren S5E Ogretim modelinin fizik
Ogretimi stirecinde kullanilmasinin; Ogrencilerin iist diizey bilimsel siire¢
becerilerinin gelisimine katkida bulunacag diisiiniilmektedir.

¢ Bilginin yapilandirilmasi siirecinin dgrenciler tarafindan yiiriitiilmesine
firsat verilmelidir. Ogrenenler; sorgulayan ve arastirmaya odaklanan bireyler olarak
O0grenme ortaminda sorumluluk almali ve bu baglamda Ogrenme etkinliklerini
yonlendirebilmelidir. Boylelikle Ogrenenlerin  planlamadan uygulamaya ve
uygulamadan degerlendirmeye kadar siirecin tiim boyutlarina sahip cikarak etkin ve
ozerk 6grenenler olmalari saglanabilir. Ogretmen ise bu siiregte; bilimsel kavramlara
iliskin deneyimler elde edebilmeleri i¢in Ogrencilere yeterince zaman tanimali ve

grup calismalarina yonlendirici ve rehber olarak destek saglamalidir [52].
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® Ogretim asamasinda Ogretmenler;

- Bireylerin konuya iligkin daha 6nceki bilgilerinin elde edilebilmesine ve
bu dogrultuda bireyin diisiincelerine karsit 6grenme deneyimlerinin sunulmasina
firsat saglayan,

- Ogrenen bireyi bilgi kaynaklarina ulasma siirecinde yardime1 dokiiman
ve materyallerle destekleyebilen,

- C)grencilerin etkilesimine ve katilimina imkan veren,

- Ogrencilerin iist diizey biligsel etkinlikleri (belirlemek, karsilastirmak,
siniflamak, coziimlemek, olusturmak vb.) kullanmasimi gerektiren giinliilk yasama
iliskin gorevlerin yer aldig1 bir 6grenme cevresi tasarlamalidir. Bu siirecte; etkinlik
ve deneylerin, anlam c¢oziimleme tablolarinin, benzetmelerin, derinlestirme
aktivitelerinin ve problem ¢ozme uygulamalarinin 6grenme ortamina tasinmast,
Ogrencilerin soyut kavramlari somutlagtirabilmesine ve bilgiyi giinliikk hayatla
iliskilendirerek dogru anlamlandirabilmesine katki saglayacaktir.

e Ogretmen tarafindan, 6grenme siirecini etkin bir bigimde takip edebilmek
amactyla; 0grencinin dgretim siirecindeki rollerini ayrintili bir bicimde yansitan ve
kavramsal degisim siirecine rehberlik eden bir 6grenme plant olusturulmalidir.
Ogrenme planinda; dersin hedeflerine, 6grenme materyalleri hakkinda bilgilere ve
Ogretim modelinin tiim asamalarina iliskin kapsamli agiklamalara yer verilmelidir.
Ogretim siirecinde hangi faaliyetlerin ne amacla gerceklestirilecegi ve Ogretim
asamalari aras1 geciste hangi noktalara dikkat edilmesi gerektigi planin iceriginde yer
almasi gereken diger onemli hususlardir.

® Yapilandirmact  Ogretim  planlarinin  olusturulmas1t  asamasinda;
ogrenenlerin ilgi, ihtiyag, istek ve yetenekleri dikkate almmalidir. Ogrenenlerin
sirece iliskin beklentilerinin karsilanmasi; 6grencilerin  6grenme  siirecini
sahiplenmelerine, sorumluluk almalarina ve giidiillenmelerine yardimci olacaktir.
Siire¢ tasarimi igerisinde 0gretmen ve Ogrencilerin aktif olarak yer almasi; bilissel,
sosyal ve duyussal acidan istenen kazanimlarin elde edilebilmesine katkida
bulunacaktir [52].

e Ogretmenler tarafindan; 6grenenlerin kendi bilgilerini yapilandirmalarina
yardimc1 olmak ve Ogrencilere anlamli 6grenme siirecinde etkili bir rehberlik
saglayabilmek amaciyla 6grenci kilavuzlari (EK — G) olusturulmalidir. Ogrenci

kilavuzlari; ogretmenlerin Ogrencilerin konulart nasil anladiklarini ve Onceki
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diisiincelerinden farkli ne tiir diisiinceler olusturduklarin1 belirleyebilmelerine
yardimc1 olmali ve bu baglamda kavramsal degisim siirecinin yapilandirilmasinda
etkin bir rol oynamalidir. Kilavuzlarn igeriginde; 6grencilerin nasil diisiindiiklerini
yansitmaya yonelik “etkinliklere”, “derinlestirme aktivitelerine”, “anlam ¢oziimleme
tablolara”, “problem ¢6zme uygulamalarina” ve “yansitici giinliiklere” yer
verilmelidir.

e Ogrencilerin  kavramlar1 nasil  yapilandirdiklarini  belirleyebilmek
amactyla; kavramlarin ozelliklerini ve bu ozelliklere iliskin 6grenci diisiincelerini
yansitan anlam ¢oziimleme tablolarmin (EK — G) gelistirilmesi gerekmektedir.
Anlam coziimleme tablolar1; kavramsal anlayisin yeni durumlara uygulanabilmesine
yardimc1 olmali ve bu baglamda 6gretimin etkinlik derecesinin belirlenebilmesi
siirecine katkida bulunmalidir. Anlam ¢6ziimleme tablolarina dgrencilerin verdikleri
yanitlarin; konunun amaglarnn ve Ogrencilerin kazanmasi beklenen kazanimlar
dogrultusunda degerlendirilmesi, 6gretmenlere kavramsal degisim siirecine iligkin
anlamli veriler saglayacaktir.

e Ogretim siirecinde; ogrencilerin bilimsel kavramlari dogru anlayip
anlamadiklarini, Ogrendiklerini  yeni durumlara uygulaylp uygulamadiklan
belirleyebilmek amaciyla derinlestirme etkinliklerine (EK — G) yer verilmelidir. Bu
siirecte tasarlanan aktiviteler; Ogrencilerin ulastiklart bilgileri yeni olaylara ve
problemlere uygulayabilmelerine imkéan saglamali ve bu baglamda ogrencilerin
o0grenme durumlarini yansitabilmelerine yardimei olmalidir.

e Degerlendirme; Ogretimin her asamasinda devam eden, bireyin
performansina ve sorun c¢Ozme becerilerine odaklanan bir siire¢ olarak
tasarlanmalidir. Bu siirecte; Ogrencilerin birbirleri ile olan etkilesimleri, anlama
diizeyleri, kavramsal degisim siirecindeki yeterlilikleri, sorun ¢6zme becerileri ve
yeni (bilimsel) kavramlara olan uyumlar1 degerlendirilmelidir. Ogrenenin, bilginin
yapilandirilmasi asamasinda gostermis oldugu gelisimi takip edebilmek amaciyla;
“anket ve giinliiklerden”, “laboratuvar uygulamalarindan”, “kamera kayitlarindan”,
“derinlestirme aktivitelerinden”, “anlam c¢oOziimleme tablolarindan”, “Ggrenci
kilavuzlarindan”, “goriisme verilerinden” ve “problem ¢6zme uygulamalarindan”

etkin bir bicimde yararlanilmalidir.

307



e Ogretim siirecinin degerlendirilmesi asamasinda kamera kayitlarindan
yararlanilmalidir. Kamera kayitlari; 6gretim modelinin uygulanmasi siirecinde
Ogretmen ve Ogrencilerden beklenen davramiglarin Olciilmesinde etkin olarak
kullanilabilir. Ogrencilerin bilginin yapilandirilmas: siirecine yonelik olarak grup
calismalarinda gostermis olduklari davramiglarin ve bu baglamda yeni (bilimsel)
kavramlara iligkin olarak dgretmen ve arkadaslarina yapmis olduklart aciklamalarin
kamera kayitlar1 yardimiyla degerlendirilmesi; 6grencilerin 6gretim siirecine iligkin
kazanimlarinin biligsel, sosyal ve duyussal boyutunun belirlenebilmesine katkida
bulunacaktir.

e Ogrencilerin 6gretim modeline yonelik diisiincelerini belirlemek amaciyla
yansitic1 giinliiklerden (EK — E) ve 0grenme cevresi degerlendirme anketlerinden
(EK — D) yararlanilmalidir. Ogretim siirecinde kullanilan yansitict giinliikler ve
anketler; dersin islenisi ve bu siirecte gerceklestiren etkinliklere iliskin Ogrenci
diisiincelerinin elde edilebilmesine imkin vermeli, &grencilerin Ogretim siirecine
yonelik beklentilerinin belirlenebilmesine yardimci olmali, dgretmenlere 6grenme
cevresinin tasarlanmasi siirecine yonelik geri bildirimler saglamalidir.

e Ogretmenler 6grenme ortami olarak simif yerine laboratuvarlar tercih
etmelidirler. Laboratuvar ortaminda; ilgi ¢ekici ve giinliik yasama iliskin problemlere
yer verilmeli, 6grencilerin dgretim siirecinde elde ettikleri bilgileri giinliilk yasamla
bagdastirabilmeleri saglanmalidir. Ogrencilerin iist diizey bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisimine firsat veren ve bu baglamda 6zel 6grenme gorevleri (etkinlikler, deneyler,
alistirmalar, grup calismalar1 vb.) ile desteklenen laboratuvarlar 6grencilerin derse
olan ilgi ve tutumlarin1 olumlu yonde etkileyecektir.

¢ Yapilandirmaci kurama dayal1 6grenme ¢evrelerinin tasarlanabilmesi icin;
okullarin yeterli alt yapi, teknik donamim, dokiiman ve materyale sahip olmasi
gerekmektedir. Bu siirecte; okulun mevcut olanaklar1 yapilandirmaci bir bakis
acistyla gozden gecirilmeli, fiziksel cevre kosullan iyilestirilmeli ve bu baglamda
farkli 6grenme gorevlerinin yerine getirilmesine katki saglayacak 6grenme ortamlari
(laboratuvar, bilgisayar dershanesi vb.) olusturulmalidir. Milli Egitim Bakanhgi, il ve
[lce Milli Egitim Miidiirliikleri ve okul yonetimleri; ©grenme ortamlarinin
yapilandirmaci anlamda kullanilabilmesi icin gerekli olan egitim olanaklarinin
(teknolojik alt yapi, dokiiman, egitim yardimci malzemeleri vb.) saglanmasi

siirecinde etkin gorevler iistlenmelidir.
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6.3 Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Bu boliimde; ¢alismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, yapilabilecek
aragtirmalara yonelik onerilere yer verilmistir.

e Ogretim programinin tasarlanmasi siirecinde; Ofrenme cevresinin
niteliklerinin belirlenmesi, Ogrenci ve Ogretmenin bu asamadaki rollerinin
tanimlanmas1 ve bu dogrultuda kavramsal degisimin gerceklesebilecegi bir simif
ortaminin diizenlenmesi oncelikli olarak ele alinmalidir. Ogrencilerin kavramsal
degisim siirecinde farkli fikirlerin de ayrimina varabilmeleri i¢in sorgulayici bir
tartisma ortami olusturulmali, anlamli 6§renme agamasinda 6grencilerin etkilesimine
imkan verilmelidir.

e Aragtirmacilar tarafindan tasarlanan 6grenme ortamlari;

- Ogrencilerin arastirma ve etkinliklerde aktif olarak yer alabilmelerine,

- Konuya iligkin fikirlerini aciklayarak, sorgulama ve arastirma
yeteneklerini kullanabilmelerine,

- Deneyimlerinden elde ettikleri diisiinceler ile daha 6nce sahip olduklar
fikirler arasinda 6gretmenin rehberliginde baglanti kurabilmelerine,

- Zihinsel siire¢ becerileri yardimiyla bilgiyi yapilandirabilmelerine ve
yapilandirdiklarn kavramlan giinlitk yasamla bagdastirabilmelerine,

- Yeni nitelendirmeleri, tanimlamalari, agiklamalar1 ve becerileri benzer
yeni durumlara uygulayabilmelerine firsat saglamalidir.

e Ogrenme siirecinde 6grenenin etkin olmasi ve amagl davranmasi gerekir.
Bu nedenle 6grenme ortamina, bireyi sorgulamaya ve zihinsel siire¢ becerileri
yardimiyla bilgiyi yapilandirmaya tesvik edecek 6grenme gorevleri sunulmalidir. Bu
gorevler (etkinlik, deney, problem ¢6zme uygulamalari, grup calismalari vb.); bireyin
mevcut bilissel yapisinda kavramsal catisma yaratmali ve bu baglamda zihinsel
dengenin yeniden kurulmasina yardimci olmalidir.

e Ogrenme c¢evresinin yapilandirilmasi siirecinde; 6grencilerin konuya
iliskin bilgi yapilar1 ile konunun hedefleri dikkate alinmali ve bu baglamda
kavramsal degisim siirecine katki saglayacak etkinlikler olusturulmalidir. Bu siirecte
karsilasilan zorluklarin basinda; Ogretim ortaminda etkin ve verimli olarak
kullanilabilecek malzemelerin yetersiz olusu gelmektedir. Bu asamada yalnmizca

uygulama yapilan okulun laboratuvar imkanlar ile sinirli kalinmamali, ekonomik
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olan ve kolaylikla temin edilebilen materyaller yardimiyla 6grenme siirecine katki
saglayacak etkinlikler (EK — G) tasarlanmalidir.

e Calismadan elde edilen sonuclar; dgrencilerin aynalar konusuna iligkin
kavram yanilgilarina sahip oldugunu, SE 6gretim modelinin kullanildigr dgretim
siirecinin sonunda dgrencilerin biiylik cogunlugunun icerikten bagimsiz ve tutarl bir
kavramsal degisimi gerceklestirdigini ortaya koymustur. Arastirmacilar tarafindan;
yapilandirmaci kurama dayali 6gretim modelleri ¢ercevesinde, kavramsal degisim
siirecine yonelik olarak gergeklestirilecek farkli ¢calismalarin fizik 6gretimine olumlu

katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.
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7. EKLER

EK - A : Kavram Testi

Bu Olgme araci bir test olmayip sizin aynalar, goriis alam1 ve aynalarda goriintii
olusumu konularina iliskin diisiincelerinizi 6grenmek amaciyla hazirlanmistir. Bu
konuda sizin goriigleriniz ¢ok onemli olup yanitlarimzin dogru ya da yanlis olmasi
onemli degildir. Bu nedenle her bir soru i¢in ne diisiindiigiiniizii, sorular i¢in ayrilan
bos satirlara miimkiin oldugunca net ve organize edilmis bir sekilde yazimz ve
gerekiyorsa sekil ciziniz. Cevaplamaya istediginiz sorudan baslayabilir, sayfalar
tizerindeki bos yerleri karalama amaci ile kullanabilirsiniz.

"Aynadaki géruntim sanalda olabilir, gercekte!™ diven Ece,

Aynadaki goriintiim ; G
3 i sanal ve gercek giriintii derken neden bahsedivor olabilir?

sanal da olabilir,
gercekte!

Litfen wvanitinizin nedenini gekil yardimiyla veya yazaralk agiklayiniz.

wekillerde; viizevi i@ vansitan malzeme ile kaph cukur cisimler ile pigirme ileminin gerceklestirildifi

kaplar gorilmektedir Bu sistemin caligma prensibi hakkinda ne diginiyorsunuz? Yanttimzin nedening
sekil vardimiyla veya vazarak agdelaymiz,
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Dtz o [
Ayna |:>
|:| Engel

-:I Cisim -H

Diiz aynamn éninde bir cisim yer almaktadir. Bu cismin dnine bir engel getirilmesi durumunda, cismin
aynadalcl gérantist haklinda ne séyleyebiliriz? Yantlarimizin nedenlerini kisaca aglayiniz,

Liitfen karikatirii dikkatlice inceleyiniz!

m?)

Ayna h:r;é}'iw
ters gosteriyor.

Tukaridaki karikatirde, Profesér Cokbilmiz arabasina yeni bir diciz aynasi talomak istivor. Ancak yeni
talctifi ayna cisimleri bag agagi gé sterivor.

LAcaba Professr Cobkbilmis nerede hata vapmigtie?

Professr Cokbilmig arab asina ne tir bir ayna talomaliydi? Tanttinizin nedening agikclayimz.

s. — Aynaya bakan gérlemcinin, A, B wve C
konumlarinda olmast durumunda cismin aynadalei
gérintiisi hakkinda ne  séyleyebiliriz?  Sekil
izerinde gizerelk gdsteriniz. Liutfen cewvaplarimizin
nedenlerini kisaca agiklayimz

1
Diiz

15em Ayna

«—

T cisim
|3DC m
- a4 a4
B 2em A 20em e
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— TYandalki gekilde, Buket'in diz aynadaki
gérintisi  verilmigtir. Géruntinin  Szellikleri
haklkinda ne séyleyebilirsiniz? Litfen vantinizin
nedenini kisaca agpiklayimz.

— Buketin gérintisi nerede olugur? Lutfen vanitinizs gelil vardimiyla veva vazarak agiklayimz.

a) Aynanin icinde

b) Aynamn ninde
c) Aynamn arkasinda
d) Aynamn Gzerinde

7.a) Ece bitinci resimde & noktasmnda dumakta ve diz aynaya bakmaktade, Ikinei resimde, Ece'nit
kargisina hoyutlar: daha biiyiik bir ayma verlegtinilmigtir. Ece’nin aynalarda gdrdigEi alamn biiyiikliiklerin
karglagtrnmz. Liatfen yautuumn nedenind kusaca agiklasyinz.

Driiz

Diiz Ayma

Ayna

)

Hdibel diz aynaya dofns yoardmeltedit. Sibel’in
aynada girdigi alamm biiyiikliigiiniin  deZizimi
haldanda ne sdvleyebilireiniz? Litfen wautuumn
tiedenini kisaca agiklasyiuz,

Duvar

\ R i Al ve babas evlerine yeni bir duvar saati almak igin saatgi

\ ﬂ. / ") dukddinina gitmigler. Dikdediun bir duvar kecaman saatlerle dolu

. / iken bir duvart da boydan boya ayna kapliymiz. Al'nin gézi bir

\ 1 ara duvardski bir saatin aynadali gérontistine takilmug. Sagiraral
- kolundaki saatine bakmig.

— Sizee Ali neden gagirmigtir? Kisaca apdlayimz.

— Yanda Al nin aynada gérdidi saatin gekli verilmiztir. Al nin
/ / \ kolundaki saatin kag oldugunu bulabilir misiniz?

— Laitfen yantiz nasil bulabildidinizi actklayiniz.
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— Elif aynaya baktifinda boyunun kiugildigini fark
ediyor. Jizce Elffin boyundaki defizimin sebebi ne
olabilir? Litfen vatutinizin nedenini ksaca agtlayimz.

— EResimdeki aynamin yerine odak uzakhgl aym,
fakat boyu daha biyik bir ayna kullamlsayd,
gérintinin boyu nasil olurdu?

— Senay aynaya baktifinda elinin buyidoging fark
ediyor. Sizce elindeki bu defigimin sebebi ne olabilir?
Litfen yanttinizin nedenini kisaca agiklayiz.

— Resimdeki aynamn yerine odak uzakhgi aym,
fakat boyu daha bivik bir ayna kullamlsayd,
gérintinin boyu nasil olurdu?

Sorular cevaplarken gosterdiginiz titizlige COK TESEKKURLER.
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EK - B: Kavram Yanilgilarimin Belirlenmesine Yonelik Yar: Yapilandirilmas
Goriisme Sorular:

Konu : Diiz Ayna

¢ Diiz aynada goriintiiniin yeri ve oOzellikleri hakkinda ne soOyleyebiliriz?
(Sanal-gercek, ters-diiz, biiyiik-kiiciik)

- Goriintii diiz ve gercektir.

¢ Neden sanal oldugunu diisiiniiyorsunuz?

- Oldugu gibi goriinen goriintii gercek goriintiidiir. (Diiz aynadaki goriintiiyii
kastediyor.) Goriintiiniin degistigi (biiyiidiigii veya kiiciildiigii) aynalardaki goriintii
sanal goriintiidiir.

¢ Cismin Oniine bir engel yerlestirildiginde goriintii de ne tiir bir degisim
olur?

- Cismin 6niine engel konuldugunda cismin bir boliimiiniin veya tamaminin
aynada goriintiisii olugsmaz.

® Ayna biiyiidiik¢e goriintiide degisim olur mu?
- Ayna biiyiidiikce goriintii biiyiir.
e Neden?

- Goriintiiniin biiyiikliigii aynanin biiyiikliigii ile dogru orantilidir.
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EK-C:5E (")gretim Modeline Yonelik Yapilandirilmis Goriisme

Okul : Tarih ve saat (baslangic — bitis): Goriismeci:
Giris :

Merhaba, benim adim Ozgiir ANIL ve Meslek Yiiksek Okulunda fizik
ogretmeni olarak gorev yapmaktayim. “Lise-1 Ogrencilerinin Aynalar Konusundaki
Kavramsal Degisimine 5E Ogretim Modelinin Etkisi” konulu bir aragtirma
yaptyorum. Bu goriismede amacim; uygulanan 6gretim modeli ile ilgili 6grencilerin
fikirlerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu nedenle sizin diisiincelerinizi 6grenmek istiyorum.

* Bana bu goriismede soyleyeceklerinizin tiimii gizlidir. Bu bilgileri herhangi
bir kimsenin gérmesi miimkiin degildir. Ayrica, arastirma sonuglar1 yazilirken
bireylerin isimleri rapora yansitilmayacaktir.

* Baglamadan once soylediklerimle ilgili sormak istediginiz bir soru var mi1?

* Gorilismeyi izin verirseniz kaydetmek istiyorum. Bunun sizce bir sakincasi
var mi1?

* Bu goriismenin yaklasik 10 dk. siirecegini tahmin ediyorum. Izin verirseniz
sorulara baglamak istiyorum.

GORUSME SORULARI (5E Ogretim Modeli — Grup Odakli)

3.1. Bu yontemle islediginiz dersler ile daha onceki fizik derslerinizi nasil
karsilastirirsiniz?

- Farkliliklar ve benzerlikler nelerdir?
3.2. Dersin islenisi siiresince arkadaslarinizla olan etkilesiminiz nasildi?
- Ne tiir calismalar yaptiniz?
- Bu calismalarin 6gretim siirecinize ne gibi etkileri oldu?
3.3. Anlatilan konular giinliik yasamla nasil bagdastiriyorsunuz?
- Ogretim siiresince, bu yonde bir uygulama igerisinde yer aldiniz mi1?
- Bu uygulamanin size katkilar1 nelerdir?

3.4. Bu yontemle dersi islemek sizi arastirma yapmaya tesvik etti mi? Nasil? Neler
yaptiniz?

3.5. Fizik dersine iliskin ilginizde ya da tutumunuzda ne tiir degisiklikler oldu?

- Bu diisiincenizin olugsmasindaki sebepler nelerdir?
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EK - C : Aynalar Konusuna iliskin Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Sorular

Konu : Diizlem Ayna

¢ Diizlem aynadaki goriintiiniin nasil olustugunu sekil cizerek gosterir misin?

e Goriintiiniin yeri ve ozellikleri hakkinda ne soyleyebiliriz? (Sanal-gergek,
ters-diiz, biiytik-kiiciik)

¢ Neden sanal (veya gercek) oldugunu diistiniiyorsunuz?

Konu : Cukur / Tiimsek Aynalar

® Cukur / tiimsek aynalarda goriintiiniin nasil olustugunu sekil c¢izerek
gosterir misin?

e Goriintiiniin yeri ve ozellikleri hakkinda ne soyleyebiliriz? (Sanal-gergek,
ters-diiz, biiytik-kiiciik)

e Neden sanal (veya gercek) oldugunu diistiniiyorsunuz?

Konu : Goriis Alani

e Goriis alaninin biiytikliigii nelere bagh olarak degisir?

e Aynanin biiyiikliigi ile goriis alaninin bityiikliigii arasindaki iliski hakkinda
ne diistiniiyorsunuz?

¢ Gozlemcinin aynaya uzaklig: ile goriis alaninin bityiikliigii arasindaki iligki
hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?
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EK - D : Ogrenme Cevresi Degerlendirme Anketi

Bu anket SE Modeline uygun olarak tasarlanan 6grenme ortamina iliskin bakis acilarini belirlemek

amactyla gelistirilmistir. Dogru ve yanlis cevap yoktur. Bu bir test degildir ve cevaplar sizin

basariniza etki etmeyecektir. Yalnizca fikirleriniz istenmektedir. Katkilariniz i¢in tesekkiirler.

SORU MADDELERI

Kesinlikle
Katihyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle
Katilmiyorum

GIiRME

1. Ogrenme etkinlikleri gercek hayatla
iligkili konu ve problemlerle basladi

2. Sinif tartigmasina katilmak benim
icin onemlidir

3. Konuyu anlayabilecegimi ve o konu
hakkinda soru sorabilecegimi hissettim

4. Ogretmen, dersin nasil islenecegini
acikladi

5. Etkinliklere baslarken 6gretmen
bana soru sordu

6. Benim diisiindiiklerim ve
onerdiklerim sinif tartigmasi siirecinde
kullanild1

7. Tartigma siirecinde diger
ogrencilerin soylediklerini dinledim

8. On tartigmada 6nceki bilgi ve
deneyimlerimden yararlandim

9. Tartisma ve sorular daha dnceden
bildiklerimi gozden gecirme firsati
verdi

10. Onceki bilgilerimin neler oldugunu
bilmek, yeni 6grenecegim konuya
kars1 beni cesaretlendirdi

KESFETME

11. On tartismadan sonra 63renecegim
seyleri planladim

12. Benim i¢in en uygun etkinlige
karar vermede 6gretmene yardimci
oldum

13. Ogrenmekten beni alikoyan her
hangi bir sey hakkinda sikayet etmeyi
uygun bulurum

14. Diger 6grencilere konugma sanst
verdim

15. Tartismadan kaynaklanan sorulara
cevap vermek icin bir arastirma
olusturdum

16. Kendi aragtirmalarimdan elde
edilen bilgileri kullanarak zihnimdeki
sorularin cevaplarint buldum

17. Calisma yaparken diger
ogrencilerle kaynaklari paylagtim.

18. Arastirma yaparken diger
ogrencilerle igbirligine girdim

19. Etkinlikler sirasinda diger
Ogrencilerden bir seyler 6grendim

20. Grup i¢inde gorev dagilimim 6n
planda tutan bir takim caligmasi yaptik
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ACIKLAMA

21. Anladiklarimi diger 6grencilere ve
Ogretmene agikladim

22. Anladiklarini agiklamalari igin
gruptaki diger dgrencilere soru sordum

23. Diger dgrenciler ve 6gretmen,
fikrimi agiklamam icin bana soru
sordular

24. Ogrenirken yaptiklarimi &gretmene
gostermeyi severim

25. Ogretmen benimle konusmak ve
problemlerimle ilgilenmek i¢in yanima
geldi

26. Ogretmenin sordugu sorular ve
yaptig1 agiklamalar konuyu anlamama
yardimci oldu

27. Bana ifadelerimin gerekgeleri
hakkinda sorular soruldu

28. Yaptigim arastirmadan sonra o
konudaki tiim ifade, diyagram ve
grafiklerin anlamini agiklayabilecek
duruma geldim.

29. Ogretmen bana degisik kaynaklari
kullanarak aciklama yapti.

30. Ogretmen deneyimlerimizi diger
ogrencilerle paylasmada bize yardimci
oldu.

DERINLESME

31. Ogrendiklerimin okul dis1 diinyada
kullanilmas1 6nemlidir.

32. Diger 6grencilerin problemleri
¢ozme ve ileri etkinliklere yaklagim
sekillerini gormeyi severim.

33. Calismamda bir sorun oldugunda
Ogretmen bana yardim etti.

34. Ogretmen ve dgrenciler tarafindan
bana problemlerin ¢oziimiine ve ileri
etkinliklere yonelik goriiglerim
soruldu.

35. Diger dgrenciler problem ve ileri
etkinlikler hakkindaki diisiincelerini
benimle tartistilar.

36. Problemlere ve ileri etkinliklere
iligkin diisiincelerimi diger 6grencilere
acikladim.

37. Yapmaya basladigimda miimkiin
oldugunca ¢ok sey yapmaya c¢aligirim.

38. Karsilastigim yeni durumlarda
basarmaya ¢alistifim seyi iyi bilirim.

39. Kargilastigim yeni durumlarda
grup icinde ne kadar calisma yapmak
zorunda oldugumu bilirim.

40. Karsilastigim sorunlarda yapmam
gerekenler konusunda yeteneklerime
giivenirim.
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DEGERLENDIRME

41. Uygulamalarda etkinliklerin énceki
asamalarinda yer alan ¢aligmalardan
faydalanmadim.

42. Uygulamalarda yeniden teorik
arastirmalara ihtiya¢ duydum.

43. Uygulamalardan 6nce konuyu daha
iyi anlamig olmay isterdim.

44. Ttim etkinliklerin uygulanmasinda
ogretmene ihtiya¢ duydum.

45. Etkinliklere yaptigim katkilarin
ogretmen tarafindan dikkatle gozlenmesi,
basarimin belirlenmesinde etkili bir
islemdir.

46. Etkinliklerden sonra gercek hayatla
iliskili degisik proje veya ddevler
tistlenmeyi uygun buluyorum.

47. Ders siirecindeki 6gretmen ve grup
arkadaslarimla olan iletigimin
degerlendirme siirecine katki sagladigina
inantyorum.

48. Ogretmenle yapacagim sozel
goriismeler islenen konuyla iliskili tim
bilgilerimin ortaya ¢cikmasinda oldukga
onemlidir.

49. Etkinlikler boyunca bu siirecteki
performansimin basar1 olarak
degerlendirilmesini uygun buluyorum.

50. Ogrenecegim konuya ait tiim
etkinliklerde aktif olarak rol almak
istedim.

Anketi yamitlarken gosterdiginiz titizlige COK TESEKKURLER.
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EK - E : YANSITICI GUNLUK

Unite : Aynalar Konu : Diiz Ayna

Ogrencinin Ad1 - Soyadi : Tarih :

— Bugiin Derste Neler Ogrendin?

— Bu yontemle islenen ders ile daha onceki fizik derslerini karsilastirdiginda
ne gibi farkhliklar gozlemledin?

— Dersin islenis sekli ve yapilan etkinlikler ile ilgili diisiincelerin nelerdir?
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EK - F: Kamera Kayitlarim Degerlendirme Formu (Ogretmen)

Aciklama: Bu form; dgretmenin dgretim siirecindeki etkinligini degerlendirebilmek

amaciyla hazirlanmigtir.

ASAMALAR

DERECELER
Hicbir Nadiren | Bazen | Sikhikla Her
zaman zaman
1 2 3 4 5

1. GiRiS

1. Konuya iligkin, giinliik hayatla ilgili problemler sunar.

2. Ilgi ve merak uyandirarak, 6grencilerin konu ile ilgili
bilgilerini ortaya ¢ikarir.

3. Ogrencilerin sorgulamalarini saglamak, gerektiginde
yeniden yonlendirmek i¢in sorular sorar.

4. Ogrencileri sorgulamaya ve 6grenmeye odaklar.

Toplam

2. KESFETME

5. Ogrencilere farkli materyaller sunarak, ¢alismaya tesvik
eder.

6. Etkinlikleri yeniden yapilandirmaya yardim edecek
sekilde diizenler ve kullanir.

7. Cocuklar kendi aralarinda etkilesimdeyken onlar1
gozlemler ve dinler.

8. Ogrencilere yeterince zaman verir.

9. Bir danigman olarak davranir.

Toplam

3. ACIKLAMA

10. Ogrencilerin daha 6nceki deneyimlerini kavramlarini
temel alarak agiklama yapmalarini saglar.

11. Ogrencilerden soyledikleri ifadelerle ilgili kanit ister.

12. Ogrencilerin agiklama ve ¢oziimlerine aciklik getirir;
gerekirse yeni kavramlar ekler.

13. Yeni kavramin agiklanmasinda, 6grencilerin 6nceki
diistincelerini temel olarak kullanilir.

4. DERINLESTIRME

14. Ogrencilere var olan gozlem ve kamtlar referans
vererek sorular sorar.

15. Ogrencileri kavramlari yeni durumlara uygulamalari
icin tegvik eder.

16. Ogrencileri alternatif agiklamalar yapmalari
konusunda uyarir.

17. Ogrencilere yeni kavram ve becerilerin giinliik
yasamdaki kullanim alanlar ile ilgili sorular yoneltir.

Toplam
5. DEGERLENDIRME
18. Yeni kavramlar1 ve becerileri uygularken 6grencileri
gozlemler.

19. Ogrencilerin bilgilerini ve becerilerini degerlendirir.

20. Ogrencilere kendi kendilerine, becerilerini
degerlendirebilecekleri bir ortam olusturur.

Toplam

GENEL TOPLAM
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EK - F: Kamera Kayitlarim Degerlendirme Formu (Ogrenci)

Aciklama: Bu form; dgretmenin dgretim siirecindeki etkinligini degerlendirebilmek

amaciyla hazirlanmigtir.

ASAMALAR

DERECELER
Hicbir | Nadiren Bazen | Sikhkla | Her
zaman zaman
1 2 3 4 5

1. GiRiS

1. Konuya ilgisini toplayarak sorular sorar.

2. Konuya iligkin fikirlerini aciklar.

3. Sorgulamaya ve 6grenmeye odaklanir.

Toplam

2. KESFETME

4. Farkli etkinliklerde yer alarak kesfetme siirecine
katilir.

5. Gozlem ve diisiincelerini kaydeder.

6. Tahmin ve hipotezleri test eder, yeni tahmin ve
hipotezler olusturur.

7. Arkadaslari ile etkilesime girer.

Toplam

3. ACIKLAMA

8. Deneyimlerini ve kavramlarini temel alarak agiklama
yapar.

9. Olasi ¢oziim ve cevaplari arkadaslarina agiklar.

10. Diger 6grencilerin soyledigi agiklamalari elestirel bir
sekilde dinler.

11. Kaydini tuttugu gozlemleri, agiklamalari kullanir.

4. DERINLESTIRME

12. Onceki bilgileri, ¢oziimler onermek ve karar vermek
icin kullanir.

13. Arkadaslar ile ulagtiklar1 sonuclarin kontroliinii
yapar.

14. Yeni tanimlamalari, yeni agiklamalart ve becerileri
benzer yeni durumlara uygular.

15. Alternatif aciklamalar yapar.

16. Yeni kavram ve becerilerin giinliik yasamdaki
kullanim alanlarina iligkin ¢ikarimlarda bulunur.

Toplam

5. DEGERLENDIRME

17. Yeni edindikleri bilgilerini, yeteneklerini ve
becerilerini degerlendirir.

18. Anladig1 kavramlari ya da 6grendigi bilgi ve
becerileri gosterir.

19. Gelecekteki sorgulamalar i¢in yerinde sorular sorar.

20. Uygulanan degerlendirme araglarina (etkinlikler,
alistirmalar, 6grenci kilavuzlari vb.) katilim gosterir.

Toplam

GENEL TOPLAM
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EK-G-1: f)grenci Kilavuzu (Diiz Ayna)

Ogrencinin Ad1 - Soyad : Simif:

ETKINLIK - 1 : “Diiz Aynada Gériintii” Konulu Karikatiir

1. Karikatiirii dikkatlice inceleyiniz.

a. Sag tarafta yer alan adam: ““Aynadaki goriintiiyii de eklerseniz...”” diyerek
neyi ifade etmeye calismaktadir? Yanitimizin nedenini yazarak veya sekil c¢izerek
aciklaymiz.
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :
ETKINLIK - 2 : Boy Aynasi Deneyi
Arac gerecler: Boy aynasi
1. Boy aynalarinda;

a. Farkli cisimlerin goriintiilerini inceleyiniz. Goriintii olusumu hakkindaki
fikirlerinizi yaziniz. Goriintii olusumunu sekil {izerinde gosteriniz.

b. Goriintii 6zelliklerini siralayiniz.

c. Cisimlerin Oniine bir engel yerlestirerek aynadaki goriintiilerini yeniden
inceleyiniz. Ne gozlemliyorsunuz? Yanitinizin nedenini yazarak veya sekil tizerinde
aciklaymz.

d. Cisimlerin aynadaki goriintiilerini, aynanin Oniinde yer alan farkl
noktalardan incelediginizde goriintiilerde bir degisiklik oluyor mu? Yanitinmizin
nedenini yazarak veya sekil ¢izerek acgiklayiniz.

e. Cisimlerin goriintiilerini farkli biiyiiklitkteki diiz aynalarda inceleyiniz.
Goriintiilerde bir degisiklik oluyor mu? Yamtinizin nedenini yazarak veya sekil
cizerek aciklayiniz.
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :
ETKINLIK - 3: Goriintii Nerede?
Arac gerecler: Diiz Ayna, Cubuklar, Cetvel

1. Demir ¢ubugun aynadaki goriintiisiinii inceleyiniz. Aynanin arkasina bir
cubuk yerlestiriniz. Cubugun yerini degistirerek goriintii ile cakismasini saglayiniz.

Diiz Ayna

a. Goriinti aynanin hangi bolgesinde olusmaktadir? Niye bu sekilde
diisliniiyorsunuz?

b. Cisim ile goriintiiniin aynaya olan uzakliklarimi belirleyiniz. Uzakliklar
arasinda nasil bir iliski bulunmaktadir?

c. Yaptigimiz deney sonucunda asagidaki ifadelerin dogru veya yanls olup
olmadigini ciimlenin yaninda yer alan bosluga yaziniz.

» Diiz aynada goriintii aynanin 6niinde olusur. (............ )

» Diiz aynada goriintii aynanin iistiinde olusur. (............ )
» Diiz aynada goriintii aynanin i¢inde olusur. (............ )

» Diiz aynada goriintii aynanin arkasinda olusur. (............ )
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :
ETKINLIK - 4: Goriintiideki Degisim
Arac gerecler: Diiz Ayna, Renkli cisimler

1. Renkli cismin aynadaki goriintiisii ne sekilde olusur. Kutularin iizerine renklerini
yazarak ¢iziniz.

Diiz Ayna

- Tahminleriniz dogrultusunda asagidaki ifadenin dogru veya yanlis olup
olmadigint ciimlenin yaninda yer alan bosluga yazmz. Niye bu sekilde
diisliniiyorsunuz?

» Diiz aynada olusan goriintiide sag — sol degisimi olur.

» Diiz aynada goriintii ters olusur. (.................. )

- Cismin aynadaki goriintiisiinii inceleyiniz. Goriintii ile tahminleriniz arasindaki
benzerlik ve farkliliklar ifade ediniz.
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :
ETKINLIK - 5: Goriintiideki Degisim
Arac gerecler: Diiz Ayna, Saat
1. Duvar saatinin aynadaki goriintiisii verilmistir. Buna gore, saat aslinda kaci

gostermektedir? Cevabimizi size verilen saatin {izerine c¢iziniz. Yanitinizin nedenini
aciklaymiz.

NWRTT777
B -
E- ;é e
/71NN Diiz Ayna

- Yaptiginiz deney sonucunda asagidaki ifadelerin dogru veya yanhs olup
olmadigini climlenin yaninda yer alan bosluga yaziniz.

» Sonucu aynay1 ters ¢evirerek buldum. Aynada olusan goriintii terstir.
» Sonucu aynada olusan goriintiiye kagidin arkasindan bakarak buldum. Diiz
aynada goriintii olusurken on — arka degisimi olur. (......... )

» Sonucu diiz aynada sag — sol degisimi olmasindan yararlanarak buldum.
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :
ETKINLIK - 6 : Kesisen Aynalar
Arac gerecler: Diiz Aynalar, Mum, A¢1 Olger.

1. Aralarinda farkli a¢1 degerleri olan aynalar i¢in goriintii sayilarim belirleyerek
tabloya isleyiniz.

Ac1 Degeri Goriintii Sayis1
60"
90"
120°

2. Tablodaki degerlerden yararlanarak; aci degerleri ile goriintii sayilar arasinda
nasil bir iligki oldugunu belirleyiniz.
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :
ETKINLIK - 7 : Paralel Aynalar
Arac gerecler: Diiz Aynalar

1. iki paralel diiz ayna arasmna bir cisim yerlestiriniz. Cismin bulundugu yerden
1 ve 2 aynalarina baktiginizda kag¢ adet goriintii goriiyorsunuz? Yanitinizin nedenini
sekil yardimiyla veya yazarak aciklayimiz.

Gozlemci

<
1

2. Gozlemci cismin yanindan degil de A noktasindan aynalara bakarsa kag¢ adet
goriintii goriir? Yanitinizin nedenini sekil yardimiyla veya yazarak acgiklayiniz.

Gozlemci

o A
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :
ETKINLIK - 8: Goriis Alani
Arac gerecler: Diiz Aynalar

1. Diiz aynaya dogru yiiriiyliniiz. Aynaya yaklastikca goriis alamimiz degisiyor
mu? Yantinizin nedenini sekil yardimiyla veya yazarak agiklayiniz.

2. Biiyiikliikleri farkh diiz_aynalara esit uzakhklardan bakiniz. Goriis alanlar
arasinda farklilk var mu? Yamtimizin nedenini sekil yardimiyla veya yazarak
aciklaymz.

3. Yaptigimz etkinlikler sonucunda; goriis alaninin hangi degiskenlere bagh
oldugunu acgiklayiniz?
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :
ETKINLIK - 9: itfaiye ve Ambulans
Arac gerecler: Itfaiye ve Ambulans Kelimelerinin Harfleri, Diiz Ayna

1. Ambulans ve itfaiye araclarinin Oniinde yer alan yazilar1 bir kagit iizerinde
olusturmaya calisin. Olusturdugunuz yazilarin aynadaki goriintiilerini inceleyiniz.

2. Yaptiginmiz deneyde asagidaki ifadelerin hangisinden yararlandiniz.
a. Diiz aynada goriintiilerin ters olustugu bilgisinden yararlandim.

b. Diiz aynada goriintiiler olusurken 6n — arka degisiminin oldugu
bilgisinden yararlandim.

c. Diiz aynada goriintiiler olusurken sag - sol degisiminin oldugu bilgisinden
yararlandim.
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :
Derinlestirme Etkinligi - 1 : U¢ Boyutlu Cisimlerin Goriintiisii
Arac gerecler: Diiz Ayna, U¢ Boyutlu Cisimler
1. Diiz aynalarda;

a. Ug boyutlu cisimlerin aynadaki goriintiisiinii size verilen cisimler yardimiyla
(aynalar1 kullanmadan) olusturmaya calisin.

Diiz Ayna

b. Simdi, cisimlerin aynadaki goriintiilerini inceleyin. Aynadaki goriintiiler ile
tahminleriniz arasinda ne gibi benzerlik ve farkliliklar var. Bu benzerlik ve
farkliliklarin nedenini aciklayiniz.
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :
Derinlestirme Etkinligi — 2: Aynaya Yiiriiyen Ogrenci
Arac gerecler: Diiz Ayna, Cetvel

1. Diiz aynaya dogru hareket ediniz. Bu sirada, goriintiiniiziin hareketlerini de
gozlemleyiniz.

a. Aynaya dogru ilerlerken kendinizin ve goriintiiniiziin aldigi yol ile bu yolu
alirken gecen zamani tabloya yaziniz.

Yol (Adim) Zaman (s) Hiz (Adim / s)

Ogrenci

Gorinti

b. Tablodaki degerlerden yararlanarak; 6grenci ve goriintiisiine ait yol, zaman ve
hiz degerleri arasinda nasil bir iligski oldugunu aciklaymiz.

c. Ayna Ogrenciye dogru hareket ettirilirse goriintiiniin yol, zaman ve hiz
degerleri nasil degisir? Yanitimizin nedenini kisaca aciklaymiz.

Yol (Adim) Zaman (s) Hiz (Adim / s)

Ayna

Gorunti
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :
Derinlestirme Etkinligi - 3: Goriis Alan1
Arac gerecler: Diiz Ayna
Senay odanin i¢inde bulunan diiz aynaya paralel olarak yiiriimektedir? A, B ve C
noktalar i¢in Senay’in goriis alanimin biiyiikliigii nasil degisir? Yanitinizin nedenini

sekil yardimiyla veya yazarak acgiklayimiz. (Odanin simirlann grafik ile belirlenen
bolgelerdir.)

© © ©

A A A

rh 1\ ra
A B C
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :

Soru 1: Odadaki lamba, duvarda bulunan aynadan 1 m uzaklikta asili durmaktadir.
Duvardaki ayna 2 m genisliginde olup tiim duvar1 kaplamaktadir. Duvardan 2 m
uzakliktaki ogrenci aynaya paralel olarak yiiriimektedir. Ogrenci hangi uzaklik

araliklarinda lambanin goriintiisiinii aynada gorebilir. (Sekilde odanin iistten goriiniisii
verilmistir.)

1m

oy
&

1m

P

336



Ogrencinin Ad1 - Soyad :

Soru 2: Diiz aynanin 6niine bir kalem yerlestirilmistir.

a. Isinlar yardimiyla kalemin goriintiisiinii bulunuz. Ogrenci hangi bolgede bulunursa
kalemin tamamini gorebilir?

| Dz avna

~

b. Ogrencinin kalemin yalnizca ucunu gérebilecegi bolgeyi belirleyiniz.

| Dz ayna
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ANLAM COZUMLEME TABLOSU

Ogrencinin Adi Soyad: : Sinif:

GORUNTU OZELLIKLERI

Goriintiiniin Boyu Goriintiiniin Yeri Goriintii Cesidi

Cisimle Ayni1 | Cisimden | Cisimden | Aynanin | Aynanin | Aynanin

Boyda Biiytik Kiiciik | Oniinde | Ustiinde | Arkasinda Sanal | Gergek

Diiz
Ayna

Tabloyu dikkatli bir sekilde inceleyiniz. Diiz aynada goriintii 6zelliklerinin
dogru olarak yer aldigim diisiindiigiiniiz kutulara X isareti koyunuz. Yanitlarimizin
nedenini ticgen seklindeki cismin diiz aynadaki goriintiisiinii bularak aciklayiniz.

ANV VAV VNV VANV

Diiz ayna
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EK - G - 2 : Ogrenci Kilavuzu (Cukur Ayna)

Ogrencinin Ad1 - Soyad : Sinif :
ETKINLIK - 10 : “Cukur Aynada Gériintii” Konulu Karikatiir
1. Karikatiirii dikkatlice inceleyiniz.

b. Sizce baba neyi ifade etmeye ¢alismaktadir?

¢. Cocugun goriintiisii aynada neden biiyilk goziikkmektedir? Yanitinizin
nedenini sekil yardimiyla ya da yazarak aciklayiniz.
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :

ETKINLIK - 11 : Cukur Aynada Goriintii

2. Cukur aynada goriintiiniizii inceleyiniz.

a. Goriintiiniin nasil olustuguna iligkin fikirlerinizi yaziniz.

b. Belirli bir uzakliktaki bir cismi aynaya dogru yaklastirirken goriintiide ne
tiir degisiklikler oluyor? Diisiincelerinizi agiklayiniz.
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :
ETKINLIK - 12 : Cukur Aynada Isinlar
Arac gerecler: Cukur Ayna, Isik Kaynagi
1. Cukur aynaya gonderdiginiz farkli 1sinlarin yansimalarini inceleyiniz.

a. Asagida verilen 7 farkli 1simin ¢ukur aynadan yansimasim sekil iizerinde
gosteriniz.

S Y
1) \
-/

2

)
/

)

@

Y,
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C))

(6)

o)
/

7

b. Sizce 1s1nlar belirli bir kurala gére mi yansiyor? Diisiincelerinizi ifade ediniz.
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :

Derinlestirme Etkinligi - 1: Makyaj Aynasi

1. Sizce Asli, Buket’e ne tiir bir ayna vermelidir?

Asla, ., Mdalcya] vapimale
igin bir avhnava

ihtivacim var,, Bana bir
ayvna verebilir misin?

Tabki1 Buket. ..
Iasil bir avna
istersin’

2. Liitfen yanitinizin nedenini sekil yardimiyla ya da yazarak acgiklaymiz.
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :

Soru 1: Bir dis¢i disteki bir ¢iiriigii 2 cm odak uzakligi olan bir ¢ukur ayna
kullanarak inceliyor. Eger ¢iiriik, ayna yiizeyinden 1,5 cm uzakta ise;

a. Goriintiiniin nerede olusacagini,

b. Goriintiintin gercek mi, goriinen mi oldugunu,

c¢. Boyca biiyiitme oraninin ne oldugunu bulunuz.
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :

Soru 2: Bir cisim, odak uzaklig1 2 m olan bir cukur aynanin asal ekseni iizerinde
yer alan K noktasindan v = 1 m/s sabit hizla aynaya dogru hareket ediyor ve 2 saniye
sonra goriintiisii ile arasindaki uzaklik sifir oluyor. Cismin harekete basladigi anda
goriintiisii ile aralarindaki uzaklik kag m’dir? (Odak uzakligi = 2 m)

2m
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ANLAM COZUMLEME TABLOSU

(CUKUR AYNA)
Ogrencinin Adi Soyad: : Sinif:
GORUNTU OZELLIKLERI
Goriintiiniin Boyu Goriintiiniin Yeri Goriintii
Cesidi
Cisimle Ayn1 | Cisimden | Cisimden | Aynanin | Aynanin | Aynanin Sanal | Gercek
Boyda Biiyiik Kiigiik | Oniinde | Ustiinde | Arkasinda ¢
Cisim
Sonsuzda (1)
Cisim
Merkezin
Disinda (2)
Cisim
Merkezde (3)
Cisim M-F
Arasinda (4)

Cisim Odakta
&)

Cisim F-T
Arasinda (6)

T: Tepe Noktas,

F: Odak Noktast,

M: Merkez

Tabloyu dikkatli bir sekilde inceleyiniz.

Cukur aynada goriintii 6zelliklerinin dogru olarak yer aldigim diistindiigiiniiz
kutulara X isareti koyunuz.

Yanitlarinizin nedenini asagida verilen sekiller iizerinde agiklayiniz.

(1) Cisim sonsuzda ise

(2) Cisim merkezin disinda ise

1

M

gk )

S S
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(3) Cisim merkezde ise;

(4) Cisim merkez ile odak arasinda ise;

I

T ¢

M

(5) Cisim odakta ise;

eo [ |

2

(6) Cisim odak ile tepe noktas1 arasinda ise;

2
1
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ANLAM COZUMLEME TABLOSU
(CUKUR AYNA)

Ogrencinin Adi Soyad : Sinif:

Cismin Aynaya Uzakhg 3f 1,5¢ f/2 3t/4

Goriintiiniin Aynaya Uzakhig

e Tabloda verilen uzaklik degerleri i¢in; goriintiiniin aynaya uzakligini, formiiller

ve ¢izimler yardimiyla bulunuz.

(1) Cismin aynaya uzakhg 3f ise;

Z
1 §
—

Formiil ile ¢oziim;

(2) Cismin aynaya uzakhg 1,5f ise;

Z
T ¢
~

Formiil ile ¢oziim;
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(3) Cismin aynaya uzakhg f/2 ise;

2
1§

Formiil ile ¢oziim;

(4) Cismin aynaya uzakhg 3f/4 ise;

Z
1

Formiil ile ¢oziim;
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EK-G-3: f)grenci Kilavuzu (Tiimsek Ayna)

Ogrencinin Ad1 - Soyad : Simnifi : 9-E

ETKINLIK - 13 : “Tiimsek Aynada Goriintii” Konulu Karikatiir

1. Karikatiirii dikkatlice inceleyiniz.

d. Sizce ¢ocuk neyi ifade etmeye calismaktadir?

e. Cocugun goriintiisii aynada neden kiiciik goziikmektedir? Yanitinizin
nedenini sekil yardimiyla ya da yazarak aciklayiniz.

350




Ogrencinin Ad1 - Soyad :

ETKINLIK - 14 : Tiimsek Aynada Goriintii

3. Timsek aynadaki goriintiiniizii inceleyiniz.

a. Goriintiiniin nasil olustuguna iligkin fikirlerinizi yaziniz.

b. Belirli bir uzakliktaki bir cismi aynaya dogru yaklastirirken goriintiide ne tiir
degisiklikler oluyor? Diisiincelerinizi aciklayiniz.
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :
ETKINLIK - 15 : Tiimsek Aynada Ismlar
Arac gerecler: Tiimsek Ayna, Isik Kaynagi
1. Tiimsek aynaya gonderdiginiz farkli 1inlarin yansimalarini inceleyiniz.

a. Asagida verilen 5 farklh 1sinin tiimsek aynadan yansimasim sekil iizerinde
gosteriniz.

> /
M ) ( . .
\
@) .
3)
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C)) /

©)

(6)

Ao 1y

b. Sizce 1sinlar belirli bir kurala gére mi yansiyor? Diisiincelerinizi ifade ediniz.
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :
Derinlestirme Etkinligi - 1: Kor Nokta

1. Sizce, resimdeki ayna ne tiir bir aynadir? Hangi amacla kullanilmaktadir?

2. Aynadaki goriintiiniin 6zellikleri nelerdir? Liitfen yamitinizin nedenini sekil
yardimiyla ya da yazarak aciklayiniz.
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :

Soru 1: Yanan bir mum, egrilik yaricap1 60 cm olan tiimsek bir aynanin 30 cm
Oniine konuluyor. Buna gore;

a. Goriintii nerede olusur. Sekil tizerinde ve formiil yardimiyla bulunuz.

b. Boydaki biiyiime ne kadardir?

¢. Mum aynaya 10 cm yaklastiriliyor, yeni goriintiiniin yerini ve 6zelliklerini
belirleyiniz.
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Ogrencinin Ad1 - Soyad :

Soru 2: Sekildeki tiimsek ayna, ¢cukur aynanin merkezindedir. Isinlarin 6nce ¢ukur
aynadan, daha sonra tiimsek aynadan yansiyarak olusturduklar1 goriintiiniin tiimsek
aynaya uzakligini ¢izimle ve hesapla bulunuz.

.............. 100 cm
T * * L
F S| 2 15
- ........................... .,. ........................... .,.
A0 cim A0 cm
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ANLAM COZUMLEME TABLOSU
(TUMSEK AYNA)

Ogrencinin Adi Soyad : Sinif:

Cismin Aynaya Uzakhg1 3f 1,5f f f/2

Goriintiiniin Aynaya Uzakhig

e Tabloda verilen uzaklik degerleri i¢in; goriintiiniin aynaya uzakligini, formiiller

ve ¢izimler yardimiyla bulunuz.

(1) Cismin aynaya uzakhg 3f ise;

F 2F
Formiil ile ¢oziim;
(2) Cismin aynaya uzakh 1,5f ise;
1,5f
F 2F

Formiil ile ¢oziim;
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(3) Cismin aynaya uzakhgi f ise;

T4

Formiil ile ¢oziim;

(3) Cismin aynaya uzakhg f/2 ise;

1

Formiil ile ¢oziim;
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ANLAM COZUMLEME TABLOSU

(TUMSEK AYNA)
Ogrencinin Adi Soyad: : Sinif:
GORUNTU OZELLIKLERI
Goriintiiniin Boyu Goriintiiniin Yeri Goriintii Cesidi
C:H:lllle Cisimden | Cisimden | Aynanin | Aynanin | Aynanin Sanal | Gereek
Y Biiyiik Kiiciik | Oniinde | Ustiinde | Arkasinda ¢
Boyda
Tiimsek
Ayna

1. Tabloyu dikkatli bir sekilde inceleyiniz. Tiimsek aynada goriintii
ozelliklerinin yer aldigr kutulara X isareti koyunuz. Yanitlarinizin nedenini cismin
tilmsek aynadaki goriintiisiinii bularak aciklayiniz.

L 2
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