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 Yap�land�rmac� yakla� �m temel al�narak tasarlanan I� �� �n Dalga Modeli 
konusuna ait ö� retimin ö� rencilerin kavramsal de� i� imleri üzerinde olumlu bir etkisi 
olup olmad�� �, ön test son test kontrol gruplu desenin uyguland�� � bu ara� t�rma ile 
belirlenmeye çal�� �lm�� t�r.  Ara� t�rmada veri toplama arac� olarak; haz�r bulunu� luk 
testi, kavramsal anlama testi ve yar� yap�land�r�lm��  görü� meler kullan�lm�� t�r.  
Ara� t�rman�n örneklemini 2006-2007 e� itim ö� retim y�l�nda Edremit Anadolu 
Lisesi’nde ö� renim gören toplam 41 on birinci s�n�f ö� rencisi olu� turmaktad�r.    
  
 Ö� retimden önce ö� rencilere 24 soruluk haz�r bulunu� luk testi uygulanm�� t�r.  
Deney ve kontrol gruplar�ndan ö� rencilerin bu testteki ba� ar� puanlar� aras�nda 
anlaml� bir fark olup olmad�� �na ili� kisiz t testi ile bak�lm�� t�r.  Kolmogorov-
Smirnov Testi kullan�larak gruplardaki ö� renci say�s� otuzdan az oldu� undan 
normallik analizi yap�lm�� t�r.  Aralar�ndan anlaml� bir fark bulunmayan iki fen � ubesi 
rasgele deney ve kontrol grubu olarak belirlenmi� tir.  Deney grubuna yap�land�rmac� 
yakla� �m benimsenerek, kontrol grubuna ise ö� retmenin aktif oldu� u geleneksel 
yakla� �m benimsenerek ö� retim yap�lm�� t�r.  
 
 Ö� rencilerin I� �� �n Dalga Modeli konusu ile ilgili kavramsal de� i� imlerini 
ortaya ç�karmak amac� ile örnekleme ön ve son test olarak konu ile ilgili deneme 
çal�� mas� yap�lan kavramsal anlama testi uygulanm�� t�r.  Kavramsal de� i� imi 
derinlemesine betimlemek, kavramsal de� i� imi olumlu ve olumsuz etkileyen 
faktörleri ortaya ç�karmak amac� ile deney ve kontrol grubundan be� er ö� renci ile 
ö� retim öncesi ve sonras�nda yar� yap�land�r�lm��  görü� meler yap�lm�� t�r.   
 
 Ö� retim sonras�nda yap�land�rmac� yakla� �m�n benimsendi� i deney 
grubundaki ö� rencilerin kavramsal anlamalar�n�n daha üst düzeyde gerçekle� ti� i 
belirlenmi� tir.  Neden sonuç ili� kileri kurma, bilgiyi transfer edebilme ve 
yap�land�rma noktalar�nda deney grubunun üstünlükleri görü� meler ile aç�� a 
ç�kar�lm�� t�r.  Bu ara� t�rmada, yap�land�rmac� yakla� �m temelinde tasarlanan I� �� �n 
Dalga Modeli ö� retiminin, geleneksel ö� retime göre kavramlar�n 
yap�land�r�lmas�nda daha ba� ar�l� oldu� u sonucuna ula� �lm�� t�r.   
 

 
 
 
ANAHTAR SÖZCÜKLER:  Yap�land�rmac� Yakla� �m / Kavramsal De� i� im / 
Kavramsal Anlama / I� �� �n Dalga Modeli 
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ABSTRACT 
 

THE INVESTIGATION OF THE EFFECT OF INSTRUCTION BASE D ON 
THE CONSTRUCTIVIST APPROACH ABOUT WAVE MODEL OF LIG HT 

ON STUDENTS’ CONCEPTUAL CHANGE 
 

MEHMET KURAL 
Bal�kesir University, Institute of Science,  

Department of Physics Education 
(MSc. Thesis / Assist. Prof. Dr. Mustafa Sabri KOCAKÜLAH) 

Bal�kesir, Turkey, 2008 
 

In this study, it has been examined if there is a positive effect of instruction 
based on Constructivist Approach about Wave Model of Light on students’ 
conceptual change with a pretest and a post test control group design. Readiness test, 
conceptual understanding test and semi-structured interviews were used as data 
collection instruments in the study. The sample of the study consisted of 41 eleventh 
grade students, who were educated at Edremit High School in 2006-2007 education 
term in Bal�kesir.  

 
Before the instruction, readiness test with 24 questions was applied to 

students. The difference between the mean scores of students in control and 
experimental groups were examined with independent samples t-test. Kolmogorov-
Smirnov test was also applied to check the normality analysis since the number of 
students in groups was less than thirty. Two science classes having no statistically 
significant difference in terms of achievement scores were randomly selected as 
control and experimental groups. Instruction based on constructivist approach was 
applied to experimental group. On the other hand, traditional teacher – centered 
approach was basically applied to the control group.  

 
In order to evaluate students’ conceptual change on Wave Model of Light, 

conceptual understanding test in the forms of pre and post tests was applied before 
and after instruction. Semi-structured interviews were conducted with five students 
both from control and experimental groups before and after instruction in order to 
trace conceptual change in detail.  

 
It has been determined that experimental group students’ conceptual changes 

occur at high level. In this research, it has been revealed with the interviews that 
experimental group students were more successful in expressing cause and effect and 
transferring and constructing knowledge.  It is concluded that instruction based on 
constructivist approach about Wave Model of Light was more successful in 
constructing concepts than traditional teacher–centered instruction. 
 
 
 
 
KEY WORDS: Constructivist Approach / Conceptual Change / Conceptual 
Understanding / Wave Model of Light 
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1. G� R��  

 

“Yurdumuzun en bay�nd�r, en göz al�c�, en güzel yerlerini üç buçuk y�l kirli ayaklar� 

ile çi� neyen dü� man� ma� lup eden zaferin s�rr� nedir? Ordular�n sevk ve idaresinde 

bilim ve fen ilkelerinin k�lavuz edinilmesidir.  Milletimizin siyasi ve içtimai hayat� 

ile ulusumuzun dü� ünsel e� itiminde de yol göstericimiz bilim ve fen olacakt�r.  Türk 

Milleti, Türk Sanat�, Türk Ekonomisi, Türk � iiri ve Edebiyat� okul sayesinde ve 

okulun verece� i bilim ve fen sayesinde bütün ola� anüstü incelikleri ve güzellikleri 

ile olu� up geli� ecektir.” 

 

           M. Kemal ATATÜRK 

                              22 Ekim 1922, Bursa 

 

M. Kemal ATATÜRK ülkenin ekonomik ve sanatsal geli� iminin okullarda 

verilen bilim ve fen sayesinde geli� ece� ini vurgulamaktad�r.  Bugün art�k tüm 

uluslar, küreselle� me ile birlikte, ekonomik gücün ve var olabilme rekabeti içinde 

tutunabilmenin tek yolunun Atatürk’ün de i� aret etti� i gibi bilim ve fen oldu� unu 

anlam��  durumdad�rlar.  Özellikle geli� mi�  ülkeler, askeri güçlerini, bilimsel ve 

teknolojik ara� t�rmalara ay�rd�klar� yüksek miktarlardaki bütçeler ile 

perçinlemektedirler.  

                                                                                                                

 Fen bilimlerindeki yeniliklerin ve bulu� lar�n, hem ülkelerin geli� mesine 

büyük katk�lar sa� lad�� �, hem de bilimsel ve teknolojik geli� melerin temel dayana� � 

oldu� u bilinmektedir.  Bu durum fen ö� renmenin ve fen ö� retiminin öneminin gün 

geçtikçe artmas�na ve bütün uluslar�n fen bilimlerinin geli� tirilmesine önem 

vermesine yol açmaktad�r.  Fen ö� renimi ve ö� retiminin önemini kavrayan uluslar, 

fen e� itimi programlar�n� geli� tirmeye, ö� retmenlerinin niteliklerini yükseltmeye ve 

e� itim kurumlar�n� araç-gereçlerle donatmaya çal�� maktad�rlar.  Yurt d�� �nda ve yurt 

içinde birçok ara� t�rmac� çe� itli ö� retim strateji ve yöntemlerinin, ö� rencilerin fen 
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ö� renmeleri üzerindeki etkililiklerini ara� t�rmaktad�r.  Ö� renmenin do� as� 

ara� t�r�lmakta, bunun üzerine her geçen gün yeni teoriler ortaya konulmaktad�r.  

 

 �nsanlar ya� amlar� boyunca çevre ile etkile� im sonucu bilgi, beceri, tutum ve 

de� erler kazanmaktad�rlar.  Ö� renmenin temelinde ise bu ya� ant�lar bulunmaktad�r. 

Genel anlamda dü� ünüldü� ünde ö� renme, bireyde davran��  de� i� ikli � i meydana 

getirme süreci olarak tan�mlanmaktad�r [1].  Bir ba� ka deyi� le ö� renme, çevre ile 

etkile� imi sonucunda bireyde olu� an dü� ünce, duyu�  ve davran��  de� i� ikli � idir.  

Ancak bu de� i� ikli � in nas�l oldu� u konusunda farkl� görü� ler vard�r.  Ö� renmenin 

nas�l gerçekle� ti� i bili � sel ve davran�� ç� kuramlarla aç�klanmaya çal�� �lmaktad�r.  

 

 

1.1 Ö� renme ve Ö� retme Kuramlar�na Genel Bir Bak� �  

  

Ö� renmenin nas�l meydana geldi� ini aç�klamak için pek çok teori ortaya 

at�lmakla birlikte, fen ö� retiminde en çok kullan�lan teoriler Jean Piaget, Jerome 

Bruner, Robert Gagne ve David Ausubel taraf�ndan geli � tirilin teorilerdir.  Bunlar�n 

d�� �nda son y�llarda Ö� renme Döngüsü (Learning Cycle) ve Yap�land�rmac� 

Ö� renme (The Constructivist Model) Modelleri ortaya at�lm�� t�r.  

 

 

1.1.1 Jean Piaget’in Ö� renme Kuram� 

  

Bili � sel kuram�n savunucular�ndan olan J.Piaget, ö� renmeyi ya� a ba� l� bir 

süreç olarak kabul eden zihinsel geli� im kuram�na dayal� olarak aç�klam�� t�r.  

Zihinsel geli� imi aç�klamaya yönelik olarak ise çok farkl� ve kapsaml� bir bak��  aç�s� 

ortaya koyarak, bu süreci do� umdan ba� layan ve yeti� kinli � e kadar devam eden dört 

dönemde de� erlendirmi� tir.  Ona göre dönemler ilerledikçe bireyin kavrama ve 

problem çözme yeteneklerinde niteliksel geli� meler gözlenmekte ve her bir dönem 

kendisinden önce gelen dönemlerin özelliklerin özelliklerini içermektedir [2].  Bu 

dönemler ve baz� özellikleri a� a� �da verilmi� tir.  
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 I. Duyusal Devinim (Sensorymotor) Dönemi: 0-2 ya�  aras� dönem olup, bu 

dönemde birey sözel olmayan davran�� lar gösterir.  Bu dönemde bebek, dönem 

içinde duyular� ve motor faaliyetleri yoluyla d��  dünya ile ili� ki kurar.  Dönem 

ilerledikçe, çevresinde olanlar ve kendisinin çevresinden farkl� oldu� unun fark�na 

var�r.  Dönemin sonuna gelindi� inde bebek, karma� �k olmayan zihinsel i� lemleri 

gerçekle� tirmeye ba� layarak i� lem öncesi döneme geçer [2].  

  

II. �� lem Öncesi (Pre-operational) Dönem: 2-7 ya�  aras� dönem olup, bu 

dönemde birey sözcük da� arc�� �n� zenginle� tirerek dilini geli� tirir ve benlik 

kavram�n� olu� turur.  Çocuk tümüyle ben merkezli bir dü� ünme yap�s�na sahiptir. Bu 

ya� taki çocuklar kendi görü� lerinin olabilecek tek görü�  oldu� una inan�rlar.  

Çevrelerindekilerin kendilerininkinden farkl� bak��  aç�s�na sahip olabileceklerini 

anlayamazlar.  Bu dönemdeki çocuklarda korunum fikri geli� memi� tir.  Dönemin 

sonuna do� ru ben merkezli dü� ünce gittikçe azalmaya ve yerini mant�kl� dü� ünmeye 

b�rakmaya ba� lar. Böylece somut i� lemler dönemine geçilmeye ba� lar [2].     

  

III. Somut �� lemler (Concrete Operational )Dönemi: 7-11 ya�  aras� dönem 

olup, ilkö� retimin ilk be�  y�l�na denk gelir.  Bu dönemde bireyin s�n�flama, 

s�n�fland�rma, kar� �la� t�rma, dört i� lem yapma ve dönü� türme gibi becerileri geli� ir.  

Çocu� un i� lemleri muhakeme edi� i mant�kl� bir hale gelir.  �� lem öncesi dönemde 

çözülemeyen korunum problemleri bu dönemde çözülür.  Somut i� lemler döneminde 

çocuklar�n bili� sel yap�lar� baz� zihinsel problemleri çözebilecek hale gelmi�  olmakla 

birlikte, bu dönemde bir problemin çözülebilmesi, o problemin somut nesnelerle 

ba� lant�l� olmas�na ba� l�d�r.  Somut i� lemler dönemi zihinsel i� lem yapma 

yetene� inin henüz geli� medi� i i � lem öncesi dü� ünce ile mant�k i� letme yoluyla 

muhakeme yapabilen soyut dü� ünce aras�nda bir geçi�  dönemi olarak alg�lanabilir 

[2].   

  

IV. Soyut �� lemler (Formal operational)Dönemi: 11 ya�  ve sonras� olup bu 

dönemde bireyde ay�rt etme, de� i� kenleri belirleme ve kontrol etme, hayal kurma, 

soyut kavramlar� alg�layabilme gibi beceriler geli� ir.  Genelleme, tümden gelim, 

tüme var�m gibi zihinsel i� lemler yap�labilir.  Birey kendi dü� ünce süreçlerinin 

fark�ndad�r.  Kendi dü� üncelerini e� le� tirir, di� er bilinen gerçekleri ölçüt alarak kendi 
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yarg�lar�n�n do� rulu� unu yoklayabilir.  Son dönem olan bu dönemden sonra bili � sel 

yap�da niteliksel bir geli� me ortaya ç�kmaz.  Ancak geli� tirilen ya� ant�lara ba� l� 

olarak niceliksel geli� meler her zaman mümkündür [2].  

 

 

1.1.2 Jerome Bruner’in Ö� renme Kuram� 

 

 Fen ö� retiminde kavram ö� retimi ve bulu�  yolu ile ö� retim ile iki önemli 

katk� sa� layan Bruner, kavram ö� retimi süresince kavram�n ad�, kavram�n tan�m�, 

kavram�n özellikleri ve kavramla ilgili örnekler ad�mlar�n�n izlenmesi gerekti� i 

fikrini savunmaktad�r [3].  Ona göre ö� renciler bu s�ray� izleyerek kavramlar� 

s�n�fland�rmakta ve daha kolay ö� renmektedirler.  Bruner’de, Piaget gibi ö� renmeyi 

aktif bir süreç olarak görmekte ve ö� retimin ö� rencilerin kat�l�m� ile aktif bir süreç 

halinde yürütülmesi gerekti� ini önermektedir.  O’na göre ö� rencinin ö� retime aktif 

olarak kat�l�m� ancak bulu�  yolu ile ö� retim ile mümkündür.  Bulu�  ya da ke� fetme 

yakla� �m� belli bir problemle ilgili verileri toplay�p, analiz ederek soyutlamalara 

ula� may� sa� layan, ö� retimde ö� renci aktifli� ine dayal�, güdüleyici bir ö� retim 

yakla� �m�d�r.  Bruner’e göre ö� retmenin rolü, paketlenmi�  bilgiyi ö� rencilere 

sunmaktan çok, ö� rencinin kendi kendine ö� renebilece� i bir ortam olu� turmakt�r.  

O’na göre bunu sa� laman�n yolu ise bulu�  yolu ile ö� retimdir. Çünkü bu yakla� �m, 

dü� ünme, deneme ve bulmay� esas al�r.  Ö� retmen, kavramlar� kendisinin vermesi 

yerine, ö� rencilerine deney yapt�rmal�, kavram ve ilkeleri ö� rencilerine kendisi 

buldurmal�d�r.  Ö� renciyi belli alanlarda ö� retime tabi tutmak, onlar�n belle� ine baz� 

sonuçlar� yerle� tirmek de� il, ona bilginin elde edilmesine imkan verecek sürece 

kat�lmas�n� ö� retmektir.     

  

Bruner, bulu�  yolu ile ö� retimin ö� rencilerin zihinsel geli� mi� lik düzeylerine 

göre üç � ekilde uygulanabilece� ini savunmaktad�r.  Bunlar; ba� �ml� bulu�  yolu ile 

ö� retim, yar�-serbest bulu�  yolu ile ö� retim ve serbest bulu�  yolu ile ö� retimdir.  

Ba� �ml� bulu�  yolu ile ö� retimde ö� retmen, problem ve çözüm için uygulanacak 

metotlar� vermekte, fakat çözümü ö� renciye b�rakmaktad�r.  Bu uygulama biçimi, 

bili � sel seviyesi dü� ük olan veya bilimsel süreç becerileri yeterince geli � memi�  olan 

ö� rencilerin olu� turdu� u s�n�flarda uygulanabilir özelliktedir.  Yar�-serbest bulu�  
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yolu ile ö� retimde ö� retmen sadece problem durumunu ortaya koymakta, çözüm için 

uygulanacak yöntemler ve metotlar� ö� renciye b�rakmaktad�r.  Ayn� zamanda 

problemin çözümü de yine ö� rencinin kendisi taraf�ndan yap�lmaktad�r.  Bili� sel 

seviyesi normal ve bilimsel süreç becerileri yeterince geli� mi�  s�n�flarda 

uygulanabilecek bir ö� retimdir.  Serbest bulu�  yolu ile ö� retimde ö� retmen ne 

problemin belirlenmesinde, ne de çözüm için kullan�lacak metotlar�n belirlenmesinde 

ö� renciye yard�mda bulunmaktad�r.  Çözümü yine ö� renci yapmakta, ö� retmen 

çal�� malar tamamland�ktan sonra gerekli kontroller yapmaktad�r.  Ö� retmen 

kontrollerini yapt�ktan sonra, ö� rencilerine geri bildirimlerde bulunmaktad�r.  Bu 

yakla� �m bili� sel geli� mi� lik düzeyleri yüksek olan s�n�flarda uygulanabilecek bir 

yakla� �md�r [4]. 

  

Bulu�  yolu ile ö� retimin en önemli s�n�rl�l�klar�; bu yolla ö� renmenin çok 

zaman almas�, bu yöntemin ancak çok iyi bilen ki� iler taraf�ndan uygulanabilmesi ve 

çok say�da araç-gereç gereklili� inden dolay� maliyetinin yüksek olmas�d�r [4]. 

 

 

1.1.3 Robert Gagne’nin Ö� renme Kuram� 

  

Gagne’nin fen ö� retimine en önemli katk�s�, bir konunun ö� retilmesi için ders 

amaçlar�n�n ö� rencilerde meydana gelecek davran��  de� i� ikli � i cinsinden yaz�lmas�n� 

savunmas�d�r.  O’na göre ö� retim basitten karma� �� a do� ru a� amal� bir � ekilde 

yap�lmal�d�r.  Burada önemli olan ö� retim sonunda ula� �lmas� gerek hedefi 

belirlemek ve ö� retim etkinliklerini ona göre düzenlemektir.  Bu görü� e göre; en 

sonda ula� �lmas� istenen amac� en ba� a al�p, sonras�nda ona ula� mak için di� er alt 

amaçlar� hiyerar� ik bir � ekilde basitten karma� �� a do� ru s�rlamak en önemli noktad�r.  

  

Gagne’ye göre ö� renme birbiriyle ili� kili sekiz a� amadan olu� an bir süreçtir.  

Bu süreçte en basit ö� renme olan olan i� aretle ö� renme hiyerar� inin en ba� �nda, en 

karma� �k ö� renme � ekli olan problem çözme ise hiyerar� inin en sonunda yer al�r.  Bu 

sekiz a� ama � unlard�r:  

 1. �� aretle ö� renme (signal learning) 

 2. Uyar�m tepki ile ö� renme (stimulus-response learning) 
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 3. Zincirleme ö� renme (chaining) 

 4. Sözel ö� renme (verbal learning) 

5. Ay�rt ederek ö� renme (discrimination learning) 

6. Kavram ö� renme (concept learning) 

7. Kural ö� renme (rule learning) 

8. Problem çözme (problem solving) 

 

Gagne’ye göre okul ö� retmenlerinde en çok kullan�lan ö� renme türleri, ay�rt 

ederek ö� renme, kural ö� renme ve problem çözmedir.  Ona göre ö� retmenler ders içi 

etkinlikleri planlarken önce konu ile ilgili temel amac� belirlemeli, konuyu alt 

amaçlara ay�rmal�, ö� rencilerin bu sekizli hiyerar� ideki yerlerini belirlemeli ve 

ö� retimi buna göre planlamal�d�r.  Daha önce belirtilen kuramlarda oldu� u gibi 

Gagne de ö� renme kuram�nda ö� rencilerin aktif kat�l�mlar�n�n ve ö� renme sürecinde 

sorumluluk almalar�n�n önemini vurgulam�� t�r [4]. 

 

 

1.1.4 David Ausubel’in Ö� renme Kuram� 

 

Ausubel’in ö� renme teorisi; “ö� renmeyi etkileyen en önemli faktör, 

ö� rencinin mevcut bilgi birikimidir, bu ortaya ç�kar�l�p ö� retim ona göre 

planlanmal�d�r” cümlesi ile ifade edilir [3].  Ausubel, geli� tirdi� i anlaml� ö� renme 

kuram� ile fen ö� retimine büyük katk�da bulunmu� tur.  O’na göre ö� renme büyük 

ölçüde sözel olarak gerçekle� mektedir.  Ö� renmenin anlamland�r�lmas� önem ta� �r.  

Anlaml� ö� renmede ön ko� ul, ö� renciye ö� retilecek konu ile ilgili ön bilgilerin 

kazand�r�lmas�d�r.  Ausubel sözel ö� renmenin esaslar�n� dört madde ile aç�klam�� t�r.  

 

·  Yeni ö� retilecek olan kavram, bilgi ve ilkeler önceden ö� renilmi�  olanlarla 

ili � kilendirildi� inde anlam kazan�rlar.  Ö� renci bu ili� kiyi kuramazsa konuyu 

kavrayamaz.  

·  Her bilgi ünitesi kendi içinde bir bütün olu� turur.  Bu bütünde kavramlar ve 

kavramlar aras� ili� kiler mevcuttur.  Ö� renci bu ili� kiyi anlayamazsa yeni 

konuyu ö� renme de güçlük ya� ar.   
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·  Yeni ö� renilecek konu kendi içinde tutarl� de� ilse veya ö� rencinin önceki 

bilgileriyle çeli� iyorsa, ö� renci taraf�ndan kavranmas�nda ve 

benimsenmesinde güçlük çekilir.  

·  Bili � sel içerikli bir konuyu ö� renmede etkili olan zihin süreci tümden 

gelimdir.  

 

Ö� renci kendine verilen bir kural� özel durumlarda ba� ar� ile 

uygulayam�yorsa o konuyu kavramam�� t�r [4].   

 

Ausubel bu esaslara dayal� olarak sergileyici ö� retim (expository teaching) 

ad�n� verdi� i bir model geli� tirmi� tir.  Bu model için üç basamak önermi� tir.  

 

I. Ön düzenleyiciler kullanarak ö� rencilerin yeni konuyu kavramaya haz�r 

hale getirilmesi  

Ausubel, ö� renciler için yeni olan konular�n ö� renilmesinde ön düzenleyiciler 

kullan�lmas� gerekti� ine dikkat çekmi� tir.  Ön düzenleyiciler, bilimsel terimlerin ve 

sözcüklerin anlamlar�n� ve hat�rlatmalar� içermekte ve yeni kazan�lacak olan bilginin 

ö� renciler taraf�ndan daha rahat ö� renilmesi için kullan�lmaktad�rlar.  Ön 

düzenleyiciler konu i� lemenden önce ö� renciye verilmektedir.  Böylece ö� renciler 

konuyu ö� renmeye haz�r hale gelmektedirler [5].  Ön düzenleyiciler, ö� rencinin 

dikkatini yeni konuya çekmek, ö� renilecek yeni konunun ana dü� üncelerine ve 

kavramlar aras� ili� kilere �� �k tutmak ve önceki bilgilerden yeni konuyla ili� kili 

olanlar� ö� renciye hat�rlatmak amac� ile kullan�lmaktad�rlar.  

II. Yeni konunun ayr�nt�lar�n� ad�m ad�m sergilenmesi. 

III. Yeni konunun ana ilkesini çe� itli örnekler ile uygulayarak ö� rencinin, 

birle� tirme, kayna� t�rma, ba� da� t�rma gibi zihinsel süreçlerinin geli� tirilmesinin 

sa� lanmas�.  

 

Ausubel’e göre; çe� itli ö� renme durumlar�yla kar� �la� an bireyin zihninde 

gerçekle� en ö� renmeler daha sonraki ö� renmelere temel te� kil etmektedir.  Bu 

ö� renmeler her zaman do� ru olarak yap�land�r�lm��  olamayabilmektedir.  Yani 

ö� rencilerin zihinlerinde yap�land�rd�klar� bilgiler aras�nda asl�nda yanl��  olan baz� 

k�s�mlar da olabilmektedir.  Ausubel’in ö� retmene yükledi� i en önemli görev, önce 
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bu yanl��  anlamalar� belirlemesi ve ö� retimini bunlar� giderecek � ekilde 

planlamas�d�r.  

  

 

1.1.5 Ö� renme Döngüsü Yakla� �m� (The Learning Cycle Approach) 

 

Ö� renme döngüsü yakla� �m� Piaget taraf�ndan ileri sürülen zihinsel geli� im 

kuram� üzerine temellendirilmi�  bir ö� renme yakla� �m�d�r.  Bu yakla� �m ö� rencilerin 

kavramsal geli� im yolu ile kazand�klar� bilgilerin s�n�fta tart�� �lmas� esas�na dayan�r 

[6].  Yakla� �m�n s�n�ftaki uygulamas� üç basamak � eklinde, ilk kez Karplus, Lawson, 

Wollman, Apel, Bernoff, Howe, Rusch, Sullivan (1976) taraf�ndan geli� tirilmi � tir 

[7].  Bu basamaklar a� a� �da aç�klanm�� t�r.   

 

 

1.1.5.1 � nceleme ve veri toplama a� amas�       

 

Bu a� ama ö� renciye kendilerine ö� retilmek istenen kavramla ilgili olarak 

yeni bir ö� renme ortam�nda kendi çabalar�, tepkileri ve aksiyonlar� ile deneyim 

kazand�klar� a� amad�r.  Ö� rencileri ö� renme ortam�ndaki yeni kar� �la� t�klar� araç-

gereçleri ve di� er materyalleri ö� retmenin ya da ba� ka ki� ilerin yard�m� olmadan 

incelerler.  Onlar hakk�nda deneyim kazanmaya çal�� �rlar.  Bu inceleme s�ras�nda 

ö� renciler kar� �la� t�klar� baz� � eyleri eski bilgileri ile aç�klayabilirken, baz� 

k�s�mlarda kafalar�nda bir kar�� �kl�k meydana gelir.  Ö� renci bu k�s�mlar� sahip 

oldu� u zihin yap�lar� ile aç�klayamad�� � için, ö� retmenin verece� i bilgiye ihtiyaç 

duyar.  Ö� renmeye haz�r hale gelirler.  Buna bilgiyi almaya haz�r hale gelme denir 

[8].  

 

 

1.1.5.2  Kavram tan�t�m� a� amas� 

 

Bu a� amada öncelikle ö� renciye yeni kazand�r�lacak kavramla ilgili bir tan�m 

verilerek ö� rencinin bir öneki a� amada kazand�� � bilgi ve deneyimleri yorumlamas� 

ve de� erlendirmesi sa� lan�r.  Kavram�n tan�m� ö� retmen taraf�ndan verilebilece� i 
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gibi, kitap, film, bilgisayar program� gibi görsel ve bas�l� bir materyalden de 

yararlan�labilir.  Bu a� amada ö� renci kendisine verilen bilgileri kullanarak ilk 

a� amada kar� �la� t�� � sorulara cevap bulur.  Ö� rencilerin inceleme ve veri toplama 

a� amas�nda elde ettikleri bilgilerin ve kazan�mlar�n yorumlanmas� ve onlara anlam 

verilebilmesi için, kavram tan�t�m� a� amas�, her zaman inceleme ve veri toplama 

a� amas�n� takip etmelidir.  Aksi takdirde ö� renciler ö� renme güçlü� ü çekebilirler [8].   

 

 

1.1.5.3  Kavram uygulama a� amas� 

 

Bu a� ama, ö� rencilerin ilk iki a� amada ö� rendikleri bilgileri ve kavramlar� 

yeni durumlara uygulama a� amas�d�r.  Bu a� amada ö� rencilere farkl� durumlarla 

ilgili sorular sorulur.  Bu a� ama, özellikle zihinsel geli� im seviyesi ortalaman�n 

alt�nda olan, kendi kazand�� � deneyimleri ö� retmenin anlatt�klar� ile 

ili � kilendiremeyen ö� renciler için faydal� olmaktad�r [8].   

  

 Ö� renmenin bireyde nas�l meydana geldi� i konusunda çok fazla görü�  

olmas�na kar� �n, temelde iki bak��  mevcuttur.  Bunlar, ö� renmeyi d��  süreçler 

açs�ndan inceleyen davran�� ç�lar ile iç süreçler yönünden inceleyen bili� selcilerdir.  

Davran�� ç�lar ö� renmeyi “uyar�c�-tepki ba� lant�s� ve “� artlanma” ile aç�klamaya 

çal�� �rken, bili� selciler ö� renmenin bir zeka ürünü oldu� unu ve ö� renmede zihindeki 

� emalar�n rol oynad�� �n� savunmaktad�r [9]. 

 

 � ema önceki bilgilerin organize edildi� i, bireyin çevresindeki problemleri 

anlamada ve çözmede kulland�� � yap� olarak dü� ünülebilir. Yap�lar sürekli olarak 

olgunla� ma ve çevre ile etkile� im sonucunda de� i� ir, yeniden organize edilir [10]. 

 

 

1.1.6 Yap�land�rmac� Yakla� �m 

 

Yap�land�rmac� yakla� �m, davran�� ç� yakla� �ma kar� �t görü�  olarak 

an�lmaktad�r.  Davran�� ç� psikoloji görünen davran�� lar üzerindeki de� i� imlerle 

ilgilenmektedir (bili� sel yap�lardaki de� i� imlere kar� � olarak).  Ö� renmeyi ölçülebilir 
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davran��  de� i� ikli � i olarak tasavvur etmektedir.  Bireysel tepkilerin geli� tirilmesi ve 

de� i� tirilmesi esast�r.  Beyin bo�  bir kutudur.  Davran�� ç�lar ö� renci çabas�n� 

merkeze almaktad�r.  Ö� renci do� aya ait bilgileri bu bo�  kutunun içerisine 

doldurmaya çal�� makta ve ö� retmende bu bilgiyi transfer etmeye u� ra� maktad�r.  

Ö� renme – ö� retme süreci ö� retmenin kontrolünde ve yönetimindedir [11]. 

 

Yap�land�rmac� perspektif ö� rencilerin bilim ö� reniminde fiziksel dünya ile 

etkile� im içinde olduklar�n� vurgular.  Bu etkile� imler sonucunda ö� renciler; fiziksel 

dünyaya ait baz� fikir ve kavramlarla s�n�fa gelirler.  Ö� renciler bo�  kap de� illerdir.  

Bu kavramlar�n ço� u, bilim adamlar�n�n bu zamana kadar yap�land�rd�klar� fiziksel 

dünyadan oldukça farkl�d�r.  Ö� rencilerin var olan bu fikirleri de� i� ime kar� � 

dirençlidir ve ö� retimin önüne sa� lam bir bariyer koyar.  Yap�land�rmac� yakla� �m, 

bu fikirleri yap�lanmada ö� retmenler için kullan�� l� bir f�rsat olarak görür [12]. 

 

Birçok ara� t�rmac� ö� rencilerde var olan kavramlar� farkl� � ekillerde 

isimlendirmi� tir.  Örne� in, bu ö� renci kavramlar�n�, Pine & West (1986) “tabii bilgi” 

olarak de� erlendirmi� tir [13].  Driver ve Easly (1978) ö� rencilerde var olan bu 

kavramlar “alternatif kavramlar” olarak isimlendirmi� tir [14].  Helm (1980) bu 

kavramlar� “kavram yan�lg�lar�” olarak adland�rm�� t�r [15].  Gilbert, Watts ve 

Osborne (1982) ise bu kavramlara “çocuklar�n bilimi” demektedir [16].   

 

Bu ö� renci kavramlar�, acemi teoriler, inanç sistemleri, gerçe� in ya da onun 

yorumundaki hata olarak dü� ünülebilmektedir [17].  

 

 Tytler (2002)’ e göre; ö� rencilere, s�k� s�k�ya ba� l� olduklar� ve daha önce 

sahip olduklar� kavramlardan farkl� olan bilimsel görü�  aç�kland�� �nda, a� a� �daki 

sonuçlar ortaya ç�kabilmektedir.  Ö� renci;  

·  önceki fikrini b�rak�p, bilimsel fikri kabul edebilmekte 

·  bilimsel görü� ü kabul edebilmekte ancak baz� durumlarda önceki fikirlerini 

kullanmaya devam edebilmekte 

·  bilimsel görü�  ile kendi görü� ünü birle� tirerek melez bir kavram 

geli� tirebilmekte 
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·  bilimsel görü� ü reddedip kendi görü� ünü benimsemeye devam 

edebilmektedir.  

 

Çocuklar�n bilimi ve bunun fen ö� retimi için önemi konusundaki en ciddi 

çal�� malardan biri, Gilbert, Osborne ve Fensham (1982) taraf�ndan haz�rlanm�� t�r 

[18].  Öncelikle, ö� rencinin zihninde hiçbir kavram ya da fikir olmad�� � (blank mind) 

dü� ülmü� tür.  

 

� ekil 1.1: Ö� retim öncesi ö� rencinin zihninde ö� retilecek kavramla ile ilgili herhangi 
bir fikir olmamas� durumu.  (Gilbert, Osborne ve Fensham (1982)’dan al�nm�� t�r.) 
 

Bu durumun de� erlendirilmesi � ekil 1.1’de gösterilmi� tir (ST: Ö� retmenin 

bilimini, SCh: Çocuklar�n bilimini göstermektedir).  Ö� rencinin “bo�  kafa” olarak 

de� erlendirildi� i bu durumda ö� renci ö� retmenin anlatt�klar�n� aynen 

benimsemektedir.  

 

� ekil 1.2:  Ö� rencinin kavramla ilgili ön fikrinin oldu� unu ve ö� retimden sonra bu 
fikrin bilimsel görü� le uyumlu hale geldi� inin gösterimi.  (Gilbert, Osborne ve 
Fensham (1982)’dan al�nm�� t�r.) 
  

� ekil 1.2’deki durum ö� rencinin kafas�nda bir kavram ya da fikir oldu� u 

ancak bunun zaman içinde de� i� kenlik gösterdi� i, bir ba� ka deyi� le ö� renci 

taraf�ndan kuvvetlice savunulmad�� � durumlarda gerçekle� ir.  

� ekil 1.3: Ö� rencinin fikirlerini �srarla savundu� u durum.  (Gilbert, Osborne ve 
Fensham (1982)’dan al�nm�� t�r.)   

Ö� retme 
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SCh 

Ö� retme 
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Ö� renci Ö� retmen Ö� renci 
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Ö� retme 
 
Ö� renme 

S T S T 

Ö� renci Ö� retmen Ö� renci 
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� ekil 1.3’de görülen durumda ö� renci kavram ya da fikri kuvvetlice 

savunmaktad�r.  Zihnideki kavram�n kendine göre aç�klamas�n� yapabilmekte ve yeni 

kavrama direnç göstermektedir.  Ö� retim sonunda ö� retmen ve ö� renci bilimleri 

ö� renci zihninde birlikte bulunmaktad�r.  Ba� ar�l� ö� renciler, ö� retmen bilimini 

s�navlarda ve testlerde kullanmakta, günlük hayatta kendi kavramlar�na (çocuklar�n 

bilimine) geri dönmektedir.  Gilbert ve ark (1982)’a göre; � ekil 1.3’de betimlenen 

ö� renciler söz konusu ise, ö� retmenlerin en önemli görevi “çocuklar�n bilimi, onun 

nas�l ke� fedilece� i, onun do� as�” hakk�nda çok � ey bilmeleridir.  Gilbert ve ark 

(1982), bertaraf edilemeyen çocuklar�n�n biliminin fen ö� retimi bak�m�ndan 

sonuçlar�n� tart�� m�� lar ve bunlar� � ematize etmi� lerdir.  

 

 

� ekil 1.4:  Ö� rencinin fikrinin �srarla savunuldu� u ve ö� retime direndi� i durum.  
(Gilbert, Osborne ve Fensham (1982)’dan al�nm�� t�r.) 
  

� ekil 1.4’de görüldü� ü gibi,  ön ö� renmeler ya da ö� renci görü� leri, fen 

ö� retimi süresince de� i� ime direnerek, aynen kalm�� t�r.  

 

 

� ekil 1.5: Ö� rencilerin ö� retim sonras�nda bilimsel görü�  ve kendi görü� lerini 
birlikte kulland�klar� durum.  (Gilbert, Osborne ve Fensham (1982)’dan al�nm�� t�r.) 
 

Gilbert ve arkada� lar� (1982)’na göre; � ekil 1.5’de görülen durumda 

“ö� retmen bilimi” gerekti� i zamanlarda (yaz�l� s�navlar�, testler v.b) ö� renciler 

taraf�ndan kullan�l�rken, “çocuklar�n bilimi” günlük hayatta ya da her hangi bir yerde 

bask�nl�� �n� sürdürmektedir.  
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� ekil 1.6: Ö� rencinin belli konular� aç�klarken bilimsel görü� ü, belli konular� 
aç�klarken kendi görü� ünü kulland�� � durum.  (Gilbert, Osborne ve Fensham 
(1982)’dan al�nm�� t�r.) 

 

� ekil 1.6’da görülen durumda çocuklar�n bilimi varl�� �n� sürdürmü� tür ancak 

belli konular� aç�klamakta ö� renci bilimsel görü� ü kullanabilmektedir.  

 

� ekil 1.7: Ö� rencinin ö� retim sonras�nda bilimsel görü� e ula� t�� � durum.  (Gilbert, 
Osborne ve Fensham (1982)’dan al�nm�� t�r.) 
 

� ekil 1.7’de görülen durumda ö� renci ö� retmenin bilimsel görü� üne göre 

bilimsel görü� e daha çok yakla� m�� t�r.  (SS: Bilimsel Görü�  (Scientific Perspective)). 

Tüm ö� retmenler ö� rencilerle olan etkile� imlerinin bu noktaya ula� mas�n� 

istemektedirler.    

 

Wittrock taraf�ndan geli� tirilen ve Ausubel’in “ö� renmeyi etkileyen en 

önemli faktör ö� rencinin mevcut bilgi birikimidir” ifade edilen dü� üncesine dayanan 

yap�land�rmac� ö� renme yakla� �m�, temelde ö� rencilerin mevcut bilgilerini 

kullanarak yeni bilgi edinmelerini, ö� renmeyi ve kendine özgü bilgi olu� turmay� 

aç�klamaya çal�� an bir ö� renme kuram� olarak kar� �m�za ç�kmaktad�r.  Bu dü� ünceye 

göre ö� renci yeni kar� �la� t�� � bilgiyi eskiden var olan bilgileri ile kar� �la� t�rarak 

yeniden yap�land�rmakta ve böylece etraf�ndaki dünyay� anlamland�rmaktad�r.  

Ö� retmen merkezli ve ö� rencilerin pasif dinleyiciler oldu� u geleneksel ö� retim 

yöntemlerinin aksine, bu model ö� rencinin ö� renmede aktif bir rol üstlenmesi 

gerekti� ini savunmaktad�r. Teori, ö� retmenin kafas�ndaki modeli tüm özellikleri ile 

ö� rencilerine aktaramayaca� �n�, her bir bireyin bilgiyi farkl� � ekilde zihinsel 

süzgecinden geçirerek yap�land�rd�� �n� vurgulamaktad�r.  Ö� renmede, bireyin ön 

bilgileri, ki� isel özellikler ve ö� renme ortam� son derece önemlidir [19]. 
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 Yap�land�rmac� ö� renme modeline göre; ö� renme ve ö� retmenin e�  anlaml� 

kelimeler olmad�� �n�, ö� retmenleri çok iyi ö� retici olsalar bile, ö� rencilerin her 

zaman ö� renemeyeceklerini vurgulam�� t�r.  O’na göre bilgi ö� renenin kafas�nda 

yap�land�r�l�r ve bilginin ö� retmenin kafas�ndan ö� renenin kafas�na hiçbir de� i� ikli � i 

u� ramadan geçmesi imkans�zd�r [20,21]. 

 

Ö� rencilerin ö� renme ortam�nda kazand�klar� bilgiler, onlar�n bu ortama 

gelmeden önce sahip olduklar� ön bilgilere ve içinde bulunduklar� ö� retim ortam�n�n 

onlara ne sa� lad�� �na ba� l�d�r.  Bu nedenle ö� rencilerin ön bilgileri, varsa kavram 

yan�lg�lar� ciddi bir � ekilde ortaya ç�kar�lmal� ve ö� retim bunlar dikkate al�narak 

planlanmal�d�r.  Çünkü bu tür bilgiler genellikle bilimsel çevrelerce kabul edilen 

bilgiden daha az mant�kl�, daha az kesindir.  Ö� renci yeni kazand�� � bilgiyi eski 

bilgileri üzerine in� a etmektedir.  Dolay�s�yla ö� rencileri ön bilgilerindeki ya da ön 

kavramlar�ndaki yanl�� l�klar yeni bilgilerinde yanl��  ö� renilmesine neden 

olabilmektedir [22].  

 

Temel olarak bilginin ö� renenin zihninde yap�land�r�ld�� �n� savunan 

yap�land�rmac� ö� renme teorisinin temel felsefesi be�  basamakta ifade edilmektedir 

[20] 

·  Ö� renme zihinsel bir süreçtir.  Bilginin yap�lanmas� zihinsel i� lemleri 

gerektirir.  Bu teoride bilgi veya materyal ö� renene do� rudan 

verilmemektedir.  Bilgiler anlaml� bir � ekilde ö� renilmektedir.  

·  Ö� rencilerin önceki bilgi birikimi ö� renmeyi etkilemektedir. Ö� renciye yeni 

bilgi onun önceki bilgi birikimi ile ili� kilendirilerek verilmelidir.  

Ö� renenlerin zihinlerinde yeni bilgilerin ö� renilmesine engel olabilecek, 

çe� itli yanl��  kavramalar bulunabilmektedir.  Ö� rencilerin bu yanl��  

kavramalar�, bilimsel bilgilerle de� i� tirilecek � ekilde ö� retim yap�lmal�d�r.   

·  Ö� renme; ö� rencilerin var olan kavramlar�n�n yanl��  ya da tatmin edici 

düzeyde olmad�� �n�n onlara ispatlanmas� ile daha sa� l�kl� hale gelmektedir.  

Ö� rencilerin mevcut bilgilerinin problemi çözmekte yetersiz kald�� � onlara 

gösterilmelidir.   
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·  Ö� renme ayn� zamanda sosyal bir süreç oldu� undan dolay�, bili� sel anlamda 

geli� me sosyal etkile� imler sonucunda meydana gelir.  Ö� renme, sorgulay�c� 

tarzda yap�lan konu� malarla daha kolay geçekle� ir.  

·  Ö� renme kavramla ilgili ek uygulamalar� gerektirir.  Yeni uygulamalar 

ö� rencinin konu ile ilgili bilgilerinin geli� mesini sa� lar.  

  

Yap�land�rmac� yakla� �m ö� renciye pasif de� il aktif bir rol yüklemektedir.  

Ö� retmenin yönlendirmeleri ile birey bilgileri ke� fetmekte, ö� rendi� i bilgileri 

yorumlamakta ve daha önceki bilgilerinin üstüne yap�salla� t�rmaktad�r.  Yap�salc� 

fen ö� retiminde ö� renci rollerini a� a� �da verilmi� tir [23].  

  

Kuba� �k ö� renme: Ö� renciler kuba� �k ö� renme ile ara� t�rd�klar� bilgileri 

ö� retmene ihtiyaç duymadan grup içinde tart�� �rlar ve grup içinde bulunan bireyler 

ara� t�rma sonuçlar�ndan elde ettikleri bilgileri tart�� arak do� ru bilgiye kendileri 

ula� maya çal�� �rlar.  Burada ö� retmen grup içindeki tart�� malara direkt etki etmemeli 

sadece tart�� malara yön vermeli, do� ru ç�kar�mlar� desteklemeli ve yanl��  ç�kar�mlar� 

sorular sorarak do� ru ç�kar�mlara dönü� türmelidir [23].   

 

Kendi Ö� renmesinden Sorumlu: Yap�salc� fen ö� retiminde birey 

ö� renmelerinden sorumludur.  Bireyler neyi ö� renip neyi ö� renmeyeceklerine 

kendileri karar vermeli ve ö� renmek istedi� i konular üzerinde grup çal�� mas� veya 

bireysel çal�� malar yaparak ö� retimi gerçekle� tirmelidir [23].   

 

Ara� t�rmac�: Ö� renci kar� �la� t�� � sorunlar kar� �s�nda çözüm üretirken haz�r 

bilgilerden  de� il, ara� t�rmalar� sonucunda elde etti� i bilgilerden faydalanmal�d�r.  

Bunun ö� retmen için anlam� ise s�n�fta kitaplardan veya çe� itli kaynaklardan elde 

etti� i bilgileri s�n�fa getirip sunmas� de� il s�n�f ortam�nda bireylere problemler sunup 

bu problemi çözmelerini istemeli, problem çözüm a� amas�nda kaynaklardan nas�l 

yaralanmalar� gerekti� i konusunda rehberlik etmelidir [23].  

 

Problem Çözücü: Ö� renciler ö� renecekleri bilgileri ö� retmen ve aynen 

kitaplardan haz�r olarak almamal�lar.  Yap�salc� ö� retmenler ö� rencilerine bilgi 
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ö� renebilecekleri problemleri sunarlar, ö� rencilerinin ara� t�rma yapmalar�n� sa� larlar 

ve bilgilerini yap�salla� t�rmalar�n� sa� larlar [23].  

 

Teknoloji Kullan�c�s�: Ö� renciler bilgi ö� renecekleri yer s�n�f ortam�, kitaplar, 

okul olmamal� teknolojik geli� melerden yararlanarak birinci elden bilgilere ula� mal� 

ve s�n�f ortam�na bu bilgileri ta� �mal� arkada� lar� ile payla� arak arkada� lar�n�n da bu 

bilgileri ö� renmelerini sa� lamal�d�rlar [23].   

 

Ya� am Boyu Ö� renen Bireyler: Yap�salc� s�n�flarda ö� renim alan bireyler 

bilgiye nas�l, nereden ula� abileceklerini ö� renecekleri için ö� renmeleri sadece okula 

ba� l� olarak kalmayacakt�r.  Ö� retim süreci bittikten sonra herhangi bir bilgi 

ö� renmeleri gerekti� i zaman bilgiyi aray�p ö� reneceklerdir [23].  

 

Yap�land�rmac� yakla� �m�n temelleri Piaget’ e dayanmaktad�r.  Ö� renmenin 

zihinsel bir süreç oldu� unu vurgulayan Piaget, “Bili� sel Yap�lanma” dan  

bahsetmi� tir [24].  

 

Piaget yap�land�rmac�l�� � (bili � sel yap�land�rmsc�l�k), ö� renmeyi iki ana 

ba� l�kta aç�klar. Ö� rencilerin olaylar� aç�klamakta kulland�� � � emalar vard�r.  

Ö� renci, yeni bir durumla kar� �la� t�� � zaman mevcut � emalar� ile bu olay� 

aç�klamaya çal�� �r(asimilasyon).  Ö� renci, mevcut � emalar�n�n problemi çözmekte 

yetersiz kald�� �n�n fark�na vard�� �nda, zihninde yeni bir organizasyon süreci 

ba� lat�r(yerle� me).  Piaget’e göre yerle� menin kal�c� bir � ekilde olabilmesi için, 

ö� rencinin var olan kavramlar�ndan ho� nutsuzluk duymas� gerekmektedir.  Yeni 

tan�� t�� � durum ona ak�lc� ve mant�kl� gelmelidir.  Ö� renci yeni durumun kendisi için 

yararl� oldu� unu dü� ünmelidir. Ö� renci birçok konuda ikna edilmelidir.  Literatürde 

kar� �la� �lan çal�� malar�n ço� unda görülebilir ki; e� er ö� renci konu hakk�nda 

yeterince tatmin olmam�� sa, onu bütünüyle reddedip kendi fikirlerini kullanmaya 

devam edebilmektedir.  Ö� retmen, yap�lanma sürecinde etkili olmal�, olaylar� 

kan�tlar e� li � inde sunmal�, ö� rencilerin sahip olduklar� kavramlar�n yeterli 

olmad�� �n� konusunda onlar� ikna etmelidir.  Kabul edilen bilimsel görü� ün 

do� rulu� unu kan�tlayan örnekler vermelidir [24]. 
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 J.Piaget’in zihinsel geli� im teorisine dayand�r�larak ortaya at�lan 

yap�land�rmac� yakla� �m�n en iyi bilinen iki kolu vard�r.  Bunlar radikal 

yap�land�rmac� yakla� �m ve sosyal yap�land�rmac� yakla� �md�r.  

 

 

1.1.6.1 Radikal Yap�land�rmac� Kuram 

 

Radikal yap�land�rmac� yakla� �m�n ba� ta gelen savunucusu Ernst von 

Glasersfeld’dir [12].  Glasersfeld bilginin do� as�n�n filozofik nedenleri üzerinde 

çal�� m�� t�r.  Geli� imi, do� as�, fonksiyonlar� ve amaçlar� itibari ile bilgiyi ve bilmeyi 

tan�mlar.  O’na göre bilgi pasif bir � ekilde de� il aktif bir � ekilde bireyin kendisi 

taraf�ndan olu� turulur.  Ö� renciler aras�nda sosyal etkile� im bilginin olu� mas�nda ana 

unsurdur.  Bilgi alg�lama ile olu� ur. Alg�lama ve bunun sonucunda olu� an bilgi, 

biyolojik çevreye çok daha iyi uyum sa� lar.  Alg�laman�n amac� bireyin kendi 

dünyas�n� organize etmesidir. Radikal yap�lanma ö� retmenin, bilimsel çevrelerce 

kabul edilmi�  bilgiyi ö� renciye aynen transfer edebilece� i olas�l�� �n� reddeder [25].  

 

 

1.1.6.2 Sosyal Yap�land�rmac� Kuram 

 

Sosyal yap�land�rmac� yakla� �m�n temelleri Vygotsky’e dayanmaktad�r.  

Sosyal yap�land�r�c� yakla� �m dilin do� ru kullan�m� üzerinde durmaktad�r.  Sosyal 

yap�land�rmac� yakla� �ma göre bilgi, sosyal etkile� im yolu ile olu� makta ve kabul 

görmektedir.  Dil insanlar�n etkile� im kurmalar� için en önemli olgudur [24].  

 

Sosyal yap�land�rmac� yakla� �m, kavramsal de� i� ime aynen kat�lmaktad�r.  

Piaget yap�land�rmac�l�� � bireyi aktif k�larken, sosyal yap�land�rmac�l�k aktif bir 

çevre üzerinde durmaktad�r.  Bili� sel yap�lanmada bilgi çevreden ba� �ms�zd�r, 

zihinde olu� ur.  Vygotsky’e göre birey d��  çevreden soyutlanamaz.  Çevrenin bilgi 

üzerindeki etkisi yads�namaz. Vygotsky’e göre birey ö� renirken yak�nsal geli� im 

alan� (� ekil 1.8) denilen bir süreçten geçmektedir [26]. 
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� ekil 1.8:  Vygotsky’e göre ki� isel geli� im � emas�.  Tharp ve Gallimore 1988’dan 
al�nm�� t�r [26, s.35]. 

 

1. A� ama ilgili alanda yetenekli olan ki� iler taraf�ndan verilmektedir.  Ki� inin 

kendi katk�s�yla yetenek geli� mekte, daha sonra içselle� tirme ve yeniden 

otomatikle� tirme a� amalar�na ula� �lmaktad�r.  Ki� i belli yeteneklerini içselle� tirip, 

otomatikle� tirdi� inde yeni durumlarla kar� �la� maktad�r.  Ki� i tekrar bu yeni durumla 

ilgili yak�nsal geli� im alan�na dönmekte, bu çevrim yeni durumlarla kar� �la� t�kça 

sürmektedir [26].  

             

Vygotsky’e göre ki� ilik geli � imi sonu olmayan bir silindire benzemektedir.  

Bu silindirinin içinde d�� ar�dan destek ald�kça geni� leyen yak�nsal geli� im alan� 

vard�r [26]. 

 

Yetenek  
Ba� lang�c� 

Yeterlili� i olan ba� kalar� 
taraf�ndan verilen yard�m 

Aile           Ö� retmen 
 
Uzman        Akran 
 
       Çal�� t�r�c� 
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�çselle� tirme 
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Yeniden  
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     YAKINSAL GEL��� M ALANI  

       Geri Döngü 
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� ekil 1.9: Vygotsky’e göre ki� ilik geli � im modeli.  (Tharp ve Gallimore (1988)’dan 
al�nm�� t�r.)    

 

Vygotsky’e göre yard�m ald�kça, yak�nsal geli� im alan� geni� ler ve ki� inin hiç 

yapamayacaklar� bölümü azal�r [26].  

 

Radikal yap�land�rmac� yakla� �mda odak, alg�lama ve bireydir.  Sosyal 

yap�land�rmac� yakla� �mda odak dil ve toplumdur.  Radikal yap�land�rmac� ö� retmen 

bireysel yap�lanma üzerinde durup, ö� rencileriyle birebir ilgilenmeli iken, sosyal 

yap�land�rmac� ö� retmen s�n�f�n tümünün zihnindeki yap�lanma ile ilgilenmelidir 

[12]. 

  

Ö� rencilerin daha önceki deneyimlerinden ve ön bilgilerinden yararlanarak 

yeni kar� �la� t�klar� durumlara anlam verdiklerini ve özümsediklerini savunan 

yap�land�rmac� ö� renme teorisinin fen bilimleri e� itiminde kullan�m�na yönelik 

olarak çe� itli modeller önerilmektedir.  Bu modeller dört a� amal� model, 5E modeli 

ve 7E modelleridir.  

 

 

1.1.6.3 Yap�land�rmac� Yakla� �m�n 4 A� amal� Modeli 

 

Bu model s�n�f ortam�nda dört a� amal� olarak uygulanmaktad�r.  Modelin 

a� amalar� a� a� �da verilmi� tir [8]. 

Kendi Ba� �na 

Yak�nsal Geli� im Alan� 

Ki � inin Hiç Yapamayacaklar� 
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1.1.6.3.1 Birinci A� ama 

 

Bu a� amada ö� rencilerin dikkatlerini kavram üzerine çekmek için bir tan�t�m 

yap�lmaktad�r.  Ö� renciler s�n�flara daha önceden edindikleri deneyimleri, fikirleri ve 

yanl��  kavramalar� ile gelmektedirler.  Ö� retmenin görevi ö� rencilerin ön fikirlerini, 

kavrama düzeylerini varsa yanl��  kavramalar�n� ortaya ç�karmakt�r.  Böylece 

ö� retmen için ö� retim etkinliklerini ö� rencilerin düzeyine göre haz�rlama olanakl� 

hale gelmektedir [8].  

 

 

1.1.6.3.2 � kinci A � ama 

 

Bu a� amada ö� retilmek istenen kavramla ilgili olarak ö� rencilerin zengin 

ö� renme ya� ant�lar� geçirmeleri için çaba gösterilmektedir.  Ö� retmen, ö� rencilerin 

aktif oldu� u (grup çal�� mas�, beyin f�rt�nas�, s�n�f tart�� mas�, yeni araç-gereçlerle 

deneyim kazanma v.b) veya ö� rencilerin dikkatini çekip onlar� konuya odaklayacak 

(film izletme, data show kullanma, modeller kulland�rma vb.) de� i� ik ö� retim 

yöntemlerinden yararlanmaktad�r [8].  

 

 

1.1.6.3.3 Üçüncü A� ama (Mücadele A� amas�) 

 

Bu a� amada, ö� retmen, ö� rencileri kavramlarla ilgili yeni ö� rendiklerini, ön 

bilgileri ile kar� �la� t�rd�klar�, sorgulad�klar� ve de� i� tirdikleri ortam olu� turmaktad�r.  

Ö� retmen bu a� amada biraz daha aktif hale gelmekte ve verilmek istenen kavram 

veya konu ö� retmenin belirleyece� i yöntem kullanarak verilmektedir.  Ö� retmen 

s�n�f�n düzeyine göre aç�klamalar yapmakta ve ö� rencilerin konu ile ilgili sorular 

sormalar�na olanak sa� layarak konunun ö� renciler taraf�ndan kavranmas�na yard�mc� 

olmaktad�r [8].  
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1.1.6.3.4 Dördüncü A� ama (Uygulama A� amas�) 

 

Bu a� ama ö� rencilerin yeni kazand�klar� bilgileri farkl� durumlara 

uygulad�klar� a� amad�r.  Bunun sa� lanmas� için ö� renme-ö� retme sürecinde 

ö� rencilerin ö� renilen kavramlarla ilgili de� i� ik uygulamalar yapmalar�na olanak 

sa� layacak problem çözme, kompozisyon yazma, günlük hayattaki olaylar ile 

ba� lant� kurma gibi etkinlikler gerçekle� tirilmektedir.  Ayr�ca ö� rencilere ilk 

a� amadaki yanl��  kavramalar� hat�rlat�larak neler ö� rendiklerinin fark�na varmalar� 

sa� lanmaktad�r.  Bu a� aman�n en önemli özelli� i yeni kazan�lan kavramlar�n farkl� 

uygulamalarla peki� tirilmesidir [8].  

 

 

1.1.6.4 Yap�land�rmac� Yakla� �m�n 5E Modeli 

 

Dört a� amal� modelin yan� s�ra, be�  a� amal� olarak uygulanan ve “5E Modeli” 

olarak bilinen bir model daha vard�r.  Girme, ke� fetme, aç�klama, derinle� tirme ve 

de� erlendirme a� amalar�ndan olu� maktad�r.  Bu a� amalar a� a� �da aç�klanm�� t�r [27].  

 

  

1.1.6.4.1 Girme (enter/engage) A� amas� 

 

Yeni fikirleri ö� renmeye ba� lamadan önce, ö� rencilerin eski fikirlerinin 

fark�nda olmalar� gerekmektedir.  Bu nedenle ö� retmen ilk olarak, ö� rencilerin konu 

hakk�nda bildiklerini tan�mlamalar�na yard�mc� olmal�d�r.  Ö� renci kar� �la� t�� � bir 

sorunu ya da gözlemledi� i bir olay� anlamak için merakla derse ba� layacakt�r.  Bu 

a� amada ö� rencilere olay�n nedeni hakk�nda sorular sorulmal�d�r.  Bu basamakta 

anlatma, tan�mlar verme, kavramlar� aç�klama ya da ö� rencilere görecekleri konuyu 

söyleme gibi etkinlikler söz konusu de� ildir.  Burada önemli olan do� ru cevab� 

bulmalar� de� il, de� i� ik fikirler ileri sürmeleri ve kendileri ya da arkada� lar�na 

sorular sormalar�d�r.  Yani önemli olan ö� rencilerin kavrama aç hale gelmeleridir 

[27]. 
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1.1.6.4.2 Ke� fetme (Explore) A� amas� 

 

Ö� renciler birlikte çal�� arak, deneyler yaparak, ö� retmenin 

yönlendirebilece� i bilgisayar, video ya da kütüphane ortam�nda çal�� arak sorunu 

çözmek için veya olay� aç�klamak için dü� ünceler üretmektedirler.  Bu dü� ünceler 

ö� retmenin süzgecinden geçtikten sonra olay� çözümlemek için çözüm yollar�na 

dönü� türülmektedir [27].  

 

 

1.1.6.4.3 Aç�klama (Explain) A� amas� 

 

Ö� renciler, ço� u zaman ö� retmenin yard�m� olmadan yeni dü� ünme yollar� 

bularak genellemeler yapmakta güçlük çekmektedirler.  Ö� retmenin, ö� rencilerin 

yetersiz olan eski dü� üncelerini, bilisel olarak kabul edilen gerçeklere do� ru 

yakla� t�rd�� � bu basamak modelin en ö� retmen merkezli bölümü olup, bu evrede 

ö� retmen düz anlat�m yöntemini kullanabilece� i gibi, film ya da video gibi 

teknolojilerden yararlanabilir.  Ö� rencilerin ne yapt�klar�n�n fark�nda olabilmeleri 

için onlardan yapt�klar�n� aç�klamalar�n� isteyebilir.  Ö� retmen bu bölümde bilimsel 

gerçe� i ve ilkeleri aç�klamakta ve bunu yaparken ö� renciyi oldukça ö� renme 

ortam�na dahil etmeye çal�� maktad�r.  Onlar�n eski deneyimlerini ve yeni 

kazand�klar� bilgiyi ortaya koymaktad�r [27].  

 

 

1.1.6.4.4 Derinle� tirme (Elaborate) A� amas� 

 

�ncelemeye ba� lan�lan konu ile ilgili yeni bilgiler edinildikten sonra, konunun 

derinlemesine incelenmesi gereklidir.  Ö� renciler, birlikte ula� m��  olduklar� bilgileri 

veya problem çözme yakla� �m�n� yeni olaylara veya yeni problemlere 

uygulamaktad�rlar.  Bu yolla daha önce zihinlerinde var olmayan yeni kavramlar� ve 

konu ile ilgili yeni problem çözme stratejilerini ö� renmi�  olurlar.  Ö� retmen 

ö� rencilerinden yüksek oranda do� ruluk ve sorumluluk istemektedir.  Ö� rencilerin 

yeni durumlarla kar� �la� t�klar�ndaki aç�klamalar�, giri� imleri, ö� retmene konunun ne 

denli kavrand�� � konusunda yol gösterici olmaktad�r [27].  
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1.1.6.4.5 De� erlendirme (evaluate) A� amas�         

 

 Bu dönem ö� rencilerin anlay�� lar�n� sergilemelerinin beklendi� i evredir.  

Ö� renciler dü� ünme tarzlar�n� ya da davran�� lar�n� yeniden test etme imkan� bulurlar.  

De� i� tirirler ya da onar�rlar.  Ço� u zaman ö� retmen, ö� rencileri problem çözerken 

onlar� izlemekte ve onlara aç�k uçlu sorular sormaktad�r.  Bu ayn� zamanda yeni 

kavram ve becerileri ö� renmede, ö� rencilerin kendi geli� imlerini de� erlendirdikleri 

evredir.  Böylelikle bu son a� amada ö� renciler, yeni edindikleri bilgilerini ve 

becerilerini de� erlendirmek ve bir sonuca ula� mak f�rsat�n� bulmaktad�rlar [27].  

 

 

1.1.6.5 Yap�land�rmac� Yakla� �m�n 7E Modeli  

 

Yukar�da bahsedilen iki modelin yan�nda son y�llarda geli� tirilen ve fen 

s�n�flarda kullan�lmas�n�n etkililikleri s�kça tart�� �lan bir model daha vard�r.  Bu 

model “7E Modeli” ismi ile an�l�r.  Modelin ad�ndan da belli olaca� � gibi 7 a� amas� 

vard�r ve bunlar hakk�nda bilgi a� a� �da verilmi� tir [28]. 

 

 

1.1.6.5.1 Te� vik Etme (Excite) A� amas� 

 

Bu basamakta ö� retmen ö� rencinin derse ilgisini çekmek için çe� itli sorular 

sormakta ve ö� rencilerin yeni ö� retilecek kavram hakk�nda ne bildiklerini, hangi ön 

bilgilere sahip olduklar�n� ve ne dü� ündüklerini ortaya ç�karmaya çal�� maktad�r.  

Ö� renciler yeni ö� retilecek konu hakk�nda dü� ünmeye sevk edilirler [28].  

 

 

1.1.6.5.2 Ke� fetme (Explore) A� amas� 

 

Bu basamakta ö� renciler yeni kar� �la� t�klar� olay� ke� fetmek ve gözden 

geçirmek için sorgulama yöntemini kullan�rlar.  Ayr�ca yapacaklar� etkinli� in 

s�n�rlar� içinde kalmak � art�yla serbest dü� ünerek tahminler yapar ve hipotezler 

kurarlar.  Çözüme yönelik alternatif deneyler yaparlar. Sonuçlar� üzerinde tart�� �rlar.  
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Ö� retmen bu a� amada pasif bir rol üstlenmektedir. Ö� rencilerin birlikte çal�� mas�n� 

te� vik eder.  Onlar� gözlemler ve dinler. Bunun yan�nda yapt�klar� incelemeleri 

tekrarlamalar� için ö� rencilere geni�  kapsamal� sorular sorar.  Onlar� dü� ünmeye ve 

yorum yapmaya sevk eder [28]. 

 

 

1.1.6.5.3 Aç�klama (Explain) A� amas� 

 

Ö� renciler farkl� bilgi kaynaklar� kullanarak grup tart�� malar� yaparlar.  

Ö� retmenin rehberli� inde ö� renilen kavramlar�n aç�klamalar�n� ve tan�mlamalar�n� 

yapmaya çal�� �rlar.  Ö� retmen sorular sorarak onlardan daha derin aç�klamalar 

yapmalar�n� ister.  Ayr�ca ö� rencilerin daha önceki deneyimlerini temel alarak 

tan�mlamalar ve aç�klamalar yapar ve bu yollar yeni kavramlar ortaya atar.  

Ö� renciler ise ö� retmenin önerilerini dinleyerek yorumlamaya çal�� �r.  

Aç�klamalar�nda ise daha önce yapt�klar� etkinliklerdeki kaydedilmi�  gözlemleri 

kullan�rlar [28].  

 

 

1.1.6.5.4 Geni� letme (Expand) A� amas� 

 

Ö� retmen, ö� rencilerin formal kavramlar�, tan�mlar� ve aç�klamalar� 

ara� t�rmalar�n� ve bunlar� kullanmalar�n� ister.  Ö� renciler ise önceki bilgilerinin 

yard�m�yla yeni sorular sorarlar, çözüm yollar� önerirler, kararlar al�rlar ve deneyler 

yaparlar.  Ö� renciler bunlar� yaparken ö� retmenin te� vikine ihtiyaç duyarlar.  

Ö� rencilerin yeni uygulamalar için gerekli bilgi ve delillere sahip olduklar� onlara 

söylenmeli ve kan�tlanmal�d�r [28].  

 

 

1.1.6.5.5 Kapsam�na Alma (Extend) A� amas� 

 

Ö� retmen mevcut kavramlar�n di� er alanlar�ndaki anlamlar�n� da hat�rlat�r.  

Ard�ndan kar� �la� t�rma yaparak yeni kavramlar elde eder.  Ö� rencilerin bu ili� kiyi 

anlamalar�na yard�m etmek için ö� rencilere sorular yöneltir.  Ö� renciler ise 
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kavramlar�n di� er alanlardaki anlamlar� ile kendilerine ö� retilen anlamlar� aras�ndaki 

ili � kileri görmeye ve orijinal kavramlar�n anlat�m�n� geni� letip dünya gerçekleri ile 

kavramlar�n aras�nda ili� ki kurmaya çal�� �rlar [28].  

 

 

1.1.6.5.6 De� i� tirme (Exchange) A� amas� 

 

Ö� retmen ö� rencilere grup tart�� mas� yoluyla kavramlar hakk�nda bilgi 

payla� �m� yapt�r�r.  Ö� renciler ise bilgi alanlar�na dayal� etkinlikler ile di� er gruplar 

ya da kendi gruplar�ndaki arkada� lar� ile i� birli � i yaparlar.  Bu tart�� malarla 

ö� rencilerin fikirleri de� i� ebilir.  Bu yolla ö� renciler yeni bir plan yaparak de� i� en 

fikirler do� rultusunda yeni deneyler yaparlar [28].  

 

 

1.1.6.5.7 � nceleme (Examine) A� amas�  

     

Bu modelin son basama� �nda ö� retmen yeni kavram ve becerilerini 

uygulayan ö� rencileri inceler.  Bilgi ve becerilerini ölçerek davran��  de� i� ikliklerinin 

sebeplerini aç�klamaya çal�� �r.  Ö� retmen grup çal�� malar� yapt�rarak ö� rencilere; 

“neden böyle dü� ündün?”, “bunun için delilin nedir?”, “…hakk�nda ne biliyorsun?”, 

“…nas�l aç�klars�n?” � eklinde aç�k uçlu sorular sorar.  Ö� renciler ise edindikleri 

bilgileri ve delilleri kullanarak bu aç�k uçlu sorulara cevap vermeye çal�� �rlar [28].   

 

 

1.1.6.6 Yap�land�rmac� Yakla� �m� Temel Alan Di� er Modellere Genel Bak��  

 

Yap�land�rmac� yakla� �m ile ilgili pek çok ö� retim stratejisi ortaya at�lm�� t�r.  

4 a� amal� model, 5E ve 7E modelleri yukar�da aç�klanm�� t�r.  Bunlar�n yan�nda, 

e� itim ara� t�rmac�lar�n�n ileri, sürdü� ü baz� yap�land�rmac� yakla� �m� temel alan 

ö� retim stratejileri a� a� �da aç�klanm�� t�r.  
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1.1.6.6.1 Çeli� kili olay (Discripant Event) 

 

Ö� renciler olayla kar� � kar� �ya getirilir.  Grup içinde tart�� arak kendi 

kavramsal yap�lar�n�n ve di� er arkada� lar�n�n yap�lar�n�n fark�na var�rlar.  Kavramsal 

çat�� ma çeli� kili olay aç�klanarak olu� turulur.  Bili� sel de� i� im (accommodation) için 

rehberlik edilir.  Ö� renciler bilimsel görü� ün kabul etti� i kavramsal modellerini 

kurarlar [29]. 

 

 

1.1.6.6.2  Fikirler aras� çat��ma (Conflict between ideas) 

 

Cosgrove & Osborne (1985), Champagne, Gunstone & Klopfer (1985), 

Rowell & Dowson (1985) ö� rencilerin fikirler aras� farkl�l�klar ile kavramsal 

de� i� imi sa� lama konusunda kavramsal de� i� im yakla� �mlar� ortaya koymu� lard�r.  

 

Cosgrove ve Osborne (1985) orijinal ad� ile verilecek olan “Generative 

Learning Model of Teaching” ile öne ç�karak yeni bir yap�land�rmac� perspektif 

tabanl� ö� retim stratejisi ortaya koymu� lard�r [30].  

 

·  Ba� lang�ç faz�: Ö� retmen bilimsel görü� ün, ö� rencilerin görü� ünün ve kendi 

görü� ünün sentezini yapar. 

·  Odaklanma Faz�: Ö� renci kendi görü� ünü s�nar.  Sahip oldu� u kavram�n 

içeri� ini test eder.  

·  Ö� rencilerin Cesaretlendirme Faz�: Ö� renciler görü� lerinin olumlu ve 

olumsuz yanlar�n� tart�� �rlar ve ö� retmen bilimsel görü� ü tan�� t�r�r.  

·  Uygulama Faz�: Yeni dü� üncenin ba� ka durumlara uygulanmas� için 

ö� rencilere f�rsat verilir.  

 

 Champagne, Gunstone & Klopfer (1985) orijinal ad� “ �deational 

Confrontation” olan bir ö� retim stratejisi geli� tirmi� lerdir.  Ö� renciler mü� terek bir 

fiziksel olay hakk�nda tahminlerde bulunurlar.  Her ö� renci kendi tahminin 

destekleyecek analizler yapar ve s�n�fa sunar.  Ö� renciler kendi görü� lerinin do� ru 

oldu� una tart�� arak birbirlerini ikna etmeye çal�� �rlar.  Ö� retmen bilimsel 
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kavramlar�m kullanarak fiziksel durumu aç�klar.  Ö� rencilere kendi görü� leriyle, 

yeni olan� kar� �la� t�rma f�rsat� verilir [31].  

 

Rowell & Dowson (1985)’a göre önce ö� rencilere bilimsel görü�  

tan�� t�r�lmal�d�r.  “Ö� rencilerde var olan teoriler (ö� rencilerin kendi teorileri) ancak 

daha iyi bir teori ile de� i� tirilmedir” fikrini savunmu� lard�r.  Daha iyi olan teorinin 

getirdi� i yenilikler, bilginin yap�lanmas� için hemen eski teori ile kar� �la� t�r�lmal�d�r.  

Ö� renciler yeni durum ile ilgili problem çözerler ve sonuçlar� tart�� �rlar. Benzer 

durumlar için olabildi� ince problem çözümü yap�lmal�d�r [32].  

 

 

1.1.6.6.3 Fikirlerin geli� tirilmesi (Development of ideas) 

 

Brown ve Clement (1989) orijinal ismi “Analogical Teaching Strategy” olan 

ö� retim stratejisini ortaya koymu� lard�r.  Bu strateji, bilimsel görü� e yak�n sezgisel 

inançlar�n art�r�larak, hatal� inançlar�n azalt�lmas�n� amaçlam�� t�r.  Teoriye göre 

kavramsal de� i� im, ö� renciye, fiziksel bir durumun say�sal ba� �nt�lar�ndan çok, 

sezgisel ve niteliksel anlamas�n� kurmak için f�rsat verilirse, sa� lanmaktad�r.  

Ö� renciler bilimsel görü� e, onlara sunulan “Anchoring example” arkas�ndan yap�lan 

“bridging strategy”(köprü strateji) ile daha kolay ula� maktad�rlar.  Ö� renci 

kavramlar� “target question”(hedef soru) ile aç�k hale getirilmektedir [33].  

 

Masa üzerinde denge durumunda olan kitap aç�klan�rken, ö� renci e� er masa 

pasif oldu� u için kuvvet uygulamaz ya da cans�z cisimler kuvvet uygulamaz diyorsa, 

burada ö� retmen, kitab� tutan el örne� ini verir(Anchoring Example).  Ö� retmen 

“target case”(hedef durum) ile “anchor” aras�ndaki ili � kiyi ke� fetmelerini ve analoji 

ili � kisini bulmalar�n� ister.  E� er ö� renci bunu kabul etmezse ö� retmen Bridging 

Anololgy (Köprü Anoloji) kullan�r [34].  (Yay�n üzerine kitab� koyar ve kitap 

dengelendi� inde yay�n s�k�� t�� �n� gösterir)  

 

Niedderer (1987)’a göre ö� rencilerin fikirlerini, bilimsel çevrelerin kabul 

etti� i görü� e do� ru de� i� tirmek için a� �r� çaba sarf etmek anlams�zd�r.  �leri sürülen 

bu ö� retim stratejisinde, ö� rencilerin kendi fikirlerinden haberdar olmalar� sa� lan�r.  
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Ö� renciler ö� retim ortam�nda kendi fikirleri ile bilimsel görü�  aras�ndaki 

benzerlikleri ve farkl�l�klar� ö� renirler.  K�sacas� bu ö� retim stratejisinde ö� renci 

kavramlar�ndaki de� i� im ö� rencinin kendisine b�rak�l�r [35].  

  

 Yap�land�rmac� yakla� �m�n temel alan ve yukar�da genel olarak aç�klanan 

ö� retim stratejilerinin tümünde kavram ve kavramsal de� i� im üzerinde 

durulmaktad�r.  Dolay�s�yla kavram ve kavramsal de� i� imin aç�klanmas� 

gerekmektedir.  

 

 

1.1.7 Kavram ve Kavramsal De� i� im 

 

 Kavram, benzer özellikler ta� �yan olaylar, nesneler, fikirler ya da yayg�n özel 

davran�� lara sahip di� er fenomenlerin ortak ad�d�r.  Evrenin tan�mlanmas�nda, 

bilimin düzenlenmesinde etkili olan kavramlar, ayn� zamanda ba� ka kavramlar�n 

bulunmas� ve bu kavramlar aras�ndaki ili� kilerin kurulmas�nda da rol oynarlar [36]. 

   

Kavramsal de� i� im, evrendeki olgular�n ö� rencilerin zihninde b�rakm��  

oldu� u izlenimin, bilimsel görü�  ile uyumlu hale getirilmesi sürecidir [37].  

 

Ö� renciler, yeni bir olayla kar� �la� t�klar�nda var olan kavramlar�n� 

kullanmaktad�rlar.  Bu kavramsal de� i� imin ilk faz�d�r ve bu faz “özümleme” 

(assimilation) olarak isimlendirilir.  Ancak baz� durumlarda ö� rencilerin var olan 

kavramlar�, yeni olay� ba� ar�l� bir � ekilde anlamas�na izin vermez.  Bu durumda 

ö� renci var olan kavram�n� de� i� tirmek ya da yeniden organize etmek ihtiyac� duyar.  

Bu durum da kavramsal de� i� imin ikinci faz� olan “yerle� me” (accomodation) faz�d�r 

[37].   

Ö� rencilerdeki ön kavram, s�n�fa sorulan problemi çözme kapasitesi 

bulundurmuyorsa yüksek olas�l�kla reddedilir.  Yeni kavram�n problemi çözebilme 

potansiyeli varsa, ö� renci taraf�ndan kabul edilme � ans� yüksektir. 

  

 Kavramsal de� i� imin gerçekle� ebilmesi a� a� �da verilen durumlar önemlidir. 
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·  Var olan kavramla çat�� an bir durum olmal�d�r.  Ö� renci var olan kavram�n�n 

problemi çözemeyece� ine inanmal�, ortada bir anormallik (anomalies) 

oldu� unun fark�nda olmal�d�r.  Bu durumdan rahats�zl�k duymal�d�r.  

·  Yeni kavram ak�lc� olmal�d�r.  Ö� renci yeni kavram�n, kar� �la� t�� � problemin 

çözümüne yard�mc� olaca� �na inanmal�d�r.  Burada kavram�n ak�lc� hale 

gelmesinde mecazlar (metafor) ve benzetmeler (analoji) kullan�labilir.  

·  Yeni kavram�n mant�kl� olmas� gerekir.  Ö� renci yeni kavram�n problemi 

çözece� ini görmelidir.  Zihninde bu zamana kadar yap�land�rd�� � bilgilerle 

uyum içinde olmal�d�r.  

·  Yeni kavram ö� rencide yeni ufuklar açabilmelidir.  Yeni ara� t�rmalar� 

cesaretlendirmeli, geni� leme potansiyeline sahip olmal�d�r.   

  

Posner, Strike, Hewson & Gertzog (1982)’a göre; yeni kavram�n ö� rencinin 

var olan kavramsal ekolojisine uyabilmesi için öncelikli olarak mant�kl� olmal�d�r.  

Bahsedilen kavramsal ekoloji ö� rencinin var olan kavram� ve onunla ilgili zihinsel 

süreçler anlam�na gelmektedir.  Yeni kavram�n ak�lc� ve mant�kl� gözükmesi için 

baz� özellikler olmal�d�r [37].  

 

·  Ö� renci, kendisinin sahip oldu� u fikirler ve metafiziksel inançlarla yeni 

kavram�n tutarl� oldu� unu dü� ünmelidir. 

·  Yeni kavram ö� rencinin bu zamana kadar ö� rendi� i kavram, ilke ve teorilerle 

tutarl� olmal�d�r.  

·  Yeni kavram ö� rencinin geçmi�  deneyimleri ile tutarl� olmal�d�r. 

·  Yeni kavram ö� rencideki; “dünya nedir”, “neye benzer”, “hangi prensiplerle 

çal�� �r” gibi sorulara yan�t vermelidir.  

·  Ö� renci, kar� �la� t�� � problem kar� �s�nda yeni kavram�n kendisine yard�m 

edebilece� ini dü� ünmelidir.  

·  Yeni kavram ak�lc�, mant�kl� ve problem çözümünde yard�m eden gibi 

özelliklerinin yan�nda, yeni ara� t�rmalar� destekleyebilmeli, ö� renci 

taraf�ndan geni� letilebilmelidir.  
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Genellikle yeni kavram�n, eski kavram� de� i� tirme olas�l�� � azd�r.  Ancak bu 

olas�l�k eski olan�n zorluk ya� amas� ile artabilir.  Ö� renci kavram� ak�lc�, mant�kl� ve 

kendisine problem çözümünde yard�m edebilen bir kavram olarak gördü� ünde eski 

kavram�n� de� i� tirir.  

 

Ö� renci yeni kavramla tan�� madan önce var olan kavram� ile ilgili bir çat�� ma 

ya� amal� ve var olan kavram�n yeni durum kar� �s�nda kendisine yeterli 

olamayaca� �n� anlamal�d�r.  

 

Yerle� me ki� inin kavramsal sistemindeki radikal de� i� medir.  Yerle� me, yeni 

kavram�n özelliklerini içselle� tirmek, onu çe� itli dü� ünsel süreçlerle ili� kili hale 

getirmek olarak tan�mlanmaktad�r (Posner ve Ark, 1982).  Kavramsal ekolojinin iki 

önemli özelli� i “yerle� menin” (kavramsal de� i� imin) gerçekle� mesini sa� lar.  

 

1. Anomaliler  

2. Bilgi ve bilim hakk�ndaki temel varsay�mlar 

 

Anomaliler ö� renci için bili� sel çat�� ma demektir.  Bu durum ö� rencinin 

kavramsal ekolojisini yerle� me (kavramsal de� i� im) için haz�rlar.  Ayr�ca birçok 

ö� renci için anomaliler eski kavramdan ho� nutsuzluk duyularak yeni olan�n kabul 

edilmesinde etkilidir [37].  

 

 

1.2 Problem 

 

�nsanlar, ça� �m�zda bilim ve teknoloji bak�m�ndan h�zl� bir de� i� im ve 

geli� im sürecine � ahit olmaktad�rlar.  Bilgiye sahip olan, bunu kullanarak bilim ve 

teknoloji üreten toplumlar�n ekonomik ve sosyal yönden di� er toplumlar�n oldukça 

önünde olduklar� bilinmektedir.  Bilgiye ula� abilen, bilim ve teknoloji üreten bir 

toplum olabilmenin de en önemli � art�, ara� t�ran, sorgulayan, bilgiye ula� ma ve 

bilgiyi kullanma yollar�n� ö� renmi�  bireyler yeti� tirmektir.  Bu anlamda ülkeler için, 

fen bilimleri derslerinin önemi h�zla artmaktad�r.  
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Bilgiye ula� ma yollar�n� bilen, bilgiyi kullanarak üretken özellik gösteren 

bireylerin davran�� ç� yakla� �mlar�n ön gördü� ü tarzda yap�lan ö� retim ile 

yeti� tirilemeyece� i reddedilemez bir gerçektir.  Davran�� ç� yakla� �m bireyi bo�  bir 

kutu olarak dü� ünmekte ve ö� retmeni mutlak bilgi kayna� � ve aktar�c�s� olarak 

görmektedir.  Ö� renciler ö� retmenin aktard�klar�n� kabul edip özümsemek 

durumunda olan bireyler olarak dü� ünülmektedirler.  Bu dü� ünce çat�s� alt�nda 

yeti� tirilen bireylerde bilgiyi kullanma ve üretme gibi özelliklerin görülmemesi son 

derece normal kar� �lanmal�d�r [36].  

 

Yap�land�rmac� yakla� �m, ö� retmene, bilgiye ula� ma yolunda ö� renciye 

k�lavuzluk etme görevini yüklemektedir.  Ö� retmen asla bilgi aktar�c� de� ildir.  

Ö� retmen yaln�zca ö� rencilere yeni kavram ve ilkeleri ö� renebilecekleri ortam�n 

tasarlay�c�s�d�r.  Ö� retmen tasarlad�� � bu ortamda ö� rencilerine, dü� ünme, sorgulama 

ve ara� t�rma yapma, bilgiye ula� ma imkan� sa� lamaktad�r.  Ö� renci bu ortamda 

edindi� i bilgileri al�r ve zihin süzgecinden geçirerek yap�land�r�r.  Yeni durumlar 

üzerindeki uygulanabilirli� ini ara� t�r�r ve bilgiyi kullan�r [12].   

 

Özellikle, ülkemizdeki üniversiteye giri�  s�navlar�ndaki fen bilimleri 

bölümündeki sorular�n do� ru yan�tlanma oran�n�n hayli dü� ük olmas� davran�� ç� 

yakla� �m�n fen ö� retimindeki eksiklerini aç�kça ortaya koymaktad�r.  Bunun fark�nda 

olan Milli E� itim Bakanl�� � bu günlerde lise fen müfredat�n�n de� i� tirilmesi çabas� 

içerisindedir.  Ayn� zamanda Yüksek Ö� retim Kurumundan ve Milli E� itim 

Bakanl�� �ndan resmi olmamakla birlikte üniversiteye giri�  sisteminin de� i� tirilmesi 

gerekti� i yönünde duyumlar al�nmaktad�r. 

 

2005/2006 Ö� retim Y�l�na kadar gerçekle� tirilen üniversiteye giri�  

s�navlar�nda ilkö� retim ve 9. s�n�f müfredat�ndaki konular ile ilgili sorular 

sorulmu� tur.  Bu durum okullardaki 10 ve 11. s�n�f ö� retimlerini olumsuz yönde 

etkilemi� tir.  Özellikle say�sal grup ö� rencilerinin üniversite ö� renimi için temel olan 

baz� konular (örne� in fizik dersi için: yay dalgalar�, su dalgalar�, �� �� �n dalga ve 

tanecik modeli, atom teorileri, yüklü parçac�klar�n elektrik alandaki hareketi) ya 

i� lenmemi� , ya da üzerinde çok az durularak i� lenmi� tir.  Bu durum ö� rencilerin hem 

lise, hem de üniversite ö� renimlerini olumsuz olarak etkilemi� tir.  
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2005/2006 Ö� retim Y�l�nda ise Ö� renci Seçme ve Yerle� tirme Merkezinin 

alm��  oldu� u kararla, tüm lise müfredat konular� s�nav�n kapsam� içerisine dahil 

edilmi� tir.  Bu karar �� �k teorileri, atom teorileri gibi konular�n üzerindeki ilgiyi 

doruk noktaya ta� �m�� t�r.  Özellikle fen bilimleri ö� rencileri Kuvvet, Newton’un 

Hareket Yasalar� gibi somut konular�n yan�nda, �� �� �n dalga ve tanecik modeli gibi 

soyut konular� da ö� renmek ve içselle� tirmek durumunda kalm�� t�r.  

 

Ayr�ca 2005/2006 y�l�na kadar geçerli olan, ilkö� retim ve 9. s�n�f müfredat 

konular�n� kapsayan s�nav sisteminin, e� itim ara� t�rmac�lar�n�n yöneldikleri konular� 

da etkiledi� i görülmektedir.  Literatürde, yap�land�rmac� yakla� �m üzerine, yurt içi ve 

yurt d�� �nda pek çok çal�� ma yap�ld�� �, yap�land�rmac� yakla� �m�n kavramsal 

de� i� ime, ö� renci tutumlar�na, ö� renci ba� ar�s�na etkisinin tart�� �ld�� � görülmektedir.  

Bu çal�� malarda ise özellikle; �s� – s�cakl�k, elektrostatik, elektrik ak�m�, Newton’un 

hareket kanunlar�, kuvvet, bas�nç gibi fizik dersi konular� üzerinde durulmu� tur.  

Belirtilen konularda çok say�da çal�� ma literatürde kar� �m�za ç�kmaktad�r.  Ancak 

�� �� �n dalga modeli gibi bir konuda yurt içi ve yurt d�� �nda yok denecek kadar az 

çal�� maya rastlanmaktad�r.  

 

Buradan hareketle, 2005/2006 Ö� retim Y�l�ndan itibaren liselerde i� lenmeye 

ba� lanan �� �� �n dalga modeli gibi bir konunun ö� renciler taraf�ndan ö� renilmesinde 

yap�land�rmac� yakla� �m�n ne gibi etkilerin oldu� u sorusu ortaya ç�kmaktad�r.  

Ara� t�ran, sorgulayan, bilgiye ula� ma yollar�n� ö� renmi�  insan� hedefleyen 

yap�land�rmac� yakla� �m, acaba �� �� �n dalga modeli gibi literatürde fazlaca 

kar� �la� �lmayan ancak lise ve üniversite ö� renimi için ciddi önem ta� �yan bir 

konunun ö� renilmesinde ne derece etkilidir?  

 

Sonuç olarak, yap�land�rmac� yakla� �m�n, ö� rencilerin �� �� �n dalga modeli 

konusundaki kavramsal de� i� imleri üzerinde etkili olup olmad�� � bu çal�� man�n 

problemini olu� turmaktad�r.   
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1.3 Amaç  

 

 Bu çal�� man�n amac�; 11. s�n�f ö� rencilerinin I� �� �n Dalga Modeli 

konusundaki kavramsal de� i� imlerine, yap�land�rmac� yakla� �m�n etkisini 

incelemektir. 

 

 

1.4 Ara� t�rma Sorular� 

 

 Yap�land�rmac� yakla� �m�n benimsendi� i I� �� �n Dalga Modeli konusu 

ö� retiminin ö� rencilerin kavramsal de� i� imleri üzerindeki etkisinin incelendi� i bu 

çal�� mada a� a� �daki sorulara yan�t aranm�� t�r.  

 

1. Tek yar�kta giri� im konusuna ili� kin deney ve kontrol grubu ö� rencilerinin 

ö� retim öncesi ve sonras�ndaki fikirleri nelerdir?  

2. Çift yar�kta giri� im konusuna ili� kin deney ve kontrol grubu ö� rencilerinin 

ö� retim öncesi ve sonras�ndaki fikirleri nelerdir? 

3. Çift ve tek yar�kta giri� im desenleri aras�ndaki farkl�l�klara ili� kin deney ve 

kontrol grubu ö� rencilerinin ö� retim öncesi ve sonras�ndaki fikirleri nelerdir? 

4. I� �� �n farkl� iki saydam ortam aras�ndaki geçi� inde yans�ma ve k�r�lma 

özelliklerini bir arada göstermesi olay�na ili� kin deney ve kontrol grubu 

ö� rencilerinin ö� retim öncesi ve sonras�ndaki fikirleri nelerdir?  

5. �nce zarda giri� im konusuna ili� kin deney ve kontrol grubu ö� rencilerinin 

ö� retim öncesi ve sonras�ndaki fikirleri nelerdir?  

6. Hava kamas�nda giri� im konusuna ili� kin deney ve kontrol grubu 

ö� rencilerinin ö� retim öncesi ve sonras�ndaki fikirleri nelerdir?  

7. Çözme gücü konusuna ili� kin deney ve kontrol grubu ö� rencilerinin ö� retim 

öncesi ve sonras�ndaki fikirleri nelerdir?  

8. Ö� retim sonras�nda, yap�land�rmac� yakla� �m�n benimsendi� i deney grubu ile 

geleneksel yöntemin benimsendi� i kontrol grubu aras�nda farkl�l�k var m�d�r?  

9. Ö� retim sonras�nda �srarla savunulan kavram yan�lg�lar� ve ö� renme eksi� i 

ya� anan konu ya da kavramlar nelerdir?  
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1.5 Ara� t�rman�n Önemi 

   

Yap�land�rmac� yakla� �m günümüzde fen ö� retimi ve ö� reniminde 

vazgeçilmez hale gelmi� tir.  Yurt içi ve yurt d�� �nda pek çok çal�� ma yap�lm�� , 

yap�land�rmac� yakla� �m�n kavramsal de� i� ime, ö� renci tutumlar�na, ö� renci 

ba� ar�s�na etkisi tart�� �lm�� t�r.  Ö� rencilerin ön kavramlar�, kavram yan�lg�lar� 

incelenmi� tir.  Özellikle fizik e� itimi ile ilgili çal� � malarda genellikle �s� s�cakl�k, 

kuvvet, hareket, elektrik, enerji, Newton’un hareket yasalar� gibi konular üzerinde 

durulmu� tur.  

 

2005/2006 Ö� retim Y�l�nda s�nav sisteminde gerçekle� en de� i� imle birlikte, 

tüm lise müfredat�n�n s�nav�n kapsam� içine al�nmas�, ö� rencilerin bunun yan�nda 

ö� retmen ve e� itim ara� t�rmac�lar�n�n dikkatlerini 10 ve 11. s�n�f konular� etraf�nda 

toplam�� t�r.  Dolay�s�yla bu ara� t�rman�n literatür aç�s�ndan yeni bir konu olan I� �� �n 

Dalga Modeli Konusunu ele almas� önem arz etmektedir.  Çünkü, yurt içi ve yurt 

d�� �ndaki birkaç çal�� ma d�� �nda (kaynak taramas� bölümünde verilecektir) konu ile 

ilgili çal� � ma yok denecek kadar azd�r.  Çal�� man�n sonucunda ortaya ç�kacak olan 

bulgular�n literatüre önemli bir veri kayna� � olaca� � dü� ünülmü� tür.  

 

Ayn� zamanda yürütülen ö� retimin a� amalar�n�n, güçlü ve hatta zay�f 

yanlar�n�n fen ö� retmenlerine �� �k tutaca� �, yapacaklar� I� �� �n Dalga Modeli 

ö� retiminde onlara iyi bir veri taban� olu� turaca� � dü� ünülmü� tür.  Ayr�ca ço� unlukla 

savunulan ön kavramlar�n ve bunlardan hangilerinin ö� retim a� amalar�na direnerek 

kald�� � bu çal�� ma sonunda ortaya ç�kar�lm�� t�r.  Ayr�ca ara� t�rma, ba� lang�çta 

savunulmayan, ancak ö� retim a� amalar�nda edinilen kavram yan�lg�lar�n�n ne 

oldu� u, bunlar�n neden kaynakland�� � hatta nas�l giderilebilece� i konusunda fen 

bilimleri ö� retmenlerine bir fikir vermektedir.  
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1.6 Say�lt�lar 

 

Ara� t�rman�n a� a� �da belirtilen say�tl�lara sahip oldu� u dü� ünülmektedir.  

 

·  Ara� t�rmada kullan�lan kavramsal anlama testi ö� rencilerin konuyla ilgili 

fikirlerini ortaya koymalar�nda yeterlidir.  

·  Ön ve son testin uygulanmas� a� amalar�na kat�lan tüm ö� renciler d�� ar�dan 

herhangi bir etki olmaks�z�n kendi fikirlerini ortaya koymu� lard�r ve o an 

içinde bulunduklar� psikolojik durumlar� verdikleri yan�tlar� etkilememi� tir.  

·  Ön ve son test uygulanmas� a� amalar�na kat�lan ö� rencilerin tümü, ortam 

ko� ullar�ndan e� it � ekilde etkilenmi� lerdir.  

·  Görü� me formlar� ö� rencilerin �� �� �n dalga modeli ile ilgili fikirlerini üst 

düzeyde incelemektedir.  

 

 

1.7 S�n�rl�l�klar 

 

Bu ara� t�rma;  

·  2006/2007 e� itim – ö� retim y�l�nda Bal�kesir �li, Edremit �lçesi, Edremit 

Anadolu Lisesi, 11.s�n�fta ö� renim gören 2 s�n�ftaki toplam 41 ö� renci ile, 

·  11.s�n�f müfredat�ndan yer alan I� �� �n Dalga Modeli Konusu ile bu konunun 

bile� enleri (Çift Yar�kta Giri� im, Tek Yar�kta Giri� im, �nce Zarda Giri� im, 

Hava Kamas�nda Giri� im, Çözme Gücü) ile,  

·  Haz�r bulunu� luk testi, bir k�sm� literatürden elde edilen ve bir k�sm� da 

ara� t�rmac� taraf�ndan ileri sürülen sorular ile olu� turulan kavramsal anlama 

testi, yar� yap�land�r�lm��  görü� meler ile s�n�rland�r�lm�� t�r.   

 

 

1.8 Ara� t�rman�n Yap�s� 

 

 Bu ara� t�rma alt� ana bölümden olu� maktad�r.  Bu bölümler a� a� �da k�saca 

tan�t�lm�� t�r. 
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·  1. Bölüm: Bu bölümde fen ö� retimi ve ö� reniminin önemi, ö� renme ve 

ö� retme kuramlar�, yap�land�rmac� yakla� �m, kavramsal de� i� im ile ilgili 

bilgiler verilmekte, ayr�ca ara� t�rman�n problemi, amac�, önemi, say�tl�lar� ve 

s�n�rl�l�klar� aç�klanmaktad�r.   

·  2.  Bölüm: Bu bölümde ara� t�rma ile ilgili literatür taramas� yap�lm�� t�r.  

·  3. Bölüm: Bu bölümde ara� t�rman�n yöntemi ve buna ait bile� enler 

(örneklem, ara� t�rman�n modeli, veri toplama araçlar�n�n geli� tirilmesi, 

uygulanmas� ve analizi süreci) verilmi� tir.  

·  4. Bölüm: Bu bölümde ara� t�rmac� taraf�ndan deney grubuna yap�lan ö� retim 

aç�klanmaktad�r.  

·  5. Bölüm: Bu bölüm, veri toplama araçlar� ile elde edilen verilerin 

analizinden sonra elde edilen bulgular�n özetlenerek yorumland�� � bölümdür.  

·  6. Bölüm: Bu bölümde ise ara� t�rmadan elde edilen sonuçlar tart�� �lmakta, bu 

sonuçlara ili� kin öneriler getirilmektedir. 
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2. KAYNAK TARAMASI 

 

 Bu bölümde I� �� �n Dalga Modeli konusu üzerine yap�lm��  çal�� malara yer 

verilmi� tir.  Çal�� malar�n özellikle bu ara� t�rma için önem arz eden noktalar� 

özetlenmi� tir.  

 

 Wosilait, Heron, Shaffer, Mc Dermott (1999) yapt�klar� ara� t�rmada mezun 

durumda olan ve üniversiteye yeni girmi�  ö� renci gruplar� üzerinde çal�� m�� lard�r.  

Çal�� mada her iki gruptaki ö� rencilerin de (mezun, yeni) �� �� �n dalga modeli 

konusunun ö� retimini daha önce alm��  olduklar� ancak konu ile ilgili do� ru bir 

kavramsal anlamaya sahip olmad�klar� rapor edilmi� tir.  Ö� rencilerin kavramsal 

de� i� imlerini sa� lamak ad�na ara� t�rma tabanl� bir ö� retim yakla� �m� benimsenmi� tir.  

Ö� retim öncesi ve ö� retim sonu testler uygulanarak ö� renciler de� erlendirilmi� tir 

[38]. 

  

 Her ö� retim a� amas�nda; ön test, çal�� ma yapra� � verilmesi, ev ödevi ve 

ara� t�rma sorular� gibi etkinliklere yer verilmi� tir.  Ö� retimin her a� amas�nda 

ö� renciler i� birlikli çal� � m�� lard�r.  Da� �t�lan çal�� ma yapraklar�ndaki sorular� kendi 

aralar�nda tart�� arak kavram hakk�nda fonksiyonel bir anlama kazanmaya 

çal�� m�� lard�r.  Her dersin sonunda son test uygulanarak ö� renciler 

de� erlendirilmi� tir [38]. 

  

 Wosailait ve ark. (1999) ara� t�rmalar�na ve ö� retimlerine su dalgalar�nda 

giri� im ile ba� lam�� lard�r.  Bunu için � ekil 2.1.(a)’da verilen soru ile ön test 

uygulamas� yap�lm�� t�r.  Ö� rencilere � ekil 2.1.(a)’da görülen soru yöneltilmi�  ve 

ö� retim öncesi sonuçlar çok zay�f olarak bulunmu� tur.  Üniversiteye yeni ba� layan 

gruptaki 1200 ö� rencinin sadece % 10’u, mezun durumda olan gruptaki 95 

ö� rencinin ise % 55’i soruya do� ru cevap verebilmi� tir.  Bu soruda ö� rencilerden 

� ekil 2.1.(b)’deki do� ruyu çizerek yol fark�n� qsind  ile bulmalar�, A, B ve C 
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noktalar�nda yap�c� m� yoksa bozucu giri� imin mi olaca� �na karar vermeleri 

beklenmektedir [38].  

 

 Sonuçlar�n �� �� �nda ara� t�rmac�lar, ö� rencilerdeki �� �� �n dalga modeli 

kavram�n�n geli� imi için bir ö� retim tasarlam�� lard�r.  Ö� retim (ilk ders) dalga 

le� eninde titre� en (suya girip ç�kan) iki nokta kayna� �n olu� turdu� u dairesel su 

dalgalar�n�n giri� imi ile ba� lam�� t�r.  Ö� renciler dalga le� eninde yapt�klar� deney ile 

baz� noktalar�n maksimum genlikte titre� ti� inin (maksimum yap�c� giri� im noktalar�), 

baz� noktalar�nda titre� medi� inin fark�na varm�� lard�r.  Bu noktalar�n birle� imi ile 

dü� üm çizgilerinin ve maksimum yap�c� giri� im çizgilerinin olu� tu� unu 

ke� fetmi� lerdir [38].  

 

 Ö� renciler, e� itimcinin rehberli� inde dü� üm çizgileri üzerinde çe� itli 

noktalar seçerek, bu noktalar�n kaynaklara olan uzakl�klar� fark�n� bulup 

kaydetmi� lerdir.  Bu kay�tlar sonunda dü� üm çizgileri üzerindeki noktalar�n 

kaynaklara olan uzakl�klar� fark�n�n (yol fark�) yar�m dalga boyunun tek say� 

katlar�na e� it oldu� unu görmü� lerdir.  Ayn� s�namay� maksimum yap�c� giri� im 

çizgileri için de yaparak, sonucun hep dalga boyunun tam say� katlar� ç�kt�� �n� 

ke� fetmi� lerdir [38].  

 

 Ö� retimin sonuna do� ru ö� rencilere ev ödevi verilmi�  ve son test 

uygulanm�� t�r. Son testte 560 yeni üniversite ö� rencileri grubundaki ö� rencilerin 

%70’i soruya do� ru yan�t vermi� tir.  Mezun durumdaki ö� rencilere son test 

uygulanmamaktad�r.  Buradaki amaç ö� retime kat�lan üniversite yeni giri�  yapm��  

ö� rencilerinin, mezun durumdaki ö� rencilerle k�yaslanmas�d�r [38].     

 

Bir sonraki derste, ayn� deney dalga le� eninde su içine bat�p ç�kan iki 

noktasal kaynak ile de� il de, bu kez dar iki yar�k ile yap�lm�� t�r.  Dar iki yar�kta 

k�r�n�ma u� rayan dalgalar�n birbiri içinde giri� im yaparak, dü� üm çizgileri ve 

maksimum yap�c� giri� im çizgilerini olu� turduklar� ö� rencilere gösterilmi� tir.  

Buradaki amaç, bu deneyden �� �� �n çift yar�kta giri� imine geçi�  yapmakt�r [38].  
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� ekil 2.1.(a): Wosailait, Heron, Shaffer, Mc Dermott  (1999)’ un su dalgalar�nda 
giri� im konusu ile ilgili yapt�klar� ö� retim öncesinde kulland�klar� ön test sorusu, (b) 
Ö� rencilerin soruyu yan�tlarken izlemesi gereken yöntem 
 

  Bir sonraki derste ö� rencilere �� �� �n çift yar�kta giri� imi ile ilgili bir ön test 

uygulanm�� t�r. 

  
 

� ekil 2.2: Ö� rencilere çift yar�kta giri� im ve çoklu yar�kta giri� im konular� ö� retimi 
öncesinde uygulanan ön testte yer alan soruya aittir.  Wosailait, Heron, Shaffer, Mc 
Dermott  (1999)’dan al�nm�� t�r.  
 

 Ö� rencilere � ekil 2.2’de görülen giri� im deseni verilmi�  ve soldaki yar�k 

kapat�ld�� �nda ne olaca� � sorulmu� tur.  Soruya 600 yeni ö� rencinin, %20-%40’� 

do� ru yan�t vermi� tir.  Yüzdelerin belli bir aral�kta ç�kmas�n�n sebebi; testin farkl� 

     C 
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zamanlarda farkl� ö� renci gruplar�na uygulanmas� olarak aç�klanm�� t�r.  50 mezun 

ö� renciden % 55’i soruya do� ru yan�t verebilmi� , ö� rencilerin ancak %25’i tek 

yar�kta giri� im deseninin elde edilece� ini belirtebilmi� tir [38].  

 

 Ara� t�rmac�lar taraf�ndan, ö� rencilere dar yar�� �n her noktas�n�n kaynak gibi 

davrand�� � fikrini verebilmek için ö� retim planlanm�� t�r.  Ö� rencilere, �� �� �n giri� im 

desenindeki karanl�k bölgelerin; su dalgalar�nda giri� im deseninde bulunan dü� üm 

çizgilerine, ayd�nl�k bölgelerin ise maksimum yap�c� giri� im çizgilerine kar� �l�k 

geldi� i aç�klanmaya çal�� �lm�� t�r.  K�sacas� ö� retim, ö� rencilerin, dalga le� enine 

girip ç�kan iki nokta kaynak ile �� �k önüne konan çift yar�k aras�nda bir benze� tirme 

yapmalar�n� amaçlam�� t�r.  Ancak do� al olarak sadece bu ö� retim, ön testteki 

sorunun yan�tlanmas�nda yeterli de� ildir.  Yar�klardan biri kapand�� �nda olu� an 

desenin tek yar�kta giri� im deseni olaca� � konusunda ö� rencilerin ikna edilmesi 

gerekmektedir.  Ön testten ç�kan baz� sonuçlar; baz� ö� rencilerin geometrik ve fizik 

opti� i birle� tirerek hibrit bir kavram olu� turduklar�n�, ayd�nl�klar� geometrik optik ile 

karanl�klar� ise fizik optikle aç�klad�klar�n� göstermi� tir.  Ayr�ca yine baz� ö� renciler 

konuyu daha önce görmü�  olmalar�na ra� men yar�klardan biri kapat�ld�� �nda 

ekrandaki giri� im deseninin, kapat�lan kaynak taraf�ndaki k�sm�n�n (giri� im deseninin 

yar�s�n�n) kaybolaca� �n� dü� ünmektedirler.  Bu anlamda öncelikle çift yar�k 

ö� retiminin yap�lmas�, ard�ndan çoklu yar�k ö� retimine geçilmesi uygun görülmü� tür 

[38].   

  

 Bir sonraki derste, ö� rencilerden çift yar�kta giri� im konusundaki 

geli� tirdikleri dalga modelini N (ikiden fazla) yar�k için geni� letmeleri 

beklenmektedir.  Bu bölümde ö� rencilere gerekli matematiksel i� lemler ve sinüsel 

dalgalar hakk�nda bilgi verilmi� tir.  Ö� rencilere, kaynaklar�n yan�na yine ayn� 

uzakl�kta üçüncü bir kaynak eklenirse, � ekil 2.2’de verilen maksimum � iddetteki B 

ile minimum � iddetteki A noktalar�nda bir de� i� im olup olmayaca� � sorulmu� tur 

[38].  

 

Sorunun yan�t� yol uzunlu� u fark� bilgisi ve süperpozisyon kavram� hakk�nda 

bilgi gerektirmektedir.  Beklenilen yan�t A noktas� için bir de� i� im olmayaca� �, B 

noktas�n�n da 3.kaynak eklendi� inde di� er kaynaklar ile ayn� fazda oldu� undan hala 



 
41 

maksimumum yap�c� giri� im çizgisi üzerinde bulunaca� �d�r.  Ancak, yaln�zca 

ö� rencilerin; % 10’u do� ru yan�t verirken (hem A hem de B için), % 55’i de hem A 

hem de B de de� i� im olaca� �n� yan�t�n� vermi� lerdir.  Ö� rencilerin ço� unda “kaynak 

say�s� de� i� irse, giri� im deseni de de� i� ir” dü� üncesi bulunmu� tur.  Çoklu yar�kta 

süperpozisyon ilkesi giri� imin aç�klanabilmesi ad�na ö� retim planlanm�� t�r.  

Ö� renciler yine i� birlikli çal� � arak üç yar�k için maksimumlar�n aynen kalaca� �n�, 

ancak bu kez ard�� �k iki maksimum aras�na iki minimum çizgisi girece� ini 

ke� fetmi� lerdir.  N yar�k için N-1 minimum çizgisi genellemesine ula� �lm�� t�r.  

Arkas�ndan ara� t�rmac�lar üçüncü yar�� � d/2 kadar uza� a koyarak ö� retimlerine 

devam etmi� lerdir.  Ara� t�rmac�lar�n çal�� malar�ndaki niyeti çoklu yar�ktan, tek 

yar�kta giri� imin aç�klanmas�nda gerek duyulan Huygens Prensibini aç�klamakt�r.  

Tek yar�� a ait noktalar�, “yan yana dizilmi�  sonsuz yar�k” � eklinde aç�klamaya 

çal�� m�� lard�r.  Tek yar�kta k�r�n�m ö� retimi için ön test yap�lm�� , merkezi ayd�nl�� �n 

kal�n olu� unun sebebi sorulmu� , ayn� zamanda ö� rencilere k�r�n�m�n gerçekle� mesi 

için yar�k geni� li � i ile dalga boyu ili� kisinin nas�l olmas� gerekti� i sorulmu� tur.   Her 

iki soru içinde do� ru yan�t� 510 yeni ö� renciden sadece % 25’i, 95 mezun ö� renciden 

% 60’� verebilmi� tir.   Tek yar�kla ilgili ö� retim tasarlanm�� , önce iki yar�k, 

arkas�ndan üç yar�k ve en son olarak da tek yar�kta sonsuz kaynak ili� kisi 

kurulmu� tur.  Ö� retimin sonunda üniversiteye yeni girmi�  durumda olan ö� rencilerin 

% 80’i her iki soru için do� ru yan�t vermi� lerdir [38].  

 

 Çal�� ma sonuç olarak; ö� retim öncesinde, birçok ö� rencinin �� �� �n dalga 

modeli konusunu ö� renmi�  olsalar da giri� im ve k�r�n�m olaylar�n� aç�klamakta 

kullanacaklar� mant�kl� bir model geli� tiremediklerini ortaya koymu� tur.  Ö� renciler 

giri� im ve k�r�n�m olaylar�n� aç�klamakta zorluk ya� amaktad�rlar.  Ö� retimin bu 

zorluklara hitap edecek � ekilde tasarlanmad�� � durumda, yeni ö� renmelerin 

(maddenin do� as�, �� �� �n tanecik modeli ve foton gibi konular�n) önünde �srarl� bir 

� ekilde duraca� � belirtilmi� tir. Yap�lan de� erlendirmelere göre, ara� t�rmada yap�lan 

ö� retimlerin iyi çal�� t�� � ö� rencilerdeki kavramsal de� i� imi büyük oranda sa� lad�� � 

belirtilmi� tir.  Ara� t�rma sonuçlar�na göre; ö� renciler, yeni bir kavram�n 

uygulamalar�n�n oldu� u bir durum hakk�nda basamaklar halinde sonuç ç�karmaya 

te� vik edilirlerse, zor bir bilgiyi bile rahatl�kla anlayabilmektedirler.  Ara� t�rma 

tabanl� ö� retim yakla� �m�; ö� rencilerin fizi� i daha anlaml� hale getirerek, giri� im ve 
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k�r�n�m gibi soyut ve anlamas� zor olan konularda bile mant�kl� bir model 

geli� tirmelerine yard�mc� olmu� tur [38].   

 

 Ambrose, Shaffer, Steinberg ve McDermott (1999), yapt�klar� çal�� mada, ileri 

düzeyde ve yeni üniversite ö� rencilerinin çift ve tek yar�kta giri� im desenini 

aç�klamak için kulland�klar� modelleri ortaya ç�karm�� lard�r.  Ara� t�rma; ö� rencilerin 

�� �� �n dalga ve tanecik modeli konusundaki kavram yan�lg�lar�n� ortaya ç�karmakta 

ve bu kavram yan�lg�lar�n� kategorize ederek okuyucuya sunmaktad�r.  Bu ara� t�rma, 

Wosailait, Heron, Shaffer, Mc Dermott (1999)’�n çal�� malar� ile ayn� olmakla 

birlikte, farkl� olarak ö� retim öncesindeki kavram yan�lg�lar� üzerinde durmaktad�r.  

Ara� t�rma, standart test sorular�n�n en zor olanlar�n� çözebilen ö� rencilerin bile, 

geometrik ve fizik optik modellerini ili� kilendirmekte güçlük ya� ad�klar�n� 

göstermi� tir.  �� lem tabanl� ba� lang�ç kursunu tamamlayan ö� rencilerin “�� �� �n dalga 

modeli” konusuna ait kavramsal anlamalar�nda eksikler oldu� u aç�klanmaktad�r. 

Ayr�ca ileri düzey kurslar�ndaki ö� rencilerde, foton ve madde dalgalar� konusunda 

yanl��  inan�� lar bulundu� u rapor edilmi� tir [39].    

 

 Çal�� ma Washington Üniversitesinde yürütülmü� tür.  Ö� renciler, seviyelerine 

göre i� lem tabanl� kursa ya da modern fizik kursuna al�nm�� lard�r.  Çal�� ma ayn� 

zamanda cebir tabanl� ve dü� ük düzeyde kuantum mekani� i kurslar�n� içermektedir.  

Tüm fizik bölümü ö� rencileri i� lem tabanl� kursa kat�lm�� lar ve kursa tüm kat�lan 

ö� rencilerin %5’ini olu� turmu� lard�r.  Kursa kat�lanlar�n ço� u mühendislik, 

matematik, di� er bilim dallar�ndand�r.  Buna kar� �l�k modern fizik kursuna kat�lan 

ö� rencilerin yar�s�n� fizik bölümü ö� rencileri olu� turmaktad�r [39].  

 

 Ba� lang�ç kursunda ö� rencilere �� �� �n do� rusal yolla yay�ld�� � fikri verilmeye 

çal�� �lm�� t�r.  Ö� renciler yans�ma ve k�r�lmay� ö� renmi� ler bunlar ile ilgili problem 

çözümü yapm�� lard�r.  Ayr�ca bu kursta ö� rencilere �� �� �n enine elektromagnetik 

dalga � eklinde uzayda yay�ld�� � aç�klanm�� t�r.  Ayr�ca ba� lang�ç kursu ö� rencilerine 

k�r�n�m, giri� im ve polarizasyon konular� ö� retimi yap�lm�� t�r [39].  
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Modern fizik kursunda ilk olarak �� �� �n dalga modeli üzerinde durulmu� , 

�� �� �n giri� imi, �� �� �n k�r�n�m� ve madde dalgalar� ö� retimi yap�lm�� t�r.  Ö� rencilere 

fotoelektrik olay gösterilmi� , �� �� �n çift karakterli davrand�� � vurgulanm�� t�r.   

 

 Çal�� madaki veri toplama araçlar� ö� renci görü� meleri ve ö� rencilere 

yöneltilen sorulard�r.  Ba� lang�ç ve modern fizik kurslar�ndan 46 (16 ba� lang�ç 

kursundan, 30 modern fizik kursundan ö� renci) ö� renci ile görü� me yap�lm�� t�r. 

 

� ekil 2.3: Ön görü� melerde ö� rencilere yöneltilen soru.  Ambrose, Shaffer, Steinberg 
ve McDermott (1999)’ dan al�nm�� t�r.  
 

Ö� rencilere � ekil 2.3’de görülen düzenek gösterilmi� , bunun ile ilgili sorular 

sorulmu� tur.  Ö� rencilere, yar�� �n boyutlar�n�n 1 cm – 3 cm de� erleri için, lamba 

yak�ld�� �nda ekranda nas�l görünüm olu� aca� � sorulmu� tur.  �kinci soru, �� �k kayna� � 

uzakla� t�r�l�rsa ekran üzerinde nas�l bir de� i� iklik olaca� �d�r.  Son soru olan üçüncü 

soru da aral�k sürekli olarak daralt�l�p çok küçük hale getirildi� inde perde üzerinde 

nas�l bir görünümün olaca� �d�r.  Bunun yan�nda ö� rencilere çift yar�k, foton ve 

madde dalgalar� hakk�nda da sorular yöneltilmi� tir.  Ayr�ca modern fizik 

ö� rencilerine kuantum mekani� i ve elektron k�r�n�m� ve giri� imi gibi konularda da 

sorular yöneltilmi� tir.  �lk soruya verilecek do� ru yan�t, perde üzerinde ayd�nl�k bir 

leke olu� aca� �d�r.  �kinci soruda �� �k kayna� � uzakla� t�r�l�rsa, yar�� a gelen �� �nlar�n 

a� a� � yukar� birbirlerine paralel olaca� � ve yar�k boyunda bir ayd�nl�k bölge 

olu� aca� �d�r.  Son soruda ise yar�k çok dar hale getirildi� inde perde üzerinde tek 

yar�kta giri� im deseninin olu� aca� �d�r [39].  

  

 

Küçük Lamba 

Maske 
Delik Boyutlar�: 1 cm x 3 cm 

Perde 
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Çal�� mada ö� rencilerin ya� ad�klar� zorluklar kategorilere ayr�lm�� t�r. 

1. Geometrik ve fizik opti� in yanl��  uygulanmas� 

2. Dalga modeline ait niteliksel bir anlaman�n olmamas� 

3. Modern fizik kavramlar� ile ilgili yan�lg�lar 

  

 1. Geometrik ve Fizik Opti� in Yanl��  Uygulanmas� 

 

 Ö� rencilerde görüldü� ü rapor edilen sorunlardan biri, geometrik ve fizik 

opti� in uygulamalar�nda güçlük ya� anmas�d�r.  Ö� renciler, iki modeli birle� tirerek 

hibrit model olu� turmu� lard�r.  Ö� rencilerden baz�lar� desen üzerindeki ayd�nl�klar� 

geometrik optikle, karanl�klar� ise fizik optikle aç�klam�� lard�r.  Yanl��  inan�� lardan 

biri de yar�� �n iki ucunun bir nokta kaynak gibi dü� ünülmesidir.  Ö� renciler gelen 

�� �� �n yar�� �n uçlar�n da bükülerek k�r�n�m deseninin olu� aca� �n� belirtmi� lerdir.  

� ekil 2.4’de görülmektedir.  Ayr�ca yar�k dikdörtgen olsa da, �� �k kayna� � 

uzaktayken ayd�nl�k lekenin dairesel olaca� �n� dü� ünen ö� renciler bulunmaktad�r 

[39].   

 

 

� ekil 2.4: Ö� rencilerin �� �� �n tek yar�kta k�r�n�m� aç�klarken kulland�klar� model.   
(Ambrose, Shaffer, Steinberg ve McDermott (1999)’ dan al�nm�� t�r.)  
 

 410 ba� lang�ç kursu ö� rencisine “yar�� �n yar�s� kapat�l�rsa merkezi ayd�nl�k 

saça� �n geni� li � ine ne olur” diye sorulmu� tur.  Burada ö� rencilerin %20’sinin yan�t�, 

yar�� �n daralt�lmas�n�n, merkezi ayd�nl�k saça� �n geni� li � ini de azaltaca� � olmu� tur.  

%10’u ayn� kalaca� �n� söylemi� tir.  Modern fizik kursu ö� rencilerinin (95 ö� renci) 

%90’� soruya do� ru yan�t vermi� lerdir [39]. 

 

Gelen �� �� �n do� rultusu 

I� �� �n k�r�n�m� 
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Kimi ö� renciler, deseni aç�klamak için melez model kullanmaktad�r.  

Ö� renciler yar�� �n merkezi için geometrik opti� i, yar�� �n uç k�s�mlar� için ise fizik 

opti� i kullanmaktad�rlar.  Yar�k merkezine gelen �� �� �n yolunu gösterirken, perdeye 

düzgün çizgiler çizmi� , yar�k uçlar�ndaki �� �k içinse dairesel dalgalar çizmi� lerdir.  

Bu ö� renciler k�r�n�m olay�n�n yar�� �n uçlar�nda gerçekle� ti� ini dü� ünmektedir.  

Yar�� �n tüm noktalar�n� �� �k kayna� � olarak dü� ünmemektedirler [39].  

 

 Baz� ö� renciler, merkezi ayd�nl�k saça� �n geometrik optik kurallar� 

çerçevesinde olu� tu� unu dü� ünmektedirler.  Görü� meler, ö� rencileri merkezi 

ayd�nl�k saça� �n yar�� �n merkezindeki �� �� a ba� l� oldu� unu dü� ündü� ünü aç�� a 

ç�karm�� t�r.  Ba� lang�ç kursu ö� rencilerinden biri; yar�� �n orta bölgesine gelen �� �� �n 

k�r�lmadan geçece� ini ve di� er kalan k�sm�n�n uçlarda k�r�lmaya u� rayaca� �n� 

söylemi� tir.  Yanl��  inan�� lardan biri de � ekil 2.5’de görüldü� ü gibi, giri� im 

deseninin uçlara vuran �� �nlardan kaynakland�� � dü� üncesidir.  Benzer dü� ünen 

ö� rencilerin ço� u da �� �� �n yar�k uçlar�ndan s�çrad�� �n� dü� ünmektedir [39].  

 

� ekil 2.5: Modern fizik s�n�f�ndaki ö� rencinin, dar yar�kta fotonun yar�� �n 
kenarlar�nda s�çrama yapaca� � � eklindeki dü� üncesini aç�klarken kulland�� � çizim.   
(Ambrose, Shaffer, Steinberg ve McDermott (1999)’ dan al�nm�� t�r.) 
 

Modern fizik kursundaki ö� rencilerden baz�lar� da Huygens Prensibini 

uygularken, yar�� �n tüm noktalar�n� göstermi� ler fakat dairesel dalgalar� sadece yar�k 

uçlar�ndaki iki kaynak için göstermi� lerdir.(� ekil 2.4’de görülmektedir).  Bu 

ö� renciler tek yar�kta giri� im desenini yar�� �n uçlar�ndaki iki kayna� �n giri� imi ile 

aç�klamaktad�rlar.  Ba� ka bir modern fizik kursu ö� rencisi bunu bir ad�m daha ileri 

götürerek, olay� aralar�nda d kadar uzakl�k bulunan çift yar�k gibi dü� ünmü�  ve 

lq md =sin     (m= 0, 1, 2, 3, …) ba� �nt�s� ile ayd�nl�k saçaklar� aç�klamaya 

Küçük lamba 

Foton bir miktar 
s�çr�yor 

1 cm geni� li � inde 
yar�k 

Ekran�n ayd�nlanan bölümü 
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çal�� m�� t�r.  Bu ö� renci giri� im ve k�r�n�m formüllerini birbirine kar�� t�rmaktad�r 

[39].  

 

 Ö� rencilere çift yar�kta giri� im deseni verilmi�  ve yar�klardan birisi 

kapat�l�rsa ne olaca� � sorulmu� tur.  Ö� rencilerden baz�lar� desenin aynen kalaca� �n�, 

tek yar�� �n her noktas�n�n giri� imi ile ayn� desenin olu� turulaca� �n� söylemi� lerdir.  

Baz�lar� desenin aynen kalaca� �n� ancak daha sönük saçaklar elde edilece� ini 

söylemi� lerdir.  Kimi ö� renciler ise yar�klardan biri kapat�ld�� �nda giri� im deseninin 

yar�s�n�n kaybolaca� �n� dü� ünmektedirler [39].  

 

 2. Dalga modeline ait niteliksel bir anlaman�n olmamas� 

 

 Yanl��  inançlardan biri de �� �� �n dalga boyu yar�k geni� li � inden büyükse 

ekrana hiç �� �k dü� meyece� idir.  I� �� �n yar�� a s�� mayaca� � dü� ünülmektedir.  

Ö� rencilerin baz�lar� da k�r�n�m�n ancak yar�k geni� li � i dalga boyundan küçükse 

gerçekle� ebilece� ini dü� ünmektedirler.  Onlara göre yar�k geni� li � i dalga boyundan 

büyükse art�k geometrik optik kullan�lmal�d�r.  Baz�lar� da �� �k dalgas�n�n genli� inin 

yar�� a s�� mas� gerekti� ini vurgulam�� t�r [39].  

  

Ö� rencilerden baz�lar� yol fark�n� yanl��  kullanmaktad�r.  Örne� in � ekil 

10(a)’da görülen B noktas�n�n kaynaklara uzakl�� � olan 300l ’n�n, dalga boyunun 

tam kat� oldu� u söylenerek; “bu B noktas�nda bir maksimum yap�c� giri� im vard�r” 

söyleminde bulunulmu� tur.  Ö� renciler yol fark� yerine, B noktas�n�n, kaynaklardan 

herhangi birine ya da kaynaklar� birle� tiren do� runun orta noktas�na uzakl�� �n� 

kullanmaktad�rlar.  Yine ilgi çekici olarak; ö� rencilerden baz�lar�, çok uzun 

mesafeler için yol fark�n�n ihmal edilebilecek derecede küçülece� ini 

dü� ünmektedirler.  Bu ö� renciler yol fark�n�n, yar�klar düzleminden çok uzak 

noktalar için bile dalga boyundan çok büyük olabilece� ini dü� ünememektedirler 

[39]. 
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 3. Modern fizik kavramlar� ile ilgili yan�lg�lar 

 

 Ö� rencilerdeki kavram yan�lg�lar�n�n rapor edildi� i çal�� madaki bu bölüm 

yaln�z modern fizik s�n�f�na aittir.  

 

 Ö� renciler fotonun do� rular halinde ilerlerken yar�k uçlar�nda bükülmeye 

u� rad�� �n� dü� ünmektedirler.  I� �� �n davran�� �n� aç�klarken, do� rular halinde hareket 

eden nokta parçac�klardan bahsetmektedirler.  Onlara göre yar�� a gelen bu noktalar 

dairesel olarak saç�l�rlar.  �lginç yanl��  inan�� lardan biri de fotonun sinüsel dalgalar 

halinde hareket etti� idir [39].  

 

 

� ekil 2.6.(a): Fotonun sinüsel dalgalar � eklinde yay�ld�� �n�, yar�ktan geçerken 
genli� in bir k�sm�n�n kesilece� ini ön gören ö� renci fikri, (b): Ö� rencinin 
polarizasyonu aç�klarken kulland�� � model 
 

Ö� renci, � ekil 2.6.(a)’da görüldü� ü gibi fotonun gelerek yar�k düzlemine 

çarp�p kalaca� �n� yar�ktan geçemeyece� ini dü� ünmektedir.  Ayn� zamanda dalga 

üzerinde küçük parçac�klar çizmi�  bunlar� foton olarak de� erlendirmi� tir.  Yar�ktan 

geçerken, dalgan�n bir miktar�n�n kesilece� ini, yar�ktan bu kesilen k�sm�n�n 

geçece� ini ve dalgan�n di� er k�sm�n�n yar�kta kalaca� �n� aç�klam�� t�r.  Ö� rencilerden 

biri, polarizasyonu aç�klarken, � ekil 2.6.(b)’de görüldü� ü gibi, genli� i yar�� a s�� an 

�� �� �n yar�ktan geçebilece� ini ancak, genli� i yar�� a s�� mayan �� �� �n geçemeyece� ini 

belirtmi� tir.   

 

Genli� in bir k�smi 
kesilmi� tir 

I� �k dalgas� 
yar�ktan geçebilir 

Parçac�k engele çarpt�� �ndan, 
yar�ktan geçemez.  

  (a)   (b) 
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 Hubber (2006) taraf�ndan yap�lan ara� t�rmada, üç y�l süre ile alt� ortaokul 

ö� rencisinin optik ile ilgili kavramsal anlamalar� incelenmi� tir.  � lk iki y�lda, k�r�lma, 

yans�ma gibi geometrik optik konular� ö� retilmi� tir.  Üçüncü y�lda ise fizik optik ve 

kuantum fizi� i üzerinde durulmu� tur [40].  

 

 Çal�� mada, 12 ya�  grubu ö� rencilerinin (üçüncü y�l) �� �� �n do� as� hakk�ndaki 

zihinsel modelleri ortaya ç�kar�lm��  ve bunlar dikkate al�narak bir ö� retim 

yap�lm�� t�r.  Ara� t�rmac�lar, hem ara� t�rmac� hem de ö� retmen rolünü 

üstlenmi� lerdir.  Üç y�l süren ara� t�rman�n, ö� retim a� amalar�nda yap�land�rmac� 

yakla� �m benimsenmi� tir.  Ö� renciler ö� retim süresince, bireysel ve grup olarak 

çal�� m�� lard�r [40]. 

 

 Çal�� man�n amac�n�n ö� rencilerin geometrik ve fizik optik konusundaki 

anlamalar�n� ayr�ca kavramsal anlamay� gerçekle� tirecek farkl� ö� retim stratejilerini 

ke� fetmek oldu� u rapor edilmi� tir.  Ara� t�rmac�lar iki alt probleme yan�t aramaktad�r.  

 

 1. Ö� rencilerin �� �� �n do� as� hakk�ndaki zihinsel modelleri nelerdir? Yap�lan 

ö� retim ile bunlar nas�l de� i� mi� tir?    

 2. Optik konusundaki kavramsal anlama sürecinde, bütün ö� renciler ayn� 

zihinsel modellere mi sahiptir?  

 

Ö� rencilerin zihinsel modellerinin ke� fedilmesi sürecinde veri toplama 

araçlar� olarak yar� yap�land�r�lm��  görü� meler ve iki adet anket kullan�lm�� t�r.  S�n�f 

gözlemleri ara� t�rmac�lar taraf�ndan kaydedilmi� tir.  12 ya�  grubu ö� retiminden 19 

hafta önce ilk görü� meler yap�lm�� t�r.  Ö� rencilerin ilk iki y�la ait zihinsel modelleri 

ortaya ç�kar�lmaya çal�� �lm�� t�r.  �lk görü� meden ç�kan duruma binaen bir anket 

haz�rlanm��  ve ö� retime 7 hafta kala (ilk görü� meden 12 hafta sonra) uygulanm�� t�r 

[40].  

 

 �kinci görü� meler ö� retime 1 hafta kala yap�lm�� t�r.  Bu görü� melerde 

ö� rencilere �� �� �n do� as� hakk�nda sorular sorulmu� tur.  �kinci anket ö� retim 

s�ras�nda uygulanm��  ve ö� retim sona erdikten 4 hafta sonra son görü� meler 

yap�lm�� t�r [40].  
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 12 ya�  ö� retimi; 14 ki� ilik s�n�fta yürütülmü� tür.  Bunlardan 6 ö� renci yar� 

yap�land�r�lm��  görü� melere ve anketlere kat�l�rken, di� erleri sadece anketlere ve 

s�n�f içi etkinliklere kat�lm�� lard�r.  Ö� retimin ilk a� amas�, ö� rencilerin geometrik 

optik kavramlar�n� içeren ankete verdikleri yan�tlar�n ve sahip olduklar� zihinsel 

modellerin tart�� �larak aç�k hale getirilmesi ile ba� lam�� t�r.  Ayr�ca “model nedir?”, 

“bilim ö � renmede ve üretmede modellerin kullan�m� niçin önemlidir?” gibi sorular 

tart�� �lm�� t�r.  Ö� retim sürecinde optik konusu ile ilgili farkl� modellerde ö� renci 

modelleri ile tart�� �larak de� erlendirilmi� tir.  Üçüncü y�ldaki ö� retim a� amas�nda 

ö� renciler yeni olarak k�r�n�m, giri� im ve fotoelektrik olay ile kar� �la� m�� lard�r.  

Ö� retim a� amalar�nda, var olan zihinsel modellerinden, bilimsel modellere do� ru 

de� i� imleri için ö� rencilere f�rsat verilmi� tir [40].  

      

 Çal�� mada, bulgular bölümünün ilk k�sm�n� ilk görü� meler sonucunda ortaya 

ç�kar�lan zihinsel modeller olu� turmaktad�r.  �lk görü� me sonuçlar�na göre; 

ö� rencilerde bulunan zihinsel modeller; dalga modelini içeren standart �� �n modeli 

(a), �� �n demeti modeli (b) ve tanecikli �� �n modeli (c) olmak üzere üç kategoride 

toplanm�� t�r [40].  

  

(a) Dalga modelini içeren standart �� �n modeline sahip ö� rencilerden baz�lar�, 

�� �� �n parlak cisim üzerindeki bir noktadan dairesel su dalgalar� � eklinde yay�ld�� �n�, 

�� �nlar�n ise bu dalgalar�n yay�lma yönünü gösteren do� rusal çizgiler oldu� u fikrine 

sahiptir.  Yine bu gruptaki ö� rencilerden baz�lar� �� �� �n de� i� ik ortamlardaki 

geçi� lerinde yön de� i� tirmesi olay�n�, dalgan�n bir taraf�n�n yo� un ortama çarparak 

yava� lamas� � eklinde aç�klamaktad�rlar.  Farkl� renkteki �� �� �n farkl� dalga boyuna 

sahip oldu� unu belirtmi� lerdir.  

  

(b) Bu modele sahip ö� renciler �� �� �n parlak cisimden ç�karak ince oklar 

� eklinde yay�ld�� �n� dü� ünmektedirler.  I� �� �n de� i� ik saydam ortamlardaki 

hareketinde yön de� i� tirmesi olay�n�, �� �n�n bir k�sm�n�n yo� un ortama girip 

yava� lamas� ve bu esnada az yo� un ortamda �� �n�n di� er parças�n�n h�zl� hareket 

etmeye devam etmesi olarak aç�klam�� lard�r.  
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(c) Parçac�kl� �� �n modeline sahip ö� renciler, �� �� �n yay�lmas�n� parçac�klar�n 

parlak cisimden her yöne yay�lmas� olarak aç�klamaktad�rlar.  Bu ö� renciler �� �� �n 

k�r�lmas� olay�n� “parçac�� �n bir k�sm� yo� un s�v�ya geldi� inde yava� lar, di� er k�sm� 

h�zl� hareket etti� inden parçac�k bükülür” cümlesi ile aç�klam�� lard�r.  

 

 Uygulanan anket ve bunun sonuçlar�na göre haz�rlanan ikinci görü� mede, 

ö� rencilerin �� �� �n do� as� hakk�ndaki fikirleri ara� t�r�lm� � t�r.  Ö� rencilere “�� �k, �� �k 

kayna� �ndan her yöne do� ru yay�l�r”, “� � �k kayna� � üzerindeki her nokta her yönde 

�� �k yayar”, “�� �k havadan cama girdi� inde yava� lar ve k�r�l�r”, “beyaz �� �� �n farkl� 

renkteki �� �klardan olu� ur” gibi fiziksel olaylar verilerek bunlar� aç�klamalar� 

istenmi� tir.  Ö� renciler, dalga modelini içeren standart �� �n modeli), �� �n demeti 

modeli ve tanecikli �� �n modeli  kullanarak aç�klamaya çal�� m�� lard�r.  

  

Ö� retim sonunda be�  ö� renci foton kavram�n�n; hem parçac�k hem de dalga 

karakteri gösterdi� i modeli kurmay� ba� arm�� lard�r.  Bu ö� renciler �� �� �n baz� 

durumlar�n� dalga, baz� durumlar�n� da parçac�k karakteri ile aç�klayarak melez bir 

model kurmu� lard�r.  Önceleri “�� �nlar�n” �� �� �n bir eleman� oldu� unu dü� ünürken, 

biri haricinde tüm ö� renciler, �� �nlar�n �� �� �n do� usal yay�lmas�n� ve farkl� ortamlar 

aras� geçi� lerde yön de� i� tirmesini aç�klamak için kullan�lan bir araç oldu� u fikrini 

kazanm�� lard�r [40].  

 

 Ö� renciler ile yap�lan son görü� mede, ö� rencilere yine fiziksel olaylar 

sorulmu�  (renk, k�r�lma, fotoelektrik olay, k�r�n�m, v.b) bunlar� hangi modeli 

kullanarak aç�klad�klar� (parçac�k ya da dalga) ortaya ç�kar�lm�� t�r [40].  

 

 Sonuç olarak ö� rencilerin �� �� �n do� as� hakk�ndaki fikirlerinin de� i� ti� i 

belirtilmi� tir.  9 ve 10 ya�  ö� retiminden sonra ö� rencilerde, �� �nlar�n �� �� �n bir 

eleman� oldu� u izlenimi uyanm�� t�r.  Bu durum ise bilimsel modelle çat�� maktad�r. 

12 ya�  ö� retimi ba� lar�nda be�  ö� renci “�� �n” kavram� konusunda bilimsel modele 

do� ru de� i� im göstermi� tir.  Ö� retim sonunda ise bir ö� renci; “�� �n” kavram�n� �� �� �n 

bir eleman� olarak alg�layan modeli benimsemekte �srar etmi� tir.  Bunun sebebi 

olarak da; kültürel baz� anlamalar, güne� in günlük hayattaki çizimi, günlük hayattaki 

konu� malar öne sürülmü� tür [40].  
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 Çal�� ma sonuçlar�ndan biride ö� rencilerin “foton” kavram� konusunda 

fikirlerinin de� i� tirmeleridir.  Bir ö� renci haricinde tüm ö� renciler melez model 

geli� tirmi� lerdir.  Çal�� ma, sonuçlar�n� Ambrose ve ark. (1999)’ ya dayand�rmaktad�r 

ve onunla uyum içinde oldu� unu belirtmektedir.  Foton kavram� söz konusu 

oldu� unda melez modeli kullan�m�n�n sak�ncas� olmamakla birlikte, �� �� � dalga 

modeli söz konusu oldu� unda melez modelin kullan�m� bilimsel görü�  ile 

çeli� ebilmektedir.  Örne� in iki ö� renci çok say�da parçac�� �n birlikte dalga etkisi 

yapt�� �n� söylemi� tir.  Ancak genel bir de� erlendirme yap�lacak olursa ö� rencilerin 

tümü k�r�n�m� dalga modeli ile, fotoelektrik olay� ile tanecik modeli ile 

aç�klam�� lard�r.  Ancak be�  ö� rencinin geli� tirdi� i melez model istendik bir durum 

de� ildir.  Bilimsel görü� , tanecik ve dalga modellerinin tümüyle farkl� fikirler 

oldu� unu ve ayr� incelenmesi gerekti� ini söylemektedir [40].  

 

 Ö� retim öncesinde, ö� retim s�ras�nca ve ö� retim sonras�nda ö� rencilere �� �� �n 

do� as� hakk�ndaki fikirleri sorulmu� tur.  Ö� rencilerin tümünün geometrik optik 

konusundaki fikirleri bilimsel görü� e do� ru de� i� im göstermi� tir.  Ancak özellikle 

“� � �n” kavram�n�n “�� �� �n eleman�” olarak görülmesi fikri 12 ya�  ö� retimine kadar 

�srarla savunulmu� tur.  12 ya�  ö� retimi ba� lar�nda be�  ö� renci bu fikirlerini bilimsel 

görü� e do� ru de� i� tirirken, bir ö� renci bu fikri savunmaya devam etmi� tir [40].        

 

 Colin ve Viennot (2001) yapt�klar� çal�� mada Paris Üniversitesi Fizik 

Bölümünde 3.s�n�fta ö� renim gören daha önce �� �� �n dalga ve tanecik modellerinin 

ö� retimini alm��  ö� rencilerin bu iki modeli bir biri ile ili� kilendirmekte zorluk 

ya� ad�klar� sonucuna varm�� lard�r.  Çal�� mada ö� rencilere üç farkl� problem verilmi�  

ve bu problemi çözmeleri istenmi� tir.  Bu problemlerden birinde, ö� rencilere ince 

kenarl� mercek ve bunun önünde gerçek bir cisim verilmi �  ve ekran üzerindeki 

görüntüyü çizmeleri istenmi� tir.  Ayn� problemin ikinci k�sm�nda ise çift yar�k 

düzene� ine �� �k dü� ürülmü�  ve çift yar�� �n önüne bir mercek konulmu� tur.  

Ö� rencilere perde de nas�l bir görünüm olu� aca� � sorulmu� tur.  Bu çal�� mada genel 

olarak �� �� �n dalga ve tanecik modeli ö� retimini alm��  ö� rencilerin bu iki modeli 

ili � kilendirebilme düzeyleri say�sal veriler ile ortaya konulmu� tur [41].  
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3. YÖNTEM 

 

 Bu bölümde s�ras� ile ara� t�rma modeli, evren ve örneklem, veri toplama 

araçlar�, geli� tirilmesi ve verilerin analizi alt bölümlerine yer verilmi� tir.  

 

 

3.1 Ara� t�rma Modeli 

 

 Ara� t�rma tarama modeli türlerinden biri olan, örnek olay tarama modelinde 

ve ön test son test kontrol gruplu, nitel ve yar� deneysel bir çal�� mad�r.  

 

 Örnek olay çal�� mas�; güncel bir olguyu kendi ya� am çerçevesi (içeri� i) 

içince çal�� an, olgu ve içinde bulundu� u içerik aras�ndaki s�n�rlar�n kesin hatlar� ile 

belirgin olmad�� � ve birden fazla kan�t veya veri kayna� �n�n mevcut oldu� u 

durumlarda kullan�lan, görgül bir ara� t�rma yöntemidir [42].  

 

 Ara� t�rman�n amac� do� rultusunda ö� rencilerin I� �� �n Dalga Modeli 

konusundaki kavramsal de� i� imleri, kavramsal de� i� im üzerinde yap�land�rmac� 

yakla� �m�n etkileri derinlemesine incelenece� inden dolay� örnek olay tarama modeli 

ara� t�rma için uygun görülmü� tür.  

 

 Yar� deneysel yöntem, kontrol ve deney gruplar�n�n rasgele seçiminin 

mümkün olmad�� � durumlarda, � artlar�n gerektirdi� i veya çal�� man�n yap�labilece� i 

bireylerin ula� �labilenler olarak belirlenip bir olgu veya etkenin incelenerek 

de� i� kenler aras�nda neden sonuç ili� kisinin tespit edilmesinde ve sonuçlar�n 

kar� �la� t�r�lmas�nda kullan�lan bir yöntemdir [43].   

 

 Deney ve kontrol gruplar�n�n ö� retim öncesindeki haz�r bulunu� luklar�n�n e� it 

olmas�, ara� t�rma için önem ta� �maktad�r.  Deney ve kontrol gruplar�n�n rasgele 

seçimi mümkün olmad�� �ndan çal�� ma yar� deneyseldir.   
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3.2 Evren ve Örneklem 

 

 Nitel ara� t�rmada amaç genelleme yapmak de� il, bir durumu tüm detay 

özellikleri ile derinlemesine betimleyebilmektir [42].  Çal�� ma, nitel ara� t�rma 

oldu� undan evren tan�mlanmam�� t�r.  

 

 Ara� t�rman�n örneklemini ise, 2006-2007 e� itim ö� retim y�l�nda, Bal�kesir � li, 

Edremit �lçesi, Edremit Anadolu Lise’sinde iki farkl� 11. s�n�f � ubesinde ö� renim 

gören toplam 41 ö� renci olu� turmaktad�r.  

 

 

3.2.1 Kontrol ve Deney Gruplar�n�n Belirlenmesi 

 

 Edremit Anadolu Lise’sinde ara� t�rman�n uygulanmas� için uzla� �lan fizik 

ö� retmeninin okuttu� u iki 11. s�n�f fen � ubesi bulunmaktad�r.   Bu iki � ubeye 

önceden geli� tirilen ve deneme çal�� mas� tamamlanm��  olan HBT uygulanm�� t�r.  

Yap�lan istatistiksel incelemeler sonucunda gruplar aras�nda anlaml� bir fark ortaya 

ç�kmam�� t�r.   Bu yüzden rasgele, 11 Fen D � ubesi deney grubu, 11 Fen A � ubesi 

kontrol grubu olarak belirlenmi� tir.  Deney grubu olarak belirlenen 11 Fen D 

� ubesinde 12 erkek, 9 k�z ö� renci, kontrol grubu olarak belirlenen 11 Fen A 

� ubesinde 11 erkek, 9 k�z ö� renci bulunmaktad�r. 

 

 

3.3 Veri Toplama Araçlar� ve Geli� tirilmesi 

 

 Görü� me, gözlem ve doküman analizi nitel ara� t�rmalarda en popüler veri 

toplama araçlar�d�r [42].  Ara� t�rmada haz�r bulunu� luk testi, kavramsal anlama testi, 

yar� yap�land�r�lm��  görü� meler ve doküman analizi olmak üzere dört veri toplama 

arac� kullan�lm�� t�r.  Bunlardan birincisi olan haz�r bulunu� luk testi, deney ve kontrol 

gruplar� aras�nda anlaml� bir fark olup olmad�� �n� incelemek amac� ile geli� tirilmi � tir.  

 

 �kinci veri toplama arac� olan kavramsal anlama testi, ön test olarak 

ö� rencilerin ö� retim öncesinde fikirlerinin ne oldu� unun ortaya ç�kar�lmas� için, son 
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test olarak da ö� retim sonras� ö� renci fikirlerindeki de� i� imi görebilmek için 

geli� tirilmi � tir.  

 

 Üçüncü veri toplama arac� olarak kullan�lan yar� yap�land�r�lm��  görü� meler, 

ö� rencilerin ö� retim öncesinde fikirlerinin ne oldu� unu, bu fikirlerin ö� retim 

sonras�nda nas�l de� i� ti� ini, bu de� i� ime etkileyen faktörlerin ne oldu� u ve 

ö� rencilerin derse kar� � bak��  aç�lar�n� derinlemesine betimleyebilmek için 

kullan�lm�� t�r.  

 

 Ö� renciler daha önce kendi ö� retmenlerinin ve kat�ld�klar� kursun 

gerçekle� tirdi� i ö� retime kat�ld�klar�ndan dolay�, bu ö� retimlerin ara� t�rmay� nas�l 

etkileyece� i konusu önem ta� �maktad�r.  Bundan dolay� ö� rencilerin okul defterleri 

al�narak incelenmi� tir.  Ayr�ca ö� rencilere ö� retim süresince günlükler tutturulmu�  

ve bu günlükler incelenmi� tir.  �leride sunulacak olan bulgular bölümünde, 

gerekti� inde ö� rencilerin okul defterlerinden elde edilen veriler belirtilmi� tir.  Bu 

anlamda doküman analizi tekni� inden de yararlan�lm�� t�r.  Ayr�ca ö� retim 

a� amalar�n�n tümü kamera ile kaydedilmi� tir.  Ö� retim bölümü kamera kay�tlar�na 

dayan�larak olu� turulmu� tur.  

 

 

3.3.1 Haz�r Bulunu� luk Testinin (HBT) Geli � tirilmesi  

 

 Haz�r Bulunu� luk Testi (HBT), ara� t�rman�n ilk basama� �n� olu� turmaktad�r. 

Bu testin uygulanma amac� seçilen iki s�n�f�n bili� sel seviyelerinin, haz�r bulunu� luk 

derecelerinin bir birine ne derece yak�n oldu� unun belirlenmesidir. HBT ö� retimden 

4 hafta önce uygulanm�� t�r.  HBT uygulamas� sonuçlar� seçilen iki grup(s�n�ftan 

olu� an gruplar) aras�nda anlaml� bir fark olmad�� �n� göstermi� tir.  Geni�  bilgi ileriki 

bölümlerde verilecektir.  

 

 11. s�n�f fizik dersi program� içeri� i dikkate al�narak haz�rlanan ve Ek A-1, A-

2, A-3’de görülen kavram haritalar�na göre, çe� itli üniversite s�nav�na haz�rl�k 

kitaplar�ndan sorular seçilmi� , sorular�n bir kez de alan�nda uzman bir fizik 

ö� retmeni taraf�ndan çözülmesi ve de� erlendirilmesi sa� lanm�� t�r.  Uzman ve 
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ara� t�rmac� taraf�ndan ortak olarak uygun görülen sorular ile Ek B-1’ de görülen 28 

soruluk bir test haz�rlanm�� t�r.  Ara� t�rman�n yap�laca� � konu olan I� �� �n Dalga 

Modeli konusundan önce gelen konulara ait soru say�s� da yine konunun önem 

derecesine ba� l� olarak de� i� mi� tir.  

 

 Geli� tirilen test, Bal�kesir Merkez s�n�rlar� içerindeki özel dershanelerde 

ö� renim gören toplam 197, 11. s�n�f ö� rencisine uygulanm�� t�r.  Gerçekle� tirilen 

pilot çal�� ma sonunda testin güvenirlik katsay�s� 0, 786 olarak hesaplanm�� t�r.  Bu tür 

testlerin güvenilir oldu� unun dü� ünülebilmesi için güvenirlik katsay�s� 0,7’den 

büyük olmal�d�r [44].  Dolay�s�yla düzenlenen HBT’nin güvenilir bir test oldu� u 

anla� �lmaktad�r.  Yap�lan madde analizi ile testin toplam puanlar�na bak�larak 

olu� turulan üst %27 ve alt  %27’lik gruplar�n madde ortalama puanlar� aras�nda 

anlaml� bir fark olup olmad�� � ili � kisiz t-testi ile belirlenmi� tir.  Anlaml�l�k düzeyi 

içinse p<0,05 de� eri ölçüt al�nm�� t�r.  

 

 Madde analizi sonucunda her bir madde için elde edilen, madde anlaml�l�k 

düzeyi Tablo 3.1’de verilmi� tir.  

 

Tablo 3.1 Gruplar�n Madde Ortalama Puanlar� t-Testi Sonuçlar� 

Madde No t de� eri df (serbestlik 
derecesi) 

p (Anlaml�l�k 
Düzeyi) 

1 4,919 
4,919 

72 
64,692 

,000 
,000 

2 1,258 
1,258 

72 
66,947 

,212 
,213 

3 8,135 
8,135 

72 
53,491 

,000 
,000 

4 -1,434 
-1,434 

72 
36,000 

,156 
,160 

5 ,691 
,691 

72 
71,994 

,492 
,492 

6 3,903 
3,903 

72 
36,000 

,000 
,000 

7 4,727 
4,727 

72 
71,914 

,000 
,000 

8 5,171 
5,171 

72 
68,245 

,000 
,000 

9 3,273 
3,273 

72 
69,664 

,002 
,002 

10 4,311 
4,311 

72 
63,948 

,000 
,000 
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Tablo 3.1’in devam� 

11 6,164 
6,164 

72 
36,000 

,000 
,000 

12 3,506 
3,506 

72 
70,945 

,001 
,001 

13 4,445 
4,445 

72 
50,221 

,000 
,000 

14 4,134 
4,134 

72 
60,186 

,000 
,000 

15 4,134 
4,134 

72 
60,186 

,000 
,000 

16 2,755 
2,755 

72 
69,449 

,007 
,007 

17 6,164 
6,164 

72 
36,000 

,000 
,000 

18 4,608 
4,608 

72 
64,265 

,000 
,000 

19 4,840 
4,840 

72 
67,668 

,000 
,000 

20 6,874 
6,874 

72 
36,000 

,000 
,000 

21 9,546 
9,546 

72 
46,080 

,000 
,000 

22 1,381 
1,381 

72 
68,907 

,172 
,172 

23 10,750 
10,750 

72 
68,636 

,000 
,000 

24 4,419 
4,419 

72 
60,292 

,000 
,000 

25 4,608 
4,608 

72 
64,265 

,000 
,000 

26 6,307 
6,307 

72 
70,401 

,000 
,000 

27 8,387 
8,387 

72 
71,596 

,000 
,000 

28 3,637 
3,637 

72 
50,946 

,001 
,001 

 

 Tablo 3.1’de görülen ve anlaml�l�k düzeyi p>0,05 olan 2, 4, 5 ve 22. maddeler 

testten ç�kar�lm�� t�r.  Son hali ile 24 sorudan olu� an HBT’nin (Ek B-2) güvenirlik 

katsay�s�, testten anlaml�l�k düzeyi 0,05’in üzerinde olan dört maddenin at�lmas� ile 

0,816’ya yükselmi� tir. 

 

 

 

 

 



 
57 

Tablo 3.2 HBT’nin Güvenirlik Katsay�s� 
 

Cronbach’ Alpha Soru Say�s� 

,816 24 

  

 

3.3.1.1 Haz�r Bulunu� luk Testinin Uygulanmas� 

 

 Son hali ile 24 sorudan olu� an HBT (Ek B-2), ö� retimden 4 hafta önce 

kontrol ve deney gruplar�na ayn� anda uygulanm�� t�r.  Ö� renciler, üniversiteye giri�  

s�navlar�na haz�rland�klar�ndan “bir soru için bir dakika süre” prensibi ile hareket 

etmektedirler.  Bu yüzden 24 çoktan seçmeli sorulardan olu� an HBT için 40 

dakikal�k yan�tlama süresi uygun görülmü� tür.  Bu sürenin yeterlili� i konusunda okul 

ö� retmeninden de fikir al�nm�� t�r.  

 

 Ö� renciler genel olarak 40 dakikal�k süre içerinde HBT sorular�n� 

yan�tlam�� lard�r.  Birkaç ö� renci 1-2 dakikal�k önemsenmeyebilen gecikme ile s�nav� 

tamamlam�� lard�r.  Ara� t�rmac�, ö� retmen ile birlikte s�nav gözetmenli� i görevinde 

yer alm�� t�r.  

 

 

3.3.2 Kavramsal Anlama Testinin (KAT) Geli� tirilmesi 

 

 I� �� �n dalga modeli ile ilgili mevcut ders program�n�n incelenmesi sonucunda, 

ünitenin;  

·  Çift Yar�kta Giri� im 

·  Tek Yar�kta Giri� im 

·  �nce Zarda Giri� im 

·  Hava Kamas�nda Giri� im 

·  Çözme Gücü 

olmak üzere be�  ana ba� l�ktan olu� tu� u gözlenmi� tir.  
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11. s�n�f fizik dersi müfredat�na dayanarak haz�rlanan kavram haritas�na göre 

(Ek C-1) 8 adet aç�k uçlu soru yaz�lm��  ve kavramsal anlama testi olu� turulmu� tur.  

Kavramsal anlama testi bu haliyle Özel Bahçe� ehir Körfez Koleji’nde (örneklem ile 

ili � kisiz bir okul) ö� renim gören 11. s�n�f ö� rencileri aras�ndan toplam 30 ki� ilik bir 

gruba deneme amaçl� uygulanm�� t�r.  Deneme çal�� mas� ve arkas�ndan al�nan uzman 

görü� ü ile birlikte KAT’nden bir soru ç�kar�lm��  ve baz� de� i� iklikler gerçekle� mi� tir.  

Bu de� i� iklikler sonucu olu� an KAT’nin son hali Ek C-2’de görülmektedir.  

KAT’nin geli � im evreleri geni� çe bir sonraki alt ba� l�kta aç�klanmaktad�r. 

 

 

3.3.2.1 Kavramsal Anlama Testi Sorular�n�n Tan�t�lmas� 

   

 Kavramsal anlama testinin � ekil 3.1’de görülen 1. sorusu, �� �� �n dalga modeli 

ünitesine ait tek yar�kta giri� im alt ba� l� � � ile ilgili olaysal temelli bir sorudur.  

 

 

 

 

 

 

� ekil 3.1: Kavramsal Anlama Testinin 1. sorusu  

 

Ö� rencilerin tek yar�kta giri� im ile ilgili dü� üncelerini derinlemesine 

betimlemek amac�yla kullan�lan bu soru temel olarak Ambrose, Shaffer, Steinberg ve 

McDermott (1999)’un yapt�klar� çal�� mada kulland�klar� sorunun (� ekil 2.3) 

geli� tirilmesi ile olu� turulmu� tur.  Ö� rencilere yar�k daralt�ld�kça ayd�nl�k lekenin 

küçülece� i ve yar�� �n belli geni� li � inden sonra perde üzerinde ayd�nl�k – karanl�k 

saçaklar�n olu� aca� � belirtilmi� tir.  Buna göre ö� rencilerin bu olay� nas�l 

aç�klayacaklar� sorulmu� tur.  

 

 Kavramsal anlama testinin � ekil 3.2’de görülen ikinci sorusu, �� �� �n dalga 

modeli ünitesine ait çift yar�kta giri� im ba� l� � � ile ilgili yine olaysal temelli bir 

sorudur.  

I� �k  
Kayna� � 

I� �k  
Kayna� � I� �k  

Kayna� � 

Perde Perde Perde 

Yar�k 
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� ekil 3.2: Kavramsal anlama testinin 2. sorusuna ait � ekiller 

 

Bu soru yine Ambrose ve ark (1999)’n�n çal�� malar�nda kulland�klar� � ekil 

3.2’deki sorunun ara� t�rmac� taraf�ndan geli� tirilmesi ile olu� turulmu� tur.  

Ö� rencilerin çift yar�kta giri� im ile ilgili kavramsal anlamalar�n� ortaya koymak için 

kavramsal anlama testinde kullan�lm�� t�r.  

 

Kavramsal anlama testinin � ekil 3.3’de görülen 3. sorusu �� �� �n dalga modeli 

ünitesine ait tek ve çift yar�kta giri� im ba� l�klar�n� birlikte içeren olaysal temelli bir 

sorudur.  Bu soru Huygens Prensibi’nin uygulan�� � ile ilgili ö � rencilerin 

zihinlerindeki kavramsal anlamalar�n� incelemesi özelli� inden önem ta� �maktad�r.  

 

 

 

 

� ekil 3.3: Kavramsal anlama testinin 3. sorusuna ait � ekiller 

 

 Soru ara� t�rmac� taraf�ndan ortaya at�lm��  ancak Ambrose ve ark (1999)’ndan 

esinlenilmi� tir.  Ambrose ve ark (1999) yapt�klar� çal�� mada bu soruyu “çift yar�k 

düzene� inde yar�klardan biri kapat�l�rsa ne olur” � eklinde yöneltmi� lerdir.  Ancak bu 

ara� t�rma özellikle Huygens Prensibi ile ilgili ön fikirleri ve ö� retim sonras� 

kavramsal anlamalardaki de� i� imi inceledi� inden, olay�n verilip ne dü� ünüldü� ünün 

incelenmesinin daha uygun olaca� � dü� ünülmü� tür.   

 

 Kavramsal anlama testinin � ekil 3.4’de görülen 4.sorusu �� �� �n dalga modeli 

ile aç�klanabilen, ancak ünitedeki alt ba� l�klardan birine do� rudan ba� l� olmayan 

olaysal temelli bir sorudur.  Ara� t�rman�n getirece� i yeniliklerden biri olaca� � 

I� �k  
Kayna� � 

Perde 

Perde 
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dü� ünülen bir durumu incelemekte, dolayl� olarak ince zarda giri� im konusuna 

haz�rl�k a� amas� olaca� � dü� ünülmektedir.  Bilindi� i gibi okullarda yap�lan geometrik 

optik ö� retiminde, �� �� �n az yo� undan çok yo� un ortama geldi� inde normale 

yakla� arak k�r�laca� � belirtilmektedir.  Ancak �� �� �n bir miktar�n�n da ayn� zamanda 

yans�yaca� � üzerinde durulmamaktad�r.  Bunun nedeni ö� rencilerin geometrik optik 

ö� retimi yap�l�rken �� �� �n dalga karakteri konusunda fikirlerinin olamay�� �d�r. I� �� �n 

dalga modeli ö� retimi yap�l�rken bu durum vurgulanmal�d�r.  Bu anlamda kavramsal 

anlama testinin 4. sorusu �� �� �n dalga modeli ile aç�klanabilecek bir olay� incelemesi 

aç�s�ndan önem ta� �maktad�r.  Bu soru ara� t�rmac� taraf�ndan olu� turulmu� tur.  

Ö� rencilere vitrinde oyuncaklar� seyreden çocuk örne� i verilmi�  ve çocu� un camda 

kendini görmesi olay�n� nas�l aç�klayacaklar� sorulmu� tur.  

 

 

 

� ekil 3.4: Kavramsal anlama testindeki 4. soruya ait resim ve soru metni 

 

 Kavramsal anlama testinin � ekil 3.5’de görülen 5. sorusu, �� �� �n dalga modeli 

ünitesinin alt ba� l� � � olan ince zarda giri� im konusu ile ilgili olaysal temelli bir 

sorudur.  Ara� t�rmac� taraf�ndan olu� turulmu�  ve kavramsal anlama testine 

konulmu� tur.  

 

 

Yandaki � ekilde bir çocuk vitrindeki 

oyuncaklar� seyretmektedir.  Çocuk vitrin 

cam�na bakt�� �nda kendi görüntüsünü 

görünce çok � a� �rm�� t�r.  Camda olu� an 

görüntünün nedenini nas�l aç�klars�n�z? 
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� ekil 3.5: Kavramsal anlama testinin 5. sorusuna ait � ekil ve soru metni  

 

 5. soru ö� rencilerin ince zarda giri� im konusu ile ilgili ön fikirlerini ve 

ö� retim sonras�nda bu fikirlerinin nas�l de� i� ti� ini ortaya koyabilmek için 

olu� turulmu� tur.  

 

 Kavramsal anlama testinin � ekil 3.6’da görülen 6. sorusu, �� �� �n dalga modeli 

ünitesinin alt ba� l� � � olan ince zarda giri� im ile ilgilidir.  Bu soru da yine 5. soruda 

oldu� u gibi olaysal temelli bir sorudur.  Ö� rencilerin ya� ant�lar�nda kar� �la� t�klar� 

ama belki de nas�l oldu� unu hiç dü� ünmedikleri bir olay�n fiziksel temellerini 

sorgulamaktad�r.  Kavramsal anlama testinin deneme (pilot) çal�� mas� bu soru ile 

ilgili bir problemi ortaya koymu� tur.  Deneme çal�� mas�na kat�lan ö� rencilerin 

yakla� �k %50’si bu soruyu yan�tlarken “üsttekinin ayn� olur”, “5. sorunun ayn�s�d�r” 

gibi ifadeler kullanm�� lard�r.  Dolay�s�yla bu soruyu ara� t�rmada kullanman�n, veri 

kayb�na yol açaca� � dü� ünülmü�  ve soru testten ç�kar�lm�� t�r.  

 

� ekilde görüldü� ü gibi, sabun 

köpü� ü üzerine �� �k dü� ürüldü� ünde 

renklenmeler olu� tu� u gözlenir.  Bu 

olay� nas�l aç�klars�n�z? 
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� ekil 3.6: Kavramsal anlama testinin deneme çal�� mas�ndan önceki haline ait 6. 
sorusu 
 

 Kavramsal anlama testinin � ekil 3.7’de görülen 7.sorusu, �� �� �n dalga modeli 

ünitesine ait hava kamas�nda giri� im alt ba� l� � � ile ilgili olaysal temelli bir sorudur.  

 

      

� ekil 3.7: Kavramsal anlama testinin 7. sorusu 
  

Bu soru ara� t�rmac� taraf�ndan olu� turulan, ö� rencilerin hava kamas�nda 

�� �� �n giri� imi ile ilgili ön fikirlerini ve bu fikirlerin ö� retim sonras�nda nas�l 

de� i� ti� ini inceleyen bir sorudur.   

 

 Kavramsal anlama testinin � ekil 3.8.(a)’da görülen 8.sorusu, �� �� �n dalga 

modeli ünitesine ait çözme gücü konusu ile ilgili olaysal temelli bir sorudur.  Bu 

sorunun deneme çal�� mas� öncesindeki hali a� a� �da görülmektedir 

 

 

Yol üzerine motor ya� �, mazot gibi 

maddelerin döküldü� üne � ahit 

olmu� sunuzdur.  Bu bölgeye güne� li bir 

günde bak�ld�� �nda rengarenk görülür.  Bu 

olay� nas�l aç�klars�n�z? 
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“Geceleyin düz bir yolda hareket eden otomobile uzaktan bak�ld�� �nda farlar tek 

gözükürken, araç yakla� t�kça gözlemci farlar�n çift oldu� unun fark�na var�r.  Bu 

durumu nas�l aç�klars�n�z?”  

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 

 

� ekil 3.8.(a): 8.sorunun deneme çal�� mas�ndan önceki hali 

 

 Deneme çal�� mas� sonras�nda, kavramsal anlama testinin 8. sorusuna � ekil 

konulmas�n�n uygun oldu� u dü� ünülmü� tür.  Soruya iki � ekil eklenmi� tir.  Sorunun 

deneme çal�� mas�n�n arkas�ndan olu� turulan son hali � ekil 3.8.(b)’de görülmektedir.  

 

 

Düz bir yolda hareket eden otomobile uzaktan bak�ld�� �nda farlar tek gözükürken, 

araç yakla� t�kça gözlemci farlar�n çift oldu� unun fark�na var�r.  Bu durumu nas�l 

aç�klars�n�z? 

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 

 

� ekil 3.8.(b): Kavramsal anlama testindeki 8.sorunun deneme çal�� mas� verileri 

�� �� �nda geli� tirilmesi ile ortaya ç�kan son hali 

 

            Deneme çal�� mas� sonras�nda ortaya ç�kan kavramsal anlama testine ait 

sorular�n, konu ba� l� � �, tür ve kaynak aç�s�ndan de� erlendirilmesi Tablo 3.3’de 

görülmektedir.  

 

 



 
64 

Tablo 3.3 Kavramsal Anlama Testine Ait Genel Bilgiler 
 

Soru 
No 

Konu Ba� l� � � Tür Kaynak 

1 Tek Yar�kta Giri� im Aç�k uçlu ve olaysal 
temelli 

Ambrose ve Ark (1999) 

2 Çift Yar�kta Giri� im Aç�k uçlu ve olaysal 
temelli 

Ara� t�rmac� 

3 Tek ve Çift Yar�kta 
Giri� im 

Aç�k uçlu ve olaysal 
temelli 

Ambrose ve Ark (1999) 
- Ara� t�rmac� 

4 I� �� �n Dalga Modeli  Aç�k uçlu ve olaysal 
temelli 

Ara� t�rmac� 

5 �nce Zarda Giri� im  Aç�k uçlu ve olaysal 
temelli 

Ara� t�rmac� 

6 Hava Kamas�nda 
Giri� im 

Aç�k uçlu ve olaysal 
temelli 

Ara� t�rmac� 

7 Çözme Gücü Aç�k uçlu ve olaysal 
temelli 

Ara� t�rmac� 

 

 

3.3.2.2 Kavramsal Anlama Testinin Uygulanmas� 

 

 Kavramsal anlama testi deneme çal�� mas� sonras� 7 sorudan olu� an son 

haliyle, ön test olarak ö� retimden 3 hafta önce, son test olarak ö� retimden 1 hafta 

sonra, deney ve kontrol gruplar�na e�  zamanl� olarak uygulanm�� t�r.  

 

 

3.3.3 Görü� me Sorular�n�n Geli� tirilmesi 

 

 Kavramsal anlama testlerine ö� rencilerin verdikleri yan�tlar� nitel olarak daha 

iyi betimleyebilmek ve ö� rencilerin konu ile ilgili ön fikirlerini gün yüzüne ç�karmak 

için yar� yap�land�r�lm��  ön görü� meler yap�lm�� t�r.  Ön görü� melerin tümü, ö� retim 

öncesindeki 2 hafta içerinde tamamlanm�� t�r.  Deney ve kontrol gruplar�ndan 5’er 

ö� renci ile görü� me gerçekle� tirilmi � tir.  

 

KAT uyguland�ktan 1 hafta sonra da ö� retim sonras� son görü� meler 

gerçekle� tirilmeye ba� lanm�� t�r.  Son görü� meler iki hafta kadar sürmü� tür.  Deney 

ve kontrol gruplar�n�n son görü� me zamanlar� aras�nda fark olu� mamas� önemlidir.  
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Dolay�s�yla, görü� me yap�lan günlerde, iki gruptan da e� it say�da ki� i ile görü� me 

yap�lm�� t�r. 

 

 Kaynak taramas� k�sm�nda aç�kland�� � gibi ö� renciler �� �� �n dalga modelini 

anlamakta zorlanmaktad�rlar.  Çal�� malara kat�lan ö� renci gruplar� daha önce fizik 

optik ö� retimi alm��  olmalar�na ra� men, bilimsel olarak do� ru bir kavramsal 

anlamaya sahip olamayabilmektedirler.  Bu nedenle görü� me sorular�n�n, toplanan 

veriler aç�s�ndan kavramsal anlama testini destekleyecek � ekilde ve ö� rencilerin ön 

fikirlerini, ö� retim sonras� fikirlerini, ö� renme eksiklerini, kavram yan�lg�lar�n� 

ortaya ç�karak � ekilde düzenlenmesine özen gösterilmi� tir.  Ara� t�rman�n önemli 

farkl�l�klar�ndan biri de, ö� rencilerdeki ö� retim sonras� de� i� imi incelerken, 

kavramsal anlama testi ile s�n�rl� kalmay�� �d�r.  Ö� retim öncesi �� �� �n dalga modeli 

ile ilgili örne� in “saçak aral�� �” kavram� ö� rencilere yöneltilebilecek bir soru 

de� ildir.  Dolay�s�yla bu kavram, kavramsal anlama testine konulmam�� t�r.  Ancak 

ö� retim sonras� gerçekle� tirilen görü� melerde, ö� rencilerin konunun bütün ana ve alt 

ba� l�klar� hakk�ndaki fikirleri ek sorularla sorgulanm�� t�r.  Bu durum ön ve son 

görü� melerde kullan�lan görü� me formlar�n�n farkl�la� mas�na neden olmu� tur.    

  

 

3.3.3.1 Ön Görü� me Formunun Tan�t�lmas� 

 

 Ö� rencilerle ö� retim öncesinde gerçekle� tirilen ön görü� melerde ara� t�rmac� 

taraf�ndan kullan�lan görü� me formu Ek D-1’de görülmektedir.  

 

Soru 1  

 

Ö� rencinin tek yar�kta giri� im deseni ile ilgili kavramsal anlama testinin 

birinci sorusuna vermi�  oldu� u yan�t� daha aç�k bir � ekilde anlatmas� istenmi� tir.  

Ö� rencinin yan�t� bulunmuyorsa, “nas�l olabilir acaba bu olay?” gibi sorular 

yönelterek tahminleri al�nm�� t�r.  Soru ile ilgili a� a� �daki sorular yöneltilmi� tir.  

 

·  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu� um nedeni nedir?  
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·  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar perde üzerinde neden � ekildeki gibi 

s�ralanm�� t�r?  

 

E� er ö� renci yan�tlar�na yol fark�, giri� im gibi ifadeler kulland�ysa bunlar�n ne 

anlama geldi� i sorulmu� tur.  

 

·  Giri� im nedir?  

·  Tepe ve çukur derken neyi kast ediyorsunuz?  

·  I� �� � dalgaya m� benzetiyoruz? Nas�l oluyor bu?  

·  Yol fark� nedir? Neden yol fark� al�yoruz?  

 

Soru 2  

 

Ö� rencinin kavramsal anlama testindeki çift yar�kta giri � im deseni ile ilgili 

vermi�  oldu� u yan�t� açmas� istenmi� tir.  Ayr�ca a� a� �daki sorular sorulmu� tur. 

 

·  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu� um nedeni nedir?  

·  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar perde üzerinde neden � ekildeki gibi 

s�ralanm�� t�r? 

 

Soru 3  

 

Ö� rencinin tek ve çift yar�kta giri� im desenlerinin aras�ndaki farkl�l�klar� 

inceleyen kavramsal anlama testinin üçüncü sorusuna vermi�  oldu� u yan�t� daha 

anla� �l�r olarak istenmi� tir.  A� a� �daki soru yöneltilmi� tir. 

 

·  �ki desendeki merkezi ayd�nl�k saçaklar�n farkl� olmas�n�n nedeni ne olabilir?  

 

Soru 4 

 

Bu soru ile ö� rencilerin �� �� �n dalga modelini, 4. soruda verilen olaya 

uygulay�p uygulayamad�klar� ortaya ç�kar�lmaya çal�� �lm�� t�r. Soru �� �� �n farkl� bir 
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saydam ortam�n yüzeyine geldi� inde yans�ma ve k�r�lma özelliklerini bir arada 

göstermesi ile ilgilidir. Ö� rencinin vermi�  oldu� u yan�t� açmas� istenmi� tir.  Daha 

sonra bulgular k�sm�nda yer verilece� i gibi, kavramsal anlama testindeki 4. soruyu 

ö� rencilerin büyük bir ço� unlu� un “yaln�z �� �� �n yans�mas�” ile aç�klamaya 

çal�� t�klar� gözlenmi� tir.  Bu soruda ö� rencilere geometrik optik bilgileri 

hat�rlat�lm�� , az yo� un ortamdan (k�z çocu� unun bulundu� u), çok yo� un ortama 

(cam) gelen �� �� �n normale yakla� arak k�r�lmas� gerekti� i, geometrik opti� e göre 

yans�man�n olamayaca� � hat�rlat�lm�� t�r.   

 

Soru 5 

 

 Ö� rencinin kavramsal anlama testindeki ince zarda giri� im ile ilgili 5. soruya 

vermi�  oldu� u yan�t� açmas� istenmi� tir.  KAT’nde her hangi bir yan�t� olmam�� sa 

tahminleri sorulmu� tur.  Ö� renci taraf�ndan “ince zarda giri� im” gibi ifadeler 

kullan�ld�ysa, bunun üzerine gidilerek, ö� rencinin gerçekte ne dü� ündü� ü ortaya 

ç�kar�lmaya çal�� �lm�� t�r.  Bu soru ile ilgili gerçekle� tirilen görü� mede özellikle 

a� a� �daki soru üzerinde durulmu� tur.  

 

·  Sabun köpü� ü üzerindeki renklenmenin nedeni nedir?  

 

Soru 6 

 

 Ö� rencinin hava kamas�nda giri� im ile ilgili 6. soruya kavramsal anlama 

testinde vermi�  oldu� u yan�t� açmas� istenmi� tir.  Genel olarak a� a� �daki sorular 

yöneltilmi� tir.  

·  Hava kamas� nedir? 

·  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu� mas�n�n nedeni nedir?  

·  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n cam levha üzerinde dizilmelerindeki neden 

nedir?  

·  Neden cam levhan�n bir ucuna ka� �t parças� konulmu� tur?  
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Soru 7 

 

 Ö� rencinin çözme gücü ve çözülme olaylar� ile ilgili vermi�  oldu� u yan�t� 

açmas� istenmi� tir.  Ö� renci çözme gücü, çözülme gibi ifadeler kullanm�� sa, bu 

kavramlar� niçin kulland�� � ve bu kavramlar�n ne demek oldu� u sorulmu� tur.  

 

 Genel olarak ön görü� melerin temel amac�, ö� reti öncesi konu ile ilgili 

ö� rencilerin ön fikirlerini ortaya ç�karmaktad�r.  

 

 

3.3.3.2 Son Görü� me Formunun Tan�t�lmas� 

 

 Daha önceden de belirtildi� i gibi ara� t�rmada ön ve son görü� me formlar� 

aras�nda farkl�l�klar olu� mu� tur.  Ara� t�rma ö� retim sonras� ö� rencilerin konunun 

tüm ana ve alt ba� l�klar�na olan hakimiyetlerini de ara� t�rmaktad�r.  Dolay�s�yla 

a� a� �da aç�klanacak olan son görü� me formu (Ek D-2), ön görü� me formuna göre 

detayl� inceleme yapan sorular içermektedir.  Her soru ile ilgili görü� melerde uygun 

s�ra ile son testteki yan�t�n ö� renci taraf�ndan aç�lmas�, ilk ve son testteki yan�tlar�n 

kar� �la� t�r�lmas� i� lemleri gerçekle� tirilmi � tir.  

 

Soru 1 

  

·  Perde üzerinde ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu� ma nedeni nedir?  

·  Perde üzerinde ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n � ekildeki gibi dizilmesinin 

nedeni nedir?  

·  Giri� im nedir?  

·  Perde üzerinde neye göre ayd�nl�k, neye göre karanl�k saçak olu� ur?  

·  Yol fark� nedir?  

·  Yol fark� neden al�n�r?  
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Soru 2 

 

·  Çift yar�kta giri� im deseni nas�l olu� ur?  

·  Giri� im nedir?  

·  Yol fark� nedir?  

·  Yol fark� al�nmas�n�n sebebi nedir?  

·  Çift yar�kta, yar�klar düzleminin döndürülmesi giri� im desenini nas�l etkiler?  

·  Çift yar�kta, yar�klar düzlemi ile perde aras�na saydam ortam konulmas�, 

giri� im desenini nas�l etkiler?  

·  Yar�klardan birinin önüne cam levha konulmas� i� lemi, giri� im desenini nas�l 

etkiler?  

·  Kayna� �n hareket ettirilmesi giri� im desenini nas�l etkiler?  

·  Çift yar�kta giri� im deseni ile tek yar�kta giri� im deseni aras�nda ne gibi 

farkl�l�klar vard�r?  

�  Parlakl�k bak�m�ndan fark var m�d�r?  

�  Parlakl�klar�n aras�ndaki bu farkl�l�� �n nedeni nedir?  

 

Soru 3  

 

·  Saçak aral�� � nedir?  

·  (Ö� renci saçak aral�� � ba� �nt�s�n� belirtirse) Bu ba� �nt�ya nas�l ula� �ld�?  

 

3. soru ile ilgili görü� meler, bazen görü� menin gidi� at�na göre; 1 ve 2. 

sorular�n içeri� inde kalabilmi� tir.  Bundan dolay� ileride verilecek olan bulgular 

bölümünde, sorulardan biri ile ilgili görü� me diyaloglar�, iki ya da daha fazla soru ile 

ilgili diyaloglar� içerebilmi� tir.  Özellikle saçak aral�� � ile ilgili görü� melere ait 

diyaloglar kimi ö� rencilerde, 1. ve 2. sorulara ait diyaloglar�n içerisinde geçmektedir.   

 

Soru 4 

 

 Ö� rencilere ön testte oldu� u gibi, geometrik optik bilgilerine göre; az yo� un 

ortamdan, çok yo� un ortama gelen �� �� �n yans�ma yapamayaca� � söylenmi� , 
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ö� rencilerin yeniden kar� �la� t�klar� bu problem kar� �s�nda dalga modelinin kullan�p 

kullanmad�klar� aç�� a ç�kar�lmaya çal�� �lm�� t�r.  Baz� ö� renciler bulgular bölümünde 

bahsedilece� i gibi, dalga modelini kullansalar da kavramsal anlama testindeki 4. 

soruyu yan�tlarken dalga modeli ile ilgili ifade kullanmam�� lard�r.  Bu durum 

ö� retim sonras� gerçekle� tirilen görü� menin önemini bir kez daha ortaya koymu� tur.  

Görü� melerde dördüncü sorunun alt�nda yatan teorik çerçevenin ne oldu� u nedenleri 

ile aç�klat�lm�� t�r. 

 

Soru 5 

 

·  �nce zarda giri� im nedir?  

·  Sabun köpü� ü neden renklenmi� tir?  

·  Renkli sabun köpü� üne k�rm�z� filtre ile bak�l�rsa ne görülür?  

 

Soru 6  

 

·  Hava kamas� nedir?  

·  Hava kamas�nda giri� im nas�l olu� ur?  

·  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n cam levha üzerinde dizilmelerinin nedeni 

nedir?  

·  Cam levhalar�n aras�na neden ka� �t parças� konulmu� tur?  

·  S�f�rdan ba� layarak artan bir hava bo� lu� u olu� turulmas�ndaki sebep nedir?  

·  Hava kamas� beyaz �� �kla ayd�nlat�l�rsa ne olur?  

 

Soru 7 

 

·  Çözme gücü nedir?  

·  Çözülme nedir?  

 

Son görü� melerde ö� rencilerin bu konunun ö� retimini ald�ktan sonra 

hayatlar�nda ne gibi de� i� iklikler oldu� u sorulmu� tur.  Ayr�ca günlük hayatta bu ya 

da buna benzer olaylarla kar� �la� �p kar� �la� �lmad�� � sorulmu� tur.  
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Ayr�ca son testte ö� rencilere derse bak��  aç�lar� ile ilgili sorular yöneltilmi� tir. 

·  Bu ders sizin için zevkli miydi?  

·  Bu dersin güçlü yönleri nelerdir?  

·  Bu dersin zay�f yönleri nelerdir?  

·  Ne yap�lsayd� daha iyi olurdu?  

·  Ö� retmenin uygulad�� � ve sizin ö� renmenizi kolayla� t�ran � eyler nelerdir?  

·  Eklemek istedi� iniz bir � ey var m�?  

 

 

3.3.3.3 Görü� me Sorular�n�n Deneme Çal�� mas�n�n Yap�lmas� ve Uygulanmas� 

 

 Haz�r bulunu� luk ve kavramsal anlama testlerin geli� tirilmesi a� amalar�nda 

oldu� u gibi ön ve son görü� me formlar� için ayr� ayr� deneme çal�� mas� yap�lm�� t�r.  

Deneme çal�� mas�na kat�lan ö� renciler Özel Bahçe� ehir Körfez Koleji 11.s�n�f 

ö� rencileri olup, örneklem ile ili� kisiz ö� rencilerdir.  Ön ve son görü� me formlar� 

için, 3’er ö� renci ile görü� me yap�lm�� t�r.  Bu deneme çal�� malar�n�n sonunda, her 

hangi bir sorunla kar� �la� �lmad�� � anla� �lm��  ve gerekli düzenlemeler yap�larak 

gerçek uygulamaya geçilmi� tir.  

 

 Haz�r bulunu� luk testi verilerine dayan�larak elde edilen ba� ar� durumlar� 

temelinde ve okul ö� retmeninden al�nan bilgilere dayan�larak, her gruptan 2 iyi, 2 

orta, 1 zay�f ö� renci olmak üzere toplam 10 ö� renci ile ö� retim öncesinde ve ö� retim 

sonras�nda görü� meler yap�lm�� t�r.  Okul ö� retmeninden özellikle kendini ve 

dü� üncelerini ifade etmede ba� ar�l� ö� rencileri önermesi istenmi� tir.  Görü� melere 

ba� lamadan önce, ö� rencilere sorulara verecekleri yan�tlar�n kesinlikle fizik notlar�n� 

etkilemeyece� i, isimlerinin çal�� mada do� rudan kullan�lmayaca� � ve okul 

ö� retmenlerinin bu ara� t�rmadan kesinlikle olumsuz etkilenmeyece� i belirtilmi � , 

böylelikle ö� renciler rahatlat�lmaya çal�� �lm�� t�r.  Görü� me yap�lmak üzere okul 

ö� retmeninin de deste� i al�narak belirlenen ö� renciler Tablo 3.4’de görülmektedir.  
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Tablo 3.4 Görü� melere Kat�lan Ö� rencilerin Da� �l�m� 

 

Akademik Durum Deney Grubu Kontrol Grubu 

�yi D1, D5 K2, K3 

Orta D2, D3 K4, K5 

Zay�f D4 K1 

  

 Yap�lan görü� meler 12-31 dakika aras�ndaki sürelerde tamamlanm�� , 

ö� rencilerin onay� al�narak ses kayd� yap�lm�� t�r.  Görü� meler Edremit Anadolu 

Lisesinin kullan�lmayan kat�nda, sessiz bir ortam olan fizik laboratuar�nda, ö� le 

aralar�nda yap�lm�� t�r.  Ö� renciler, okul ç�k�� lar�nda ve hafta sonlar�nda dershanelere 

gittiklerinden dolay� görü� meler için en uygun saatin ö� le aras� olaca� � 

dü� ünülmü� tür.  

 

 Görü� me kay�tlar�na bak�larak deney ve kontrol gruplar� aras�nda farkl�l�k 

olup olmad�� � nitel bir yolla belirtilmeye çal�� �lm�� t�r.  

 

 

3.3.4 Doküman � ncelemesi 

  

 Daha önce belirtildi� i gibi örnekleme (her iki gruba da) kendi ö� retmenleri ve 

kat�ld�klar� kurs taraf�ndan �� �� �n dalga modeli ö� retimi yap�lm�� t�r.  Bu anlamda 

ö� rencilerin defterlerinin incelenmesi ara� t�rma için önemli bir i� lemdir.  Deney 

grubundaki görü� melere kat�lan üç ö� rencinin (iyi, orta ve zay�f olarak belirlenen 

ö� rencilerden birer ki� i) okul defterleri al�nm��  ve defterlerdeki �� �� �n dalga modeli 

bölümü fotokopi ile ço� alt�lm�� t�r.  Defterlerde yer alan bilgiler ileride bulgular 

bölümünde nitel veri kayna� � olarak kullan�lm�� t�r.  

 

 Ö� retim süresince ö� rencilerden ö� rendikleri ile ilgili günlük tutmalar� 

istenmi� tir.  �kinci doküman türü olarak bu günlükler toplanarak incelenmi�  ve 

ö� retimin son bölümünde ö� renciler ile birlikte de� erlendirilmi� tir.  
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3.4 Verilerin Analizi 

 

 Bilimsel bilgilerin okuyucuya anlaml� bir � ekilde sunulabilmesi için, 

ara� t�rmada elde edilen verilerin toplanarak, analiz edilmesi büyük önem 

ta� �maktad�r [44].  Bu bölümde veri toplama araçlar�n�n analiz süreci verilmektedir. 

 

 

3.4.1 Haz�r Bulunu� luk Testinin Analizi  

 

 Güvenirli� i istenen düzeyde bulunan haz�r bulunu� luk testinin deney ve 

kontrol gruplar�na uygulanmas� sonucu elde edilen verilerin analizinde iki grup 

aras�nda istatistiksel olarak anlaml� bir fark olup olmad�� �n� belirlemek amac� ile 

ili � kisiz t testi kullan�lm�� t�r.  SPSS 12 paket program�na girilen ö� renci puanlar� ile 

yap�lan analiz sonunda anlaml�l�k de� eri bulunmu� tur.  

  

Ancak parametrik test olan t testinin kullan�labilmesi için verilerin normal 

da� �l�m göstermesi gerekmektedir [45].  Bunun içinse “skewness” ve “kurtosis” 

de� erlerinin -1 ve +1 aras�nda olmas� gerekmektedir.  Yap�lan yeni bir analiz ile 

skewness ve kurtosis de� erlerine bak�l�p normal varsay�m�n�n kar� �lan�p 

kar� �lanmad�� � kontrol edilmi� tir.  

 

 Gruplardaki ö� renci say�s� 30’dan az oldu� undan ve t testi sonuçlar�n� 

desteklemek amac� ile deney ve kontrol gruplar� aras�nda anlaml� bir fark olup 

olmad�� �n� ortaya ç�karmak için, parametrik olamayan testlerden olan Man-Whittney 

U Testi kullan�lm��  ve anlaml�l�k de� eri bulunmu� tur.  

 

 Tüm analizler sonucunda elde edilen de� erler, ileride bulgular bölümünde 

verilecektir.   
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3.4.2 Kavramsal Anlama Testinin Analizi 

 

 Kavramsal anlama testinde yer alan 7 nitel ve aç�k uçlu sorunun analizinde, 

elde edilen verileri aç�klayabilecek kavramlar ve ili � kilere ula� abilmek amac� ile 

içerik analizi yöntemine ba� vurulmu� tur [42].  Bu analizin ilk basama� � olarak, ön ve 

son test verileri kodlanm�� t�r.  Uzman görü� ü ile ara� t�rmac� görü� lerinin sentezi 

sonucunda her bir soru için yan�t anahtar� olu� turulmu� tur.  Ö� rencilerin ön test ve 

son testteki yan�tlar� her soru için “Bilimsel olarak kabul edilebilir yan�tlar” üst 

kategori ba� l� � � alt�nda, “Bilimsel olarak tam do� ru yan�t”, bilimsel do� ruya yak�n 

ama eksik ifadeli yan�tlar ise “Bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t” kategorilerinde 

toplanm�� t�r.  

 

 Bilimsel do� rularla ba� da� mayan, yanl��  kavramalar içeren yan�tlar ise 

“Bilimsel olarak kabul edilemez yan�tlar” üst kategori ba� l� � �nda toplanm�� lard�r.  Bu 

kategoriye ait alt ba� l�klar ö� renci yan�tlar�na göre de� i� im göstermi� tir.  Örnek 

verilecek olursa; “I� �� �n dalga modeli fikrini içeren yan�tlar”, “Olaylar�n geometrik 

optik ile aç�kland�� � yan�tlar”, “Hibrit Yan�tlar” gibi kategoriler olu� mu� tur.  

 

 Sorularda yer alan kavramlarla hiçbir � ekilde ili� ki göstermeyen ve belirsiz 

anlaml� veya sorunun aynen tekrar�n� içeren yan�tlar “kodlanamaz yan�tlar” 

kategorisine al�nm�� t�r.  Ayr�ca bo�  b�rak�lan ya da “fikrim yok”, “bilmiyorum” gibi 

ifadeler içeren yan�tlar “yan�ts�z” kategorisine al�nm�� t�r.  Kategorilerin 

belirlenmesinde Kocakülah (1999)’dan yararlan�lm�� t�r [46].  A� a� �da kavramsal 

anlama testinin 1. sorusuna verilen yan�tlar�n analizi s�ras�nda olu� an kategorileri 

gösteren bir tablo örneklenmi� tir.  
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Tablo 3.5: Ön ve son testte 1. soruya verilen yan�tlar�n analizi sonunda ortaya ç�kan 
kategorileri gösterir örnek tablo 

 
DENEY GRUBU 

KONTROL 
GRUBU 

YANIT TÜRLER �  

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yan�tlar 

1. Bilimsel Olarak Tam Do� ru 

Ön Test  
n (%) 

Son test 
n (%) 

Ön Test 
n (%) 

Son Test 
n (%) 

�  “Bu olay �� �� �n dalga özelli� i göstermesinin bir 
sonucudur. Huygens prensibine göre yar�� �n her noktas� 
kaynak gibi davran�r. Bu kaynaktan ç�kan �� �k 
dalgalar�n�n giri� imi sonucunda bu desen olu� ur. Perde 
üzerinde �� �k dalgalar�n�n birbirini kuvvetlendirdi� i 
(T+T, Ç+Ç) noktalar ayd�nl�k, sönümledi� i yerler 
(T+Ç) karanl�k gözükür.  

 

         
                  

2. Bilimsel Olarak K�smen Do� ru Yan�tlar      

�  “I � �� �n dalga modeli ile aç�klan�r, tanecik modeli ile 
aç�klanamaz” 

�  “I � �k dalgalar� giri� im yaparlar, T+T ve Ç+Ç ayd�nl�k, 
T+Ç karanl�k olur” 

�  “Yar�k geni� li � i azal�nca l > w olur, �� �k dalgalar� 
giri� im yaparlar. Tek yar�kta giri� im olur. T+ T ve Ç+Ç 
ayd�nl�k, T+Ç karanl�k olur” 

                 
            

Ara Toplam 1        

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yan�tlar     

1. I� �� �n Dalga Modeli Fikrini � çeren Yan�tlar       

�  “I � �k kayna� � ile perde aras�ndaki uzakl�k artt�kça 
desenler kaybolur, aradaki uzakl�k azald�kça ayd�nl�k 
karanl�k saçaklar olu� ur” 

�  “� � �k su dalgalar�nda oldu� u gibi k�r�n�ma u� rar, tepe ve 
çukurlar olu� ur” 

    

2. Olaylar� Geometrik Optikle Aç�kland� � � Yan�tlar 
�  “� � �� �n k�r�lmas� ile ayd�nl�k karanl�k bölgeler olu�ur” 
�  “Aral�k kapand�kça �� �k kar� �ya daha az geçer, ayd�nl�k 

azal�r, karanl�k artar”  

 
 

 
 
 

 
 

 
 

3.  Hibrit Yan�tlar     

�  “I � �� �n tanecik modelinden dolay�, yar�kta birden fazla 
nokta kaynak varm��  gibi dü�ünülür.” 

�  “Aral�k küçüldükçe yar�� �n uçlar� ayr� iki kaynak gibi 
davran�r, giri� im olur.”  

�  “I � �� �n yar�ktan geçip ayd�nlatt�� � yer geni� tir. Di� er 
yerlerde ise T+T ve Ç+Ç ayd�nl�k, T+Ç karanl�k olur.”  

  

 
 
 
 

 

4. Sezgisel yan�tlar 
�  “ I� �k perdeye homojen olarak da� �lmaz” 
�  “� � �k baz� bölgelere ula�mam��  olabilir” 
�  “I � �k sürekli yanmaz, yan�p söner” 

 
 

 
 

 
 

 
 

Ara Toplam 2     
C. Kodlanamaz Yan�tlar     
D. Yan�ts�z      
TOPLAM     
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Analiz sonucunda ortaya ç�kan kategoriler, örne� i Tablo 3.5’de görüldü� ü 

gibi tablola� t�r�lm� � t�r.  Bir soru için her ö� rencinin yan�t� okunmu� , yan�ta ait 

kategoriye ö� rencinin numaras� (Örne� in; D1, K3 gibi) yaz�lm�� t�r.  Daha sonra bu 

veriler say�sal hale dönü� türülerek aktar�lm�� t�r.   

 

Bu çal�� man�n ard�ndan ö� rencilerin bireysel geli� imleri incelenmi� tir.  Bu 

amaçla ö� rencilerin ön testten ö� retim sonras� uygulanan son teste verdikleri 

yan�tlar�ndaki de� i� imi her ö� renci için inceleyen geli� im � ekilleri olu� turulmu� tur.  

 

                                      

� ekil 3.9: Ö� rencilerin fikirlerinin ön testten son teste geli� imini gösteren � ekil 
örne� i 
 

� ekil 3.9’de tüm kontrol grubu ö� rencilerinin ö� retim öncesinde ve ö� retim 

sonras�nda hangi kategoriye uygun yan�t verdikleri görülebilmektedir.  Dü� ey eksen 

Tablo 3.5’deki kategorileri, yatay eksen de test türünü göstermektedir.  Ön testten 

son teste ye� il çizgiler yükseli�  oldu� unu, mavi çizgiler de� i� imin olmad�� �n�, 

k�rm�z� çizgi de dü� ü�  ya� and�� �n� anlatmaktad�r.  

 

Tablo 3.5’de kategori ba� l�klar� alt�nda ifadeler görülmektedir.  Bilimsel 

olarak tam do� ru yan�t�n alt�ndaki ifade uzman ve ara� t�rmac� görü� leri sentezi ile 

ortaya ç�kan tam do� ru yan�t� aç�klamaktad�r.  Di� er kategorilerin altlar�ndaki 

ifadeler, ö� rencilere ait ifadelerdir ve ilgili kategoriye al�nan yan�tlar�n ne tür oldu� u 
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konusunda fikir vermesi amac� ile aktar�lm�� lard�r.  Tablo 3.5’in olu� turulmas� 

a� amalar�nda Kocakülah (2006)’dan yararlan�lm�� t�r [47].  

 

 

3.4.2.1 Kavramsal Anlama Testinin Analizinde � kincil Ara � t�rmac�n�n 

Kullan�lmas� 

 

 Ara� t�rmac�n�n veri toplama araçlar�ndan elde etti� i verileri kodlamas�n�n 

ard�ndan, ayn� verileri ba� ka bir ara� t�rmac�n�n da kodlamas� ile kodlama 

güvenirli� ine ili� kin bir aç�klama yap�lmas� nitel ara� t�rmalarda önem ta� �maktad�r.  

Kodlama güvenirli� inin ortaya ç�kar�lmas� için, iki ara� t�rmac�n�n ayn� veri setini 

kodlamas� sonucunda benzerlikler ve farkl�l�klar kar� �la� t�r�l�r ve kodlama yüzdesine 

ula� �l�r.  Nitel ara� t�rmada iki ara� t�rmac� aras�ndaki tutarl�k yüzdesi %70’den az 

olmamas� gerekti� i de� i� ik kaynaklarda belirtilmi� tir.  Bu de� erden daha az tutarl�k 

yüzdesinin söz konusu oldu� unda ise iki ara� t�rmac�n�n birlikte yeni bir kategori 

düzenlemesine gitmeleri gerekti� i belirtilmektedir [42].  

 

 Çal�� mada kodlama güvenirli� inin sa� lanmas� için, özel bir dershanede be�  

y�ld�r görev yapan ba� ka bir fizik ö� retmenine (ikincil ara� t�rmac�), Tablo 3.5’de 

görülen tablonun ana kategorileri içeren bo�  hali ve iki gruptaki tüm ö� rencilerin 

yan�tlar�n� içeren kavramsal anlama testleri (ön ve son testler) verilmi� tir.  

Kendisinden ö� rencilerin yan�tlar�n� okuyarak, bo�  tabloyu doldurmas� istenmi� tir.  

 

 Ön test ve son testte yer alan her bir soru için, fizik ö� retmeni ile 

ara� t�rmac�n�n do� ru kategoride oldu� u dü� ündükleri ö� renci say�s�, gruptaki tüm 

ö� rencisi say�s�na bölünmü�  ve 100 ile çarp�lm�� t�r.  Tutarl�l�k yüzdesinin bulunu� u 

a� a� �da görülmektedir [48]. 

 

                p = Tutarl�l�k yüzdesi olmak üzere 

tN

N
p

100´
= a     Na = Ara� t�rmac� ve ikincil ara� t�rmac�n�n ayn� kodlad�� � yan�t                      

                                  say�s� 
 
                           Nt = Toplam ö� renci say�s� 
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Tablo 3.6: Deney ve kontrol gruplar�ndaki ö� rencilerin ön ve son testteki yan�tlar�n�n 
ara� t�rmac� ve ikincil ara� t�rmac� taraf�ndan kodlanmas� sonucunda hesaplanan 

tutarl�l�k yüzdeleri 
 

 
p (Tutarl�l�k Yüzdesi) 

 
Deney Grubu 

 
Kontrol Grubu 

 
 
 

Soru 
Numaras� 

 
Ön Test 

 
Son Test 

 
Ön Test 

 
Son Test 

 
1 

 
90,5 

 
85,7 

 
85 

 
85 

 
2 

 
95,2 

 
95,2 

 
95 

 
100 

 
3 

 
90,5 

 
90,5 

 
95 

 
90 

 
4 

 
90,5 

 
90,5 

 
100 

 
85 

 
5 

 
100 

 
90,5 

 
90 

 
90 

 
6 

 
100 

 
90,5 

 
95 

 
100 

 

 
7 

 
95,2 

 
100 

 
95 

 
100 

 

 

Ara� t�rmac� ile ikinci ara� t�rmac�n�n kodlamalar� aras�nda tüm sorularda 

%70’in üzerinde bir tutarl�l�k oldu� u hesaplanm�� t�r.  Genel olarak ön testteki 

tutarl�l�k yüzdelerinin daha yüksek oldu� u bu durumun ön testte sorular�n 

yan�tlanmama oran�n�n yüksek olmas�ndan kaynakland�� � dü� ünülmektedir.  A� a� �da 

tutarl�l�k yüzdelerinin yedi soru için ortalamalar� al�nm��  ve tablola� t�r�lm� � t�r.  
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Tablo 3.7: Tutarl�l�k yüzdelerinin yedi soru için test türüne göre ortalamalar� 
 

 

p (Tutarl�l�k Yüzdesi) 

 

Deney Grubu 

 

Kontrol Grubu 

 

Ön Test 

 

Son Test 

 

Ön Test 

 

Son Test 

 

94,6 

 

91,8 

 

93,5 

 

92,8 

    

 Tablo 3.7’de görüldü� ü gibi deney ve kontrol gruplar�n�n verdikleri yan�tlar�n 

ara� t�rmac� ve ikincil ara� t�rmac� taraf�ndan kodlanmas� ile hesaplanan tutarl�l�k 

yüzdelerinin s�ras�yla ön testlerde %94,6 ve %93,5; son testlerde %91,8 ve %92,8 

gibi oldukça yüksek de� erler ald�� � görülmektedir.  Bu sonuç veri analizinin 

güvenilir oldu� unu göstermektedir. 
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4. Ö� RET� M 

  

 Çal�� man�n bu bölümünde, kavramsal de� i� imi gerçekle� tirmek amac�yla 

ara� t�rmac� taraf�ndan deney grubu için tasarlanan ö� retimin dayand�� � teorik 

temeller, kullan�lan ö� retim strateji ve yöntemleri, literatürde kar� �la� �lan alternatif 

fikirler hakk�nda bilgiler yer almaktad�r.  Ayr�ca, tasarlanan ö� retimin deney grubuna 

uygulanmas� ve kontrol grubunda gerçekle� tirilen ö� retim bölümlerine yer 

verilmi� tir.  

 

4.1 Ö� retimin Tasarlanmas� 

 

4.1.1 Deney Grubu Ö� retiminin Tasarlanmas� 

 

 Deney grubunda gerçekle� tirilen I� �� �n Dalga Modeli ö� retimine yön veren 

felsefik anlay��  yap�land�rmac� ö� renme kuram�d�r.  Yap�land�rmac� yakla� �m�n giri�  

bölümünde de de� inildi � i gibi bili � sel, sosyal ve radikal yap�land�rmac�l�k gibi 

çe� itleri bulunmaktad�r.  Çal�� mada deney grubu ö� retiminde yap�land�rmac� 

yakla� �m türlerinden sosyal yap�land�rmac� anlay��  benimsenmi� tir.   Sosyal 

yap�land�rmac� anlay�� , ö� renmeyi sosyal bir etkinlik olarak görmektedir.  

Ö� rencilerin sosyal bir ortam içinde tart�� malar ve gözlemler yard�m�yla ortak bir 

anlam� yap�land�rd�� � kabul edilmektedir.  Ö� renciler kendi fikirlerini ortaya 

koyarlar, arkada� lar�n�n fikirlerinin fark�na var�rlar, kendi fikirlerinin arkada� lar�n�n 

fikirlerinden farkl�l�klar�, olumlu ve olumsuz yanlar�n� görme f�rsat� bulurlar.  

Ö� renciler, arkada�  gruplar� tart�� arak, kendi fikirlerini yeniden organize edebilir ya 

da tamamen de� i� tirebilirler.  Fikirlerin bu organizasyon ve de� i� im süreci d�� ar�dan 

izole bir � ekilde de� il, sosyal bir ortam içinde gerçekle� ebilir [48].  

 

Deney grubuna 2,5 hafta (10 ders saati) boyunca ö� retim yap�lm�� t�r.  Deney 

grubu ö� retiminde yap�land�rmac� yakla� �m temel al�nm�� t�r.  Yap�land�rmac� 

yakla� �m perspektifinde, Cosgrove ve Osborne (1982) taraf�ndan ortaya at�lm��  ve 
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orijinal ad� “Generative Learning Model of Teaching” olan ö� retim stratejisi 

benimsenmi� tir.  Ö� retmen önce, ö� rencilerin fikirlerini ortaya ç�karm�� t�r.  

Ö� renciler fikirlerinin fark�nda olma ve bunlar� s�nama f�rsat� bulmu� lard�r.  Daha 

sonra ö� retmen bilimsel görü� ü tan�� t�rm��  ve edinilen yeni bilgi ile ilgili ba� ka 

uygulama alanlar�na ö� rencileri yönlendirmi� tir.  Deney grubu ö� rencileri ö� retim 

a� amalar�nda i� birlikli çal� � arak, kavramsal de� i� imi gerçekle� tirmek için çaba sarf 

etmi� lerdir.  Deney grubu ö� retiminin tümü kamera ile kay�t edilmi� tir.  Ara� t�rmac� 

deney grubu ö� retiminde ö� retmen rolünü üstlenmi� tir.  

 

Deney grubu ö� retiminde benimsenen ve orijinal ad� “Generative Learning 

Model of Teaching” olan ö� retim stratejisi dört ana bölümden olu� maktad�r. Bu 

bölümler a� a� �da maddeler halinde aktar�lm�� t�r.    

 

·  Ba� lang�ç faz�: Ö� retmen bilimsel görü� ün, ö� rencilerin görü� ünün ve kendi 

görü� ünün sentezini yapar. 

·  Odaklanma Faz�: Ö� renci kendi görü� ünü s�nar.  Sahip oldu� u kavram�n 

içeri� ini test eder.  

·  Ö� rencileri Cesaretlendirme Faz�: Ö� renciler görü� lerinin olumlu ve olumsuz 

yanlar�n� tart�� �rlar ve ö� retmen bilimsel görü� ü tan�� t�r�r. 

·  Uygulama Faz�: Yeni dü� üncenin ba� ka durumlara uygulanmas� için 

ö� rencilere f�rsat verilir.  

 

Ara� t�rmada kullan�lan örneklemin özellikleri, Cosgrove ve Osborne (1985) 

taraf�ndan ortaya at�lan bu ö� retim modelinin seçiminde etkili olmu� tur.  Ö� renciler 

üniversiteye giri�  s�nav�na haz�rlanmaktad�r.  Dolay�s�yla yap�land�rmac� yakla� �m 

temelinde ortaya at�lan stratejilerden kolay uygulanabilir olan�n�n seçilmesi önem 

ta� �m�� t�r.  5E ve 7E gibi geni�  kapsaml� modellerin uygulanmas�n�n zaman alaca� � 

ve ara� t�rma için bu anlamda problem ç�karaca� � dü� ünülmü� tür.      

 

Ö� renciler ö� retim süresince, gruptaki arkada� lar� ile i� birlikli çal� � m�� lard�r.  

Ö� retmen ö� rencilerinin ve kendi fikirlerinin sentezini yapm�� , ö� rencilere 

görü� lerini s�nama f�rsat� vermi� tir.  Ö� renciler fikirlerini s�nama, de� i� tirme ya da 
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düzeltme olana� � bulmu� lard�r.  Ard�ndan ö� retmen bilimsel görü� ü tan�� t�rm��  ve 

ö� rencilerini yeni uygulama alanlar�na yönlendirmi� tir.  

 

Sosyal yap�land�rmac�l�� �n belirtilen fikirlerinin benimsendi� i bu ara� t�rmada, 

s�n�f ortam�n�n düzenlenmesi amac�yla yap�lanlar a� a� �da belirtilmi� tir.  

 

·  Ö� retimin gerçekle� tirilece� i s�n�f, fizik laboratuar�n�n hemen kar� �s�nda olan 

ve kullan�lmayan bir s�n�ft�r.  Okulun fizik laboratuar� kullan�ma uygun 

olmad�� �ndan, laboratuara en yak�n s�n�f seçilmi� tir.  Okul müdürünün de 

yard�mlar� ile, s�n�fa projeksiyon aleti, tahta, masa ve tabureler 

yerle� tirilmi � tir.  Kamera tahtay� ve ö� rencileri rahatl�kla görecek � ekilde 

konumland�r�lm�� t�r.  A�a� �da son hali ile s�n�f ortam� görülmektedir. 

 

� ekil 4.1: S�n�f�n ö� retim s�ras�ndaki düzeni 

 

·  Ö� retim öncesinde uygulanan haz�r bulunu� luk testi sonuçlar� do� rultusunda, 

her birinde testten yüksek, orta ve dü� ük puan alm��  ö� rencilerin bulundu� u 

dört grup olu� turulmu� tur.  Gruplarda benzer düzeyde puan alm��  

ö� rencilerin y�� �lmamas�na özen gösterilmi� tir. Bu anlamda gruplar�n bili� sel 

düzeyleri bak�m�ndan homojen olmamas�na dikkat edilmi� tir.  Ayr�ca 

görü� melere kat�lacak ö� rencilerin bir gruba toplanmamas�na dikkat 

edilmi� tir.  Üç grupta birer görü� ülen ö� renci, bir grupta da iki görü� ülen 

(toplam be� ) ö� renci bulunmaktad�r.   Olu� an gruplar�n üçü; be� er ki� iden, 

biri ise alt� ki� iden olu� maktad�r.  Grup say�s�n�n dört olarak 

belirlenmesindeki neden zaman k�s�tl�� �d�r.  Grup say�s�n�n dört olarak 

Kap� Projeksiyon 
Perdesi 

Tahta 
Kamera 

Tabure 

Masa 

Grup 1 

Grup 2 

Grup 3 

Grup 4 



 
83 

belirlenmesinin zaman kazand�raca� � dü� ünülmü� tür.  Gruplarda sözcü ve 

yaz�c� seçimi gönüllülük esas�na dayan�larak yap�lm�� t�r.   Ayr�ca her 

bölümde etkin kat�l�m�n sa� lanmas� ad�na grup içindeki sözcü ve yaz�c�lar 

de� i� tirilmi � tir.  

·  Bütün etkinlik ve deneylerde, her bir grubun di� erlerinden ba� �ms�z bir 

� ekilde çal�� abilmesi için malzeme temin edilmi�  ve deney düzenekleri 

haz�rlanm�� t�r.  Ö� retim öncesi haz�rl�k a� amalar� ileriki bölümlerde 

verilecektir.  

·  Her grubun etkinlik ve deneylerde öncelikle kendi grubundaki ve sonra da 

s�n�f içindeki tart�� malara kat�lmalar� ve kendi fikirlerini aç�klamalar� te� vik 

edilmi� tir.  

 

 

4.1.1.1 Kavram Yan�lg�lar� 

 

 Ö� retim öncesi ö� rencilerin sahip oldu� u alternatif fikirlerin ö� rencilerin 

ö� renmelerine bir engel te� kil edece� i yap�land�rmac� ö� renme modeli çerçevesinde 

ara� t�rma yapan birçok ara� t�rmac� taraf�ndan önemle vurgulanmaktad�r.  Ö� retimde, 

alternatif fikirlerin dikkate al�nmas� ve ö� retimin bu fikirleri bilimsel görü� e do� ru 

de� i� tirecek � ekilde planlanmas� büyük önem ta� �maktad�r [48].  

 

 Ara� t�rman�n temelindeki konu olan �� �� �n dalga modeli ile ilgili kaynak 

taramas� gerçekle� tirilmi � tir.  Wosailait ve ark (1999), Ambrose ve ark (1999) ve 

Hubber (2007)’�n yapt�klar� çal�� malarda ortaya ç�kan ba� l�ca kavram yan�lg�lar� ve 

alternatif fikirler a� a� �da özetlenmi� tir. 

 

·  Ö� renciler tek yar�kta giri� imi, �� �� �n yar�� �n uçlar�nda bükülmesi ve yar�� �n 

uçlar�n�n kaynak gibi davranarak giri� im yapmas� � eklinde aç�klamaktad�rlar.  

·  Ö� renciler, giri� imi fotonlar�n yar�� �n uçlar�ndan s�çramas� � eklinde 

aç�klamaktad�rlar.  
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·  Ö� renciler, tek yar�kta giri� im desenindeki merkezi ayd�nl�k saça� � geometrik 

optikle, di� er ayd�nl�k – karanl�k saçaklar� ise dalga modeli ile aç�klayarak 

hibrit model geli� tirmektedirler.  

·  Ö� rencilerin yol fark� alma konusunda yanl��  kavramalar� bulunmaktad�r.  

·  Ö� renciler, Huygens Prensibinin uygulan�� �nda yanl��  kavramalara 

sahiptirler.  

·  Ö� renciler tek ve çift yar�kta giri� im ile ilgili ba� �nt�lar� birbirine 

kar�� t�rmaktad�rlar.  

·  Ö� renciler tek yar�kta giri� imi aç�klarken, yar�k geni� li � inin �� �� �n dalga 

boyundan küçük olmas� gerekti� ini belirtmektedirler.  

·  Ö� rencilerin modern fizik kavramlar� ile ilgili yanl��  inan�� lar� 

bulunmaktad�r.  Örne� in fotonlar�n sinüsel dalgalar halinde hareket ettiklerini 

dü� ünmektedirler.  

·  Ö� renciler tek yar�ktan geçen �� �k dalgas�n�n bir miktar�n�n kesilece� ini 

dü� ünmektedirler. 

·  Ö� renciler, kutuplanmay� aç�klarken, genli� i tek yar�� a s�� an �� �� �n yar�ktan 

geçebilece� ini ancak, genli� i yar�� a s�� mayan �� �� �n geçemeyece� ini 

belirtmi� tir.  

 

Literatürde kar� �la� �lan çal�� malar genel itibariyle üniversitede ö� renimini 

sürdüren ya da üniversiteden mezun durumda bulunan ö� renciler üzerinde 

gerçekle� tirilmi � tir.  Hubber (2007) gerçekle� tirdi� i çal�� malarda lise ö� rencileri ile 

çal�� m�� t�r.  Ancak daha öncede bahsedildi� i gibi, �� �� �n dalga modeli konusunun alt 

ba� l�klar� olan tek ve çift yar�kta giri� im konular�n� i� lemi� tir.  Literatürde ince zarda 

giri� im, hava kamas�nda giri� im ve çözme gücü ile ilgili konularda kavram 

yan�lg�lar�na rastlanmamaktad�r.     

 

 

4.1.1.2 Deney Grubu Ö� retimine Kavramsal Aç�dan Bak��  

 

 Gerçekle� tirilen ö� retim be�  ana bölümden olu� maktad�r.  Bu bölümler: 1-

“Çift yar�kta giri� im”, 2-“Tek yar�kta giri� im”, 3-“ince zarda giri� im”, 4-“Hava 
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kamas�nda giri� im”, 5-“Çözme gücü” � eklindedir.  Bu bölümlerin tan�t�lmas�ndan 

önce, Tablo 4.1’de ö� retimdeki derslerde i� lenen kavramsal teman�n ne oldu� u ve 

kaç dakika boyunca ilgili teman�n ö� retiminin yap�ld�� � ile ilgili bilgiler 

sunulmaktad�r.  

 
Tablo 4.1: Deney grubu ö� retimindeki derslerde i� lenen kavramsal temalar 

 

Bölüm Ders Süre(dk) �� lenen Kavramsal Tema 

1 40 Çift yar�kta giri� imin aç�klanmas� 

15 Yol Fark� 

 
1 
 
 2 

25 Saçak aral�� � ve saçak aral�� � – dalga boyu ili� kisi 

10 
Çift yar�� �n beyaz �� �kla ayd�nlat�lmas� ve e�  fazl� kaynak 

kavram� 

10 Faz fark� 1 

20 Tek yar�kta giri� imin aç�klanmas� ve Huygens Prensibi 

20 Tek yar�kta giri� imin aç�klanmas� ve Huygens Prensibi 

 
2 
 

2 
20 Saçak aral�� � 

1 40 Tek ve çift yar�kta giri� im desenleri aras�ndaki farkl�l�klar 

10 
I� �� �n farkl� saydam ortamlar aras� geçi� lerinde yans�ma 

ve k�r�lma özelli� ini bir arada göstermesi 

 
 

       3 
 
 2 

30 �nce zarda giri� imin aç�klanmas� 

20 �nce zar�n beyaz �� �kla ayd�nlat�lmas� 
1 

20 Hava kamas�nda giri� imin aç�klanmas� 

20 Hava kamas�nda giri� imin aç�klanmas� 

      4 
        

2 
20 Hava kamas�n�n beyaz �� �kla ayd�nlat�lmas� 

1        40 Çözme gücü ve çözülme kavramlar�n�n aç�klanmas� 

       10 Çözme gücü ve çözülme kavramlar�n�n aç�klanmas�       5 
2 

30 I� �� �n dalga modeli konusunun özetlenmesi 
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 Tabloda görüldü� ü gibi ö� retim toplam 10 ders saati boyunca (400dk) 

sürmü� tür.  Her iki ders bir bölümü olu� turmaktad�r.   

 

 

4.1.2 Kontrol Grubu Ö� retimi  

 

 Kontrol grubuna, davran�� ç� yakla� �m�n ilkelerini temel alan geleneksel 

yakla� �m perspektifinde ö� retim yap�lm�� t�r. Kontrol grubu ö� retimi 2 hafta (8) ders 

saati sürmü� tür.  Ara� t�rmac� kontrol grubu ö� retiminde ö� retmen rolünü 

üstlenmi� tir.  Ö� retmenin aktif oldu� u, ö� rencilerinse ö� retmenin aktard�klar� 

bilgileri aynen almaya çal�� an ki� iler oldu� u fikriyle hareket edilmi� tir.  Ö� retmen 

ders program�ndan alt ba� l�klar�, bu ba� l�klara ait ilkeleri ö� rencilerine sunmaya 

çal�� m�� t�r.  Ö� renci fikirleri al�nmadan, ö� renciler aras�nda s�n�f etkile� imi 

kurulmadan bir ö� retim gerçekle� tirilmi � tir.  

  

 

4.1.2.1 Kontrol Grubu Ö� retimine Kavramsal Aç�dan Bak��  

 

 Kontrol grubu ö� retimi ile ders program� ve içerikleri bak�m�ndan deney 

grubu ö� retimi aras�nda farkl�l�k bulunmamaktad�r.  Ancak ö� retmen aktif bir 

ö� retim yap�ld�� �ndan ö� retim daha k�sa sürede tamamlanm�� t�r.  Kontrol grubunda 

yap�lan ö� retim 8 ders saati (320 dk) sürmü� tür.  

 

 Kontrol grubu ö� retimine ait bölümlerin tan�t�lmas�ndan önce, Tablo 4.2’de 

ö� retimde hangi deneylerin ve etkinliklerin yap�ld�� �, bu etkinliklerin kaç dakika 

sürdü� ü ve her bir etkinlikte i� lenen kavramsal teman�n ne oldu� u ile ilgili bilgiler 

sunulmaktad�r. 

 

Tablo 4.2: Kontrol grubu ö� retimindeki bölümlerde yer alan etkinliklerin süreleri ve 
i� lenen kavramsal temalar 

Bölüm Ders Süre(dk) �� lenen Kavramsal Tema 

20 Çift yar�kta giri� imin aç�klanmas� ve yol fark�  
 

     1 
 

1 
20 Saçak aral�� � ve saçak aral�� � – dalga boyu ili� kisi 



 
87 

20 Çift yar�� �n beyaz �� �kla ayd�nlat�lmas�, e�  fazl� kaynak ve 
faz fark� kavramlar� 

 

2 
20 Tek yar�kta giri� imin aç�klanmas� ve Huygens Prensibi 

20 Saçak aral�� � 
1 

20 Tek ve çift yar�kta giri� im desenleri aras�nda farkl�l�klar 

10 
I� �� �n farkl� saydam ortamlar aras� geçi� lerinde yans�ma 

ve k�r�lma özelli� ini bir arada göstermesi 

 
2 
 

2 
30 �nce zarda giri� imin aç�klanmas� 

10 �nce zar�n beyaz �� �kla ayd�nlat�lmas� 
1 

30 Hava kamas�nda giri� imin aç�klanmas� 

 
 

       3 
 
 2 40 Hava kamas�n�n beyaz �� �kla ayd�nlat�lmas� 

1 40 Çözme gücü ve çözülme kavramlar�n�n aç�klanmas� 
 
4 

2 40 I� �� �n dalga modelinin genel tekrar� 

 

 Bölümlerin geni�  aç�klamalar� ileride kontrol grubu ö� retiminde 

aç�klanacakt�r.  

 

 

4.2 Ö� retimin Uygulanmas� 

 

 Bu bölümde deney ve kontrol gruplar�na uygulanan ö� retimin öncesindeki 

haz�rl�klar, ö� retim süreci, kullan�lan materyaller hakk�nda bilgi verilmektedir.  

 

 

4.2.1 Deney Grubuna Uygulanan Ö� retim 

 

4.2.1.1 Bölüm 1 

  

Bu bölümde çift yar�kta �� �� �n giri� imi, çift yar�kta giri� im deseninin nas�l 

olu� aca� �, yol fark� ve saçak aral�� � kavramlar� üzerinde durulmu� tur.   

 

 

Tablo 4.2’nin devam� 
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 Ö� retim Öncesi Haz�rl�k 

 

Çift yar�kta giri� im konusunun yap�land�rmac� yakla� �m benimsenerek 

i� lenece� i dersi destekleyecek bir Microsoft Power Point sunusu haz�rlanm�� t�r.  

Sunu, �� �k hakk�ndaki fikirlerin tarihsel geli� imini ve �� �k hakk�nda ortaya at�lan 

fikirlerin sahibi olan bilim adamlar� hakk�ndaki bilgileri içermektedir.  Ayn� zamanda 

ö� retmene yard�mc� bir ders materyali rolündedir.  

 

Ders öncesi haz�rl�k a� amalar�n�n en önemlisi, çift yar�k düzene� idir. Bir 

lam�n üzerine çini mürekkebi sürülerek belli bir süre beklenmi� tir.  �ki jilet aras�na 

bir ka� �t parças� konulmu�  ve oynamamas� için seloteyp ile sabitlenmi� tir.  Elde 

edilen bu jilet sistemi ile çini mürekkebi üzerine birkaç tane çizik at�lm�� t�r.  

Zamanla çini mürekkebinin bozulmamas� için yeni bir lam, çini mürekkebinin 

üzerine kapat�lm��  (� ekil 4.2) ve sabitlenmi� tir.  Her bir grup için bu düzenek 

haz�rlanm��  ve aksilik ç�kmas� göz önünde bulundurularak yedek çift yar�k 

düzenekleri haz�rlanm�� t�r.   

 

Her grup masas�na, �� �k kayna� �, k�rm�z� filtre, güç kayna� �, masa k�skaçlar�, 

statif çubuklar ve çift yar�k düzenekleri konulmu� tur.  Ö� rencilerin grup 

çal�� malar�n� kaydedecekleri bo�  ka� �tlar, masalara yerle� tirilmi � tir.  

 � ekil 4.2: Çift yar�k düzene� i 

 

 Ö� retim öncesinde belirlenen ö� renci kazan�mlar� a� a� �daki gibi 

belirlenmi� tir.  

·  Çift yar�kta giri� imi aç�klar. 

·  I� �� �n dalga modelini aç�klar. 

·  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n perde üzerindeki dizilimlerini aç�klar. 

Jilet yard�m�yla  
aç�lan yar�klar 

Lam  

Çini 
Mürekkebi 

Birbirine sabitlenmi�  
iki jilet 
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·  Saçak aral�� � ve saçak aral�� �na etki eden faktörleri aç�klar. 

 

 

Ders 1 

 

 Ders daha önceden belirlenen gruplar�n yerlerini almalar� ile ba� lam�� t�r.  

Ö� rencilerin ba� lang�çtaki gerginliklerini üzerlerinden atabilmeleri ve konuya 

�s�nabilmeleri için; �� �k hakk�ndaki görü� lerin tarihsel geli� imi ile ilgili bilgi 

Microsoft Powerpoint Program�nda haz�rlanan sunu yard�m�yla verilmi� tir.  I� �k 

hakk�ndaki görü� lerin tarihsel geli� imi ile ilgili tarihsel bilgi Newton’un görü� leri ile 

son bulmu� tur.  Yap�land�rmac� yakla� �m�n temel al�nd�� � bir dersin ba� lang�c�nda 

ö� rencilere “�� �� �n dalga modeli” fikrini benimseyen bilim adamlar�n�n bilgilerinin 

verilmesinin do� ru olmayaca� � dü� ünülmü� tür.  � ekil 4.3’de bilim adamlar� ile ilgili 

bilgi verilmesi bölümünün son basama� � görülmektedir.  Ö� rencilerin ilgisini 

çekmek ve �� �� �n tanecik modeli konusundaki dü� üncelerini yeniden canland�rmak 

için bu � ekil power point sunusu ile gösterilmi� tir.    

 

 � ekil 4.3: Newton’un �� �k hakk�ndaki görü� leri  

 

Arkas�ndan ö� renciler önlerinde bulunan çift yar�k düzeneklerine 

yönlendirilmi� tir.  Ö� rencilerden ellerindeki düzenekleri kullanarak �� �k kayna� �na 

bakmalar� ve gördüklerini önlerinde bulunan ka� �tlara kaydetmeleri istenmi� tir.  

Ö� rencilere bu i� lem için 4 dakika süre verilmi�  ve ö� retmen bu süreçte gruplar 

aras�nda dola� arak, onlara klavuzluk etme görevini üstlenmi� tir.  Bu bölümde 

ö� rencilere konu ile ilgili bir bilgi verilmemi� tir.  Sürenin sonunda ö� retmen 
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ö� rencilerin ka� �tlara kaydettikleri çizimleri göstermelerini istemi� tir.  Her grubun 

� ekli ö� retmen taraf�ndan tahtaya h�zl� bir � ekilde çizilmi� tir.  Ö� rencilerin not 

ald�klar� ka� �tlar�n bir örne� i Ek E’de görülmektedir.  Ö� retmen bilgisayar sunusunu 

kullanarak bilimsel olarak görülmesi gereken � eklin nas�l olaca� �n� göstermi� tir.  

� ekil 4.4’de ö� rencilere gösterilen çift yar�kta giri� im deseni görülmektedir.  

 

                                      

� ekil 4.4: Çift yar�kta giri� im deseni 

 

 Ö� retmen bu � ekli gösterdikten sonra gruplara kendi aralar�nda bu � ekli 

tart�� malar� ve bu olay�n nas�l aç�klanabilece� ini bulmalar�n� istemi�  ve bunun için 

ö� rencilerine 4 dakika süre vermi� tir.  Süre boyunca ö� retmen gruplar� dola� arak 

tart�� malar� dinlemi� tir.  Sürenin sonunda sözcüler grup fikirlerini aç�klam�� lar ve 

fikirler h�zl� bir � ekilde ö� retmen taraf�ndan tahtaya yaz�lm�� t�r.  Gruplar�n verdi� i 

yan�tlar a� a� �da özetlenmi� tir.  

Grup 1: Yan�ts�z 

Grup 2: I� �k dalgalar halinde yay�ld�� �ndan giri� im deseni olu� uyor. Tepe – tepe bir 

araya gelince ayd�nl�k, çukur – çukur karanl�k oluyor.  

Grup 3:  

1.I� �k yar�klardan ç�karak giri� im yap�yor ve gözümüze kesikli kesikli geliyor.   

Karanl�k bölgelere �� �k gelmiyor.  Ayd�nl�k bölgelere �� �k geliyor.  I� �k aç�l�yor.  Belli 

bölgeler art�k �� �k alm�yor.  Art�k kesikli gözüküyor.  

2. Yar�klar ayd�nl�klar�, aradaki çini mürekkebi karanl�klar� olu� turmu�  olabilir.  

Grup 4:   

1. Belli bölgelere �� �k geliyor.  Belli bölgelere �� �k gelmiyor.  

2. Yar�klar�n ince olmas�ndan kaynaklan�yor.  I� �k da� �l�yor.  
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Yukar�da gruplar�n verdi� i yan�tlar görülmektedir.  Grup 1 yan�t verememi� , 

Grup 4’den de iki yan�t al�nm�� t�r.  Ö� retmen yeniden 2 dakikal�k bir süre vererek bu 

yan�tlar�n hangisinin ya da hangilerinin bilimsel görü� e daha yak�n olabilece� ini 

sormu� tur.  Bu süre içerisinde gruplar� dola� arak tart�� malar� dinlemi� tir.  Gruplar�n 

fikirleri al�nm�� , s�n�f içi tart�� ma ortam� olu� turulmu� tur.  Her grubun di� er gruplar�n 

yan�t�n� incelemesi istenmi� tir.  Bilimsel görü� e en yak�n olan yan�tlar Grup 2 ve 

Grup 3’ün yan�tlar�d�r.  Bu iki gruptaki ö� renciler daha önce dershanelerinin ve 

kendi okul ö� retmenlerinin yapt�klar� ö� retime kat�ld�klar�ndan dolay� �� �� �n dalga 

modeline dair giri� im, �� �� �n dalgalar halinde yay�lmas� gibi baz� noktalar� 

hat�rlamaktad�r.  Ara� t�rmac� Grup 2 ve Grup 3’ün yan�tlar�n�n üzerine gitti� inde 

gruplar kendi yan�tlar�n� aç�klayamam�� lard�r.  Bu durum ö� rencilerin giri� im gibi 

kavramlar� hat�rlad�klar�n� ancak bu kavramlara dair do� ru bir anlamaya sahip 

olmad�klar�n� göstermi� tir.  Ayr�ca tart�� mada, kavramsal anlama testinin 

uygulanmas�n�n ard�ndan baz� ö� rencilerin konuyu merak ederek okul defterlerini 

inceledikleri ortaya ç�kar�lm�� t�r.   

 

 Ö� retmen tart�� man�n ard�ndan “bu olay� tanecik modeli aç�klayabilir mi” 

sorusunu yöneltmi�  ve tahtaya geni�  iki yar�k ve bu yar�klar�n arkas�na bir �� �k 

kayna� � koymu� tur.  � ekil 4.5’de görülen perde üzerinde nas�l bir görüntü 

olu� aca� �n� sormu� tur.  Ö� renciler beraberce “iki ayd�nl�k leke olu� aca� �” yan�t�n� 

vermi� lerdir.  Ö� retmen birkaç ö� renciye bu fikre kat�l�p kat�lmad�klar�n� sormu� tur.  

S�n�f�n genelinin bu fikri kabul etti� i anla� �l�nca ö� retmen sorular�na devam etmi� tir.  

 

Ö� retmen: Sizlerinde kabul etti� i gibi � u an bu perde üzerinde iki ayd�nl�k leke 

olu� acak.  Geri kalan bölümler ise karanl�k. Aral�� � küçülttü� ümde ne olmas� 

gerekir?  

D3: Ayd�nl�k lekelerin küçülmesi gerekir.  

Ö� retmen: Peki bu aral�klar� iyice daralt�p bir jilet kal�nl�� �na e� it olacak hale 

getirdi� imizde ne bekliyoruz? (Birkaç ö� renciye soruyor) 

D19: Ayd�nl�k lekelerin iyice küçülmesini. 

Ö� retmen: Arkada� �n�n fikrine kat�l�yor musun D4?  

D4: Evet.  
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Ö� retmen: Geometrik optik bilgilerimiz burada iki incecik ayd�nl�k çizgi olu� mas� 

gerekti� ini söylüyor.  Ama olmuyor.  Gördü� ünüz gibi ayd�nl�k – karanl�k çizgiler 

olu� uyor.  Demek ki; geometrik optik bilgileri bu olay� aç�klamakta yetersiz kal�yor.    

    

 

� ekil 4.5: Ö� retmenin, çift yar�kta giri� imin tanecik modeli ile aç�klanamayaca� �n� 
aç�klarken kulland�� � çizim 
 

 Ayr�ca �� �� �n da� �lmas� (fotonlar�n yar�ktan s�çrayarak da� �lmas�) fikri daha 

önce literatürde kar� �la� �lan bir durum oldu� undan dolay�, ara� t�rmac� ders öncesinde 

bununla ilgili bir materyal haz�rlayarak ö� rencilerine göstermi� tir.  Yar�ktan ç�kan 

�� �� � “patlayan bir fi� ekten da� �lan saçmalar” ile benze� tirerek, böyle bir durum 

oldu� unda bu kadar muntazam ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu� amayaca� �n� 

belirtmi� tir.  “I � �k niye da� �ls�n, yar�klar geni�  olunca da� �lm�yor, daral�nca da� �l�r 

m�?” sorular�n� yönelterek bu da� �lman�n da mümkün olmayaca� �n� belirtmi� tir.   

 

 Ö� retmen çift yar�kta giri� imin aç�klamas�na, Grup 2 ve Grup 3’ün yan�tlar� 

ile ba� lam�� t�r.  “�lk olarak bu giri� im sözcü� ü ile nerede kar� �la� t�n�z” sorusunu 

yöneltmi� , s�n�ftaki ö� rencileri de konu� malara katarak su dalgalar�n�n hat�rlanmas�n� 

sa� lam�� t�r.  Dalga le� enine bat�p ç�kan iki kaynaktan ç�kan dairesel dalgalar�n belli 

noktalarda birbirini kuvvetlendirdi� i, belli noktalarda ise birbirini sönümledi� i 

vurgulanm�� t�r.  Dalga katarlar� ve dü� üm çizgilerinin bu yolla olu� tuklar� 

vurgulanm�� t�r. Daha sonra “çift yar�k düzene� inde gördü� ünüz bu deseni acaba su 

dalgalar�na benzeterek aç�klayabilir miyiz” sorusunu yönelterek ö� rencileri 

tart�� t�rmaya ba� lam�� t�r.  Ö� rencilerden D5 eskiden kat�lm��  oldu� u ö� retimden 

hat�rlad�klar� oldu� unu, su dalgalar�ndaki ba� �nt�lar�n ayn�lar�n�n �� �k içinde 

Perde Geni�  Yar�klar 

I� �k 
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kullan�ld�� �n� söylemi� tir.  Ö� rencilerden D6, �� �kta da sönümleme ve 

kuvvetlendirme olabilece� ini, böylelikle belli noktalar�n ayd�nl�k, belli noktalar�n ise 

karanl�k olabilece� ini belirtmi� tir.  Ö� retmen yine s�n�f�n bu fikirlere kat�l�p 

kat�lmad�� �n� sormu� tur.  Genel itibariyle ö� renciler D6’n�n fikirlerini mant�kl� 

bulduklar�n� belirtmi� lerdir.  

 

 Bu bölüme kadar ö� renciler aktif olmu� lard�r.  Ö� retmen yaln�zca bili� sel 

çat�� may� olu� turmakta ve ö� rencilerin fikirlerini ortaya ç�karmaktad�r.  Bu 

bölümden sonra ö� retmen bilimsel görü� ü tan�� t�rm�� t�r.  Bilimsel görü� ü tan�� t�rma 

i� lemi s�ras�nda bilgisayar sunusundan yararlanm�� t�r.  

 

                    

�������� �	�
������
�������������
������������

    

� ekil 4.6: Çift yar�kta giri� imin modellenmesi 

 

 Ö� retmen � ekil 4.6’daki bilgisayar sunusunu kullanarak çift yar�kta giri� imi 

bilimsel olarak do� ru � ekliyle aç�klam�� t�r.  I� �� �n çift yar�kta giri� im deseninin su 

dalgalar�na benzetilerek aç�klanabilece� ini, �� �� a art�k bir dalga karakteri 

yüklendi� inin alt�n� çizmi� tir.  Perde üzerinde belli noktalarda �� �k dalgalar�n�n 

birbirini sönümledi� ini, belli noktalarda ise birbirini kuvvetlendirdi� i vurgulanm�� t�r 

ve bu durum yine su dalgalar�na benzetilmi� tir.  Ö� retmen bu s�rada eskiye dönerek, 

ö� renci fikirlerini yeniden gözden geçirmeye ba� lam�� t�r.  Karanl�k bölgelere �� �k 

gelmedi� ini dü� ünen gruplara hala ayn� fikri savunup savunmad�klar�n� sormu� tur.  
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Ö� rencilerden D16 baz� bölgelere gelmemesinin aç�klanmas�n�n mümkün olmad�� �n� 

belirtmi� , “neden o bölgeye �� �k gelmesin ki?” � eklinde bir ifade kullanm�� t�r.  

S�n�ftaki bu fikri savunanlar da ona kat�lm�� lard�r. Ayr�ca çukur – çukur giri� iminin 

de ayd�nl�k olaca� � vurgulanm�� t�r.     

 

Bu bölüm dersin yakla� �k 30 dakikal�k bölümünü olu� turmaktad�r.  Ö� retmen 

genellemeler konusunda ö� rencileri yönlendirerek, su dalgalar�n�n hat�rlanmas�n� 

sa� lam�� t�r.  Su dalgalar�ndaki giri� im deseninde bulunan dü� üm çizgileri için yol 

fark�n�n yar�m dalga boyunun tek katlar�na, dalga katarlar� için yol fark�n�n dalga 

boyunun tam katlar�na e� it oldu� u üzerinde durulmu� tur.  Hat�rlaman�n ard�ndan 

ö� retmen perde üzerinde neye göre ayd�nl�k, neye göre karanl�k olu� aca� �n�n nas�l 

bulunaca� �n� ö� rencilere sormu� tur.  Baz� ö� renciler su dalgalar� ile ayn� ba� �nt�lar�n 

kullan�labilece� ini vurgulam��  olsalar da ö� retmen bunlara hemen do� ru ya da yanl��  

dememi� tir.   

 

� ekil 4.7: Ö� retmenin çift yar�kta giri� imi aç�klarken kulland�� � çizim 

  

Ö� retmen, � ekil 4.7.(a)’da görülen � ekli olu� turmu� , P noktas�na kaynaklar� 

birle� tirerek ö� rencilere K1P ve K2P do� rular� için ne gözlemlediklerini sormu� tur.  

Ö� renciler bu do� rular�n e� it olduklar�n� söylemi� tir.  Ö� retmen, bu yan�t� ald�ktan 

sonra “P noktas�na, K1 kayna� �ndan ç�kan �� �� �n tepesi ula� �yorsa, K2 kayna� �n�n da 

tepesinin ula� aca� �n�” ve bu noktada güçlendirme olaca� �, dolay�s�yla bu noktan�n 

ayd�nl�k gözükece� ini belirtmi� tir.  � ekil 4.7.(b)’de görülen perde üzerinde ba� ka bir 

R noktas� al�nm��  ve yol fark� bir yar�m dalga boyu olarak dü� ünülmü� tür.  Bu 

durumda R noktas�nda bir kaynaktan ç�kan �� �� �n tepesinin, di� er kaynaktan ç�kan 

�� �� �n ise çukurunun ula� aca� � belirtilmi� tir.  Tüm bu i� lemler kar� �l�kl� soru – yan�t 

Perde  Yar�klar 

I� �k 

Perde  Yar�klar 

I� �k 

P 

R K1 K1 

K2 K2 

(a) (b) 
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tekni� i ile gerçekle� tirilmi � tir.  Ö� retmen arkas�ndan ö� rencilerine “Nas�l bir 

genelleme yapabiliriz?” sorusunu yöneltmi� tir.  Ö� rencilerine 2 dakikal�k süre 

vermi� tir.  Bu süre sonunda dört grubunda genel itibari ile do� ruya yak�n genelleme 

yapabildikleri görülmü� tür.  

 

A� a� �da gruplar ile (grup sözcüsü) ö� retmen diyaloglar�ndan önemli olanlar 

aktar�lm�� , baz� gruplar�n ise sadece yan�tlar� verilmi� tir.  

 

Grup 1: Yol fark� l ’n�n tam katlar� ise ayd�nl�k, 
2
l

ise karanl�k.  

Ö� retmen: Sadece 
2
l

iken mi karanl�k olur?  O zaman 1 tane karanl�k olu� mas� 

laz�m.  

Grup 1: Hay�r, mesela 3, 5, 7 de olur.  

Ö� retmen: Nas�l yani?  

Grup 1: Mesela 
2

5
,

2
3 ll

gibi demek istedim.  

 

Grup 2: Biz diyoruz ki; noktan�n kaynaklara uzakl�� � l ’n�n tam kat� ise ayd�nl�k, 

de� il ise karanl�k olur. 

Ö� retmen: Hangi uzakl�k, noktan�n kaynaklara uzakl�� � iki tane, biri K1’e di� eri 

K2’ye.  

Grup 2: (Ba� ka bir ö� renci söze kar�� �yor)Aah. Yol fark�.  �ki uzunlu� un fark�.  

Ö� retmen: Arkada� �n bak fark� diyor. Ne olacak?  

Grup 2: Hakl� hocam. Yanl��  söylemi� im.   

Grup 3: Yol fark� dalga boyunun tam kat� ise ayd�nl�k olur.  
2
l

nin tek katlar� ise 

karanl�k olur.  (Grup 3 do� ru yan�t verdi� inden yaln�zca yan�t� aktar�lm�� t�r) 

 

Grup 4: Yar�klara e� it uzakl�klarda bir birini güçlendirir ayd�nl�k gözükür, yar�klara 

e� it uzakl�kta olmad�� �nda bir birini sönümler karanl�k gözükür.   

Ara� t�rmac�: (Ö� retmen � ekil 4.6’da görülen slayt üzerinde bir ayd�nl�k seçip, 

kaynaklara birle� tirmi� tir) Sizce bu do� rular bir birine e� it midir?  
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Grup 4: Hay�r. De� ildir.  

Ara� t�rmac�: Ama ayd�nl�k olu� mu� .  Sizin söylediklerinize göre karanl�k olu� mal�.  

Grup4: …Evet ama. Yanl��  yapt�k her halde.  

 

 Bu tart�� malardan sonra genelleme yap�larak, yol fark� yar�m dalga boyunun 

tek katlar�na e� it oldu� unda karanl�k, dalga boyunun tam katlar�na e� it oldu� unda 

ayd�nl�k olu� aca� � vurgulanm�� t�r.  Birinci dersin sonu gelmi�  ve zil çalm�� t�r.  

 

 

 Ders 2 

 

Literatür taramas� k�sm�nda belirtildi� i gibi, baz� ö� renciler �� �� �n dalga 

modeli ö� retimini alm��  olsalar da, yol fark� alma konusunda problem 

ya� amaktad�rlar.  Gruplar�n yan�tlar�na bak�ld�� �nda Grup 2 ve Grup 4’ün yol fark� 

konusunda yanl��  kavramalara sahip oldu� u görülmektedir.  Bu bulgu ile 

kar� �la� �laca� � kaynak taramas� sonunda elde edilenlerden tahmin edilmi� tir.  

Dolay�s�yla yol fark� ile ilgili bir etkinlik düzenlenmesi gerekti� i dü� ünülmü� tür.  

 

Birinci bölümün ikinci dersinde, ö� rencilere Ek E’de görülen çal�� ma yapra� � 

da� �t�lm� � t�r.  Orada bulunan yol fark� bölümü sorular�n� her ö� rencinin yan�tlamas� 

ve grup arkada� lar� ile tart�� mas� istenmi� tir.   Ö� rencilere 2 dakika süre sorular� 

yan�tlamalar� için, 2 dakikal�k ba� ka bir süre de sorulara verdikleri yan�tlar� grup 

arkada� lar� ile tart�� malar� için verilmi� tir.  Sonuçlar s�n�f ortam�nda tart�� �lm��  yol 

fark� kavram� üzerinde önemle durulmu� tur.  Yol fark� kavram� ö� retiminden sonra 

ö� renciler çal�� ma yapraklar�nda bulunan çift yar�kta giri� im ile ilgili genel sorulara 

yönlendirilmi� tir.  Ö� renciler Ders1’in sonunda ula� t�klar� genellemeleri kullanarak 

sorular� çözmeye çal�� m�� lard�r.  Ö� rencilere yar�m dakika süre verilmi� , sonra 

yan�tlar al�nm�� t�r.  Gönüllü bir ö� renci kalkarak sorunun çözümünü yapm�� t�r.  Her 

sorunun ard�ndan ba� ka alternatif fikri olan ö� rencinin bulunup bulunmad�� � 

sorulmu� tur. 
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 2. dersin bundan sonraki 25 dakikal�k bölümü saçak aral�� � kavram� ile 

ilgilidir.  Saçak aral�� �; giri� im desenindeki ard�� �k iki ayd�nl�k çizgi ya da ard�� �k iki 

karanl�k çizgi aras�ndaki uzakl�k olarak tan�mlanmaktad�r.  

 

 Ö� retmen etkinli� e ba� lamadan önce masalarda daha önce bulunmayan mavi 

filtreyi masalara koyarak ö� rencilerin dikkatini konuya çekmeye çal�� m�� t�r.  

Ö� rencilere “Sizce � imdi nas�l bir etkinlik yapaca� �z?” sorusunu yönetmi� tir.  

Ö� rencilerden baz�lar� “önce k�rm�z� �� �k ile sonra mavi �� �k ile çal�� aca� �z” yan�t�n� 

vermi� lerdir.  Ö� retmen ö� rencilerine 5 dakika vermi� , mavi ve k�rm�z� filtreyi 

kullanarak gözlem yapmalar�n� istemi� tir.  Ö� retmen, ö� rencileri önüne s�ras�yla 

mavi ve k�rm�z� filtre konulan �� �k kayna� �na çift yar�k düzene� i ile bakmalar� 

konusunda yönlendirmi� tir.  Ö� retmen gruplar� dola� arak konu� malara tan�k olma 

f�rsat� bulmu� tur.  

 

Ö� retmen: Ne oldu D15?  

D15: Hocam inceldi bu ya.  Evet evet inceldi.  S�k s�k oldu.  

Ö� retmen: Hangi renk �� �kta oldu D15?  

D15: Mavi �� �kta hocam.   

Ö� retmen: Di� er arkada� larda baks�nlar gördüklerinizi yaz�n.  

 

 Deney sürerken baz� ö� renciler fark göremediklerinden yak�nm�� lard�r.  

Ö� retmen di� er � artlar� de� i� tirmeden, sadece filtreyi de� i� tirerek �� �k kayna� �na 

bakmalar� gerekti� ini söylemi� tir.  Bu problem için kayna� a bakan ki� inin hareket 

etmeden yerinde kalmas� ve ba� ka bir arkada� �n�n filtreyi de� i� tirmesi çözümü 

bulunmu� tur.  Tam bu s�rada D3 ö� rencisi “hocam süper bir � ey buldum” diyerek 

ö� retmenin yan�na ko� mu� tur.  Ö� renci kayna� �n yar�s�n� mavi, di� er yar�s�n� k�rm�z� 

ile kapatm��  ve çift yar�k düzene� i ile bu kayna� a bakm�� t�r.  Ö� retmen ö� rencinin 

önerisini dikkate alarak kayna� a bakt�� �nda, çift yar�k düzene� inin yar�s�nda ince 

mavi saçaklar ve di� er yar�s�nda kal�n k�rm�z� saçaklar görmü� tür.  Bu durum 

yap�land�rmac� yakla� �m benimsenerek i� lenen bir dersin önemini bir kez daha ortaya 

koymu� tur.  Ö� retmenin (ara� t�rmac�n�n) o andaki problem için akl�na gelen çözüm 

yoluna göre daha pratik ve daha verimli bir çözüm bir ö� renci taraf�ndan 

bulunmu� tur.    
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 Gruplar�n tümünün gözlemleri h�zl� bir � ekilde dinlenmi�  ve gruplar�n 

tümünün mavi �� �k kullan�ld�� �nda saçaklar�n inceldi� ini gördükleri anla� �lm�� t�r.  

Ö� retmen ö� rencilerine yeniden bir 2 dakikal�k süre vermi�  ve bu durumun nedenini 

gruplar�n tart�� arak bulmalar�n� istemi� tir.  Grup 1, 3 ve 4 süre zarf�nda bir yan�t 

bulamam�� lard�r.  Grup 2 ise dalga boyu ile ilgili olabilece� ini söylemi� tir.  

Ö� retmen bu yan�ta do� ru ya da yanl��  demeden, ö� rencilerinden saçak aral�� �n� 

ba� �nt�s�n� istemi� tir.  “Bana öyle bir ifade bulun ki saçaklar geni�  mi yoksa dar m�, 

bu ba� �nt�ya göre karar verebilelim” ifadesi ile ö� rencilere yeniden 2 dakikal�k süre 

vermi� tir.  Ö� retmen gruplar� dola� maya ba� lam�� t�r.  Gruplar�n her hangi bir 

giri� imde bulanamad�klar�n� görünce grup çal�� mas�n� durdurmu�  ve bir ipucu 

vermeye karar vermi� tir.   

 

 

� ekil 4.8: Saçak aral�� � ba� �nt�s�n� ö� rencilerine buldurmaya çal�� �rken ö� retmenin 
kulland�� � çizim 
 

 Ö� retmen ö� rencilerinden � ekil 4.8’de görülen x1 ve x2 uzakl�klar�n� yol 

fark�-dalga boyu ili� kisinden (Ders 1’in sonundaki genellemeler) bularak aralar�ndaki 

fark� almalar�n� ve böylelikle xD  saçak aral�� � ifadesine ula� malar�n� istemi� tir.  

�pucu verilmesinin ard�ndan ö� rencilere 2 dakikal�k bir süre verilmi� tir.  Bu süre 

sonunda Grup 2 ve 3 sonucu do� ru olarak bulmu� lard�r.  Grup 2 ve 3’ün yan�tlar� 

do� ru ya da yanl��  denilmeden, nötr bir � ekilde dinlenmi� , Grup 2’den bir ö� rencinin 

i� lemleri tahtada göstermesi istenmi� tir.  Bu i� lemlere ve sonuca di� er ö� rencilerin 

kat�l�p kat�lmad�klar� sorulmu� tur.   

 

 

Ao 

A1 

A2 

x1 

x2 
xD  
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 Ö� renciler, Ek E’de görülen saçak aral�� � bölümündeki sorulara 

yönlendirilmi�  ve her soru için yar�m dakika süre verilerek s�rayla toplam dört 

sorunun çözümü yap�lm�� t�r.  Ö� rencilerden ö� renilen bölümler ile ilgili kalan 

sorular� çözmeleri istenmi� tir.  Ayr�ca bu dersin sonunda ö� rencilerden günlük 

tutmalar� istenerek, günlüklere derste ö� rendiklerini, dersle ilgili olumlu ve olumsuz 

dü� üncelerini yazmalar� istenmi� tir.  Soru çözümü yap�lmas�n�n ve ödev verilmesinin 

ard�ndan zil çalm��  ve 1. bölümün 2. dersi böylelikle sona ermi� tir.   

 

 

4.2.1.2 Bölüm 2 

 

 Bu bölümde, çift yar�kta giri� im konusu geni� letilmi� , çift yar�k düzene� inin 

beyaz �� �kla ayd�nlat�lmas� ve çift yar�kta giri� im desenine faz fark�n�n etkileri 

konusu üzerinde durulmu� tur.  Ayr�ca ilk dersin son 20 dakikal�k bölümü ile ikinci 

dersin 20. dakikalar� aras�nda tek yar�kta giri� im ö� retimi yap�lm�� t�r.  �kinci dersin 

son 20 dakikal�k bölümünde ise tek yar�kta giri� im deseni için saçak aral�� � 

ba� �nt�s�na ula� �lm�� t�r.  

 

 Ö� retim Öncesi Haz�rl�k   

 

 �kinci bölümün ilk dersine ait ilk 20 dakikal�k bölümde çift yar�k ö� retimine 

devam edilece� inden bu bölüm için her hangi bir haz�rl�� a gerek duyulmam�� t�r.  

�kinci bölümün geri kalan k�sm�nda ise tek yar�k ö� retimi yap�lm�� t�r.  Dolay�s�yla 

yap�land�rmac� bir ö� retimi destekleyecek bilgisayar sunusu haz�rlanm�� t�r.  

 

 Ö� rencilerin masalar�na Bölüm 1’de belirtilen materyaller konulmu� tur. 

Farkl� olarak masalarda tek yar�k düzene� i bulunmaktad�r.  

� ekil 4.9: Tek yar�k düzene� inin haz�rlan��  a� amalar� 

Jilet yard�m�yla  
aç�lan yar�klar 

Lam  

Çini 
Mürekkebi 

Jilet 
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 Tek yar�k düzene� inin haz�rlanmas�, çift yar�k düzene� ininki ile benzerlik 

göstermektedir.  Yaln�zca iki jilet yerine tek jilet kullan�lm�� t�r.  � ekil 4.9’da 

görüldü� ü gibi jilet yard�m�yla çini mürekkebinin üzerine çizgiler çekilerek, tek yar�k 

sistemi olu� turulmu� tur.  Çini mürekkebinin da� �lmamas� için bu sistem üzerine yeni 

bir lam oturtulmu� tur.     

 

 2. bölüme ait ö� renci kazan�mlar� a� a� �da belirtilmi� tir.  

·  Çift yar�k düzene� inin beyaz �� �kla ayd�nlat�lmas� sonucu olu� an deseni 

aç�klar.  

·  Faz fark�n�n giri� im desenine etkisini aç�klar.  

·  Tek yar�kta giri� imi Huygens Prensibini kullanarak aç�klar.  

·  Tek yar�kta giri� im deseninde saçak aral�� �n� tan�mlar 

·  Saçak aral�� � ba� �nt�s�n� kullanarak, saçak aral�� �n� etkileyen faktörleri ifade 

eder.  

 

 

 Ders 1 

 

 Bu derste ö� rencilerden önüne bir filtre koymadan �� �k kayna� �na çift yar�k 

düzene� i ile bakmalar�, gördüklerini kaydetmeleri ve aç�klamalar� istenmi� tir.  

Ö� retmen gruplara 5 dakika süre vermi� , bu süre boyunca gruplar�n aras�nda 

dola� m�� t�r.  Grup 1’deki ö� rencilerden D10 ve D15 ile ö� retmen aras�ndaki 

diyaloglar a� a� �da aktar�lm�� t�r.   

 

Ö� retmen: Ne gördün D10?  

D10: Hocam… Gözlerim bir acayip oldu.  

Ö� retmen: Neden?  

D10: Çok parlak bu.  

Ö� retmen: Ne görüyorsun?  

D10: Renkli görüyorum.  Bazen k�rm�z� bazen ye� il, sar� da var.  Acayip bir � ey.  

D15: Uf. Çok parlak görülüyor.  
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D10: Evet. Süper.  

D15: Gerçekten renkli görülüyor.  Ye� il, sar�… 

Ö� retmen: Yaln�z bir tane mi ye� il var ya da yaln�z bir tane mi sar� var?  

D15: Hay�r…Baz� yerlerde sar� birkaç tane var.  Ye� il de yine bir burada var bir de 

sa� da var.  

D10: Bakay�m…Evet hocam. Bir tane de� il?  

Ö� retmen: Neden acaba dü� ünün bakal�m.   

 

 Bu etkinlikten sonra gruplar�n sözcüleri ö� retmen taraf�ndan tek tek 

dinlenmi� tir. Gruplar�n yan�tlar� a� a� �da aktar�lm�� t�r.  

 

Grup 1: Birkaç tane sar� birkaç tane ye� il gördük. Renkli yani.  

Grup 2: Biz de renkli gördük ama karanl�klar da gördük.  

Grup 3: Beyaz �� �� �n renklerini gördük. Dizilmi� lerdi.  K�rm�z�, sar�, ye� il…  

Grup 4: Bizde renklerin ayr�ld�� �n� gördük. K�rm�z�, sar�, ye� il diye gidiyor. 

Arkada� lar�n dedi� i gibi baz� yerlerde de siyah gördük.         

 

 Ö� retmen bu yan�tlar�n al�nmas�ndan sonra “gördü� ünüz bu deseni nas�l 

aç�klars�n�z” sorusunu yöneltmi� tir. Bu soruya gruplar�n verdi� i yan�tlar ve bunun 

yan�nda baz� gruplarla ö� retmen aras�nda geçen konu� malar a� a� �da aktar�lm�� t�r. 

  

Grup 1: Çift yar�kta giri� ime benziyor ama burada beyaz �� �k oldu� u için de� i� ik 

renkler gözüküyor.  

Ö� retmen: Çift yar�� a neden benziyor.  

Grup 1: Bize göre bu olayda da muhakkak giri� im vard�r. Ancak tabiî ki tek renk 

yani tek dalga boyu yok burada. Birçok dalga boyunda �� �k var. De� i� ik yerler 

de� i� ik yerde olu� uyor.   

Ö� retmen: De� i� ik renklerin de� i� ik yerlerde olu� ma nedeni ne olabilir?  

Grup 1: Dalga boylar�na göre olu� mu�  olabilirler. (Yol fark� ifadesini kullanma fikri 

ortaya ç�kmam�� t�r.) 
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Grup 2: Beyaz �� �k kulland�� �m�zdan bizce de dalga boyu önemli. De� i� ik dalga 

boylar�na sahip �� �k bulundu� u için renkli görüyoruz. Karanl�klarda var. Bunlarda 

tepe ile çukurun giri� imi ile olu� uyor.  

Ö� retmen: Perde üzerinde yani gözünüz üzerinde neye göre ye� il ya da neye göre 

k�rm�z� olu� uyor?  

Grup 2: Bizce yol fark�. Yol fark� de� i� tikçe zaman zaman ba� ka ba� ka �� �k 

renklerinin dalga boylar�na e� it oluyor. (Grup 2 bilimsel görü� e ula� abilmi� tir.) 

 

Grup 3: Bizde dalga boyu diyecektik ama yol fark�n�n da etkisi olabilir.  

 

Grup 4: Çift yar�kta giri� im olay�d�r bizce de. Ama beyaz �� �k içinde 7 farkl� renk 

oldu� undan 7 renk görüyoruz.  

Ö� retmen: Peki nas�l 7 rengi ayr� görüyoruz?  

Grup 4: 7 renk ayr�l�yor. 

Ö� retmen: Nas�l oluyor bu ayr�lma? 

Grup 4: … 

 

Ö� retmen Grup 2 ve Grup 4’ün belirtti� i gibi desende karanl�klar oldu� unu 

belirtmi� tir. Bu s�rada ö� retmen yan�tlar�nda karanl�k gördüklerini belirtmeyen di� er 

iki gruptan desendeki karanl�klar� görmeleri için çift yar�k düzene� i ile beyaz �� �� a 

tekrar bakmalar�n� istemi� tir.  Di� er iki grup taraf�ndan deney k�sa bir sürede 

tekrarlam�� t�r. Ö� retmen bu karanl�klar� aç�klarken Grup 2’nin sahip oldu� u fikri 

hat�rlatm��  ve di� er gruplara ne dü� ündüklerini sorarak tart�� ma ba� latm�� t�r. Gruplar 

karanl�klar� aç�klamas� bak�m�ndan Grup 2’nin fikirlerinin mant�kl� oldu� unu 

belirtmi� tir. Ö� retmen arkas�ndan “neden farkl� renklerini dizilimini görüyoruz” 

sorusunu yöneltmi�  ve gruplar�n yan�tlar�n� hat�rlatm�� t�r. Ö� retmen soru yan�t 

tekni� i ile ö� rencilerin görülen desenin aç�klanmas� için dalga boyu – yol fark� 

ili � kisinin kullan�lmas� gerekti� i dü� üncesi etraf�nda toplanmalar�n� sa� lam�� t�r. 

Ard�ndan ö� retmen bilimsel görü� ü tan�� t�rm�� t�r.  Beyaz �� �� �n içindeki renklerin 

farkl� dalga boylar�na sahip olduklar�, dolay�s�yla yol fark� de� i� tikçe her defas�nda 

farkl� renkteki �� �� �n dalga boyunun tam katlar�na denk gelece� i vurgulanm�� t�r.  

Böylelikle perde (göz) üzerinde farkl� renklerin farkl� noktalarda konumlanaca� � 

belirtilmi� tir.   
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Ö� retmen bilimsel görü� ü tan�� t�rd�ktan sonra geriye dönerek grup 

sözcülerinin aç�klamalar�n� yeniden gözden geçirmelerini istemi� tir. Ö� retmen 

özellikle Grup 4’ün yan�t� ile ilgilenerek “renklerin ayr�lmas�” ile ne kast ettiklerini 

sormu� tur. Grup 4 bu soruya aç�kl�k getirememi� tir. Ö� retmen Grup 4’e olay�n beyaz 

�� �� �n prizmadan geçirilmesi sonucu renklerine ayr�lmas� olay�na benzeyip 

benzemedi� ini sormu� tur. Gruptaki ö� rencilerden D1 benzedi� ini söylemi� , gruptaki 

di� er ö� renciler ortada farkl� k�r�lma indisine sahip (cam prizma) söz konusu 

olmad�� �ndan benzemedi� ini söylemi� lerdir.  D1 ö� rencisi arkada� lar�n�n do� ru 

söyledi� ini belirtmi� tir.    

 

 Çift yar�k düzene� inin beyaz �� �kla ayd�nlat�lmas� etkinli� inden sonra faz 

fark� kavram�n�n aç�klanmas� süreci ba� lam�� t�r.  Bu bölümdeki etkinlik su 

dalgalar�nda giri� im konusundaki faz fark� kavram�n�n hat�rlanmas� ile ba� lam�� t�r.  

Ö� retmen her gruptan bir ö� renciye söz vererek faz fark� kavram� hakk�nda ne 

bildiklerini sormu� tur.  Ö� renciler genel olarak “kaynaklardan birinin di� erine göre 

gecikmesi” � eklinde yan�tlar vermi� lerdir. Ö� rencilerin zihninde faz fark� kavram�na 

dair yeterince bilgi oldu� unun anla� �lmas�ndan sonra ö� retmen bilimsel olarak faz 

fark� kavram�n� bir kez daha hat�rlatm�� t�r. Faz fark�n�n kaynaklardan birinin di� erine 

göre gecikmesi olay�n�n faz fark� olarak tan�mland�� �n� belirtmi�  ve ö� rencilerine su 

dalgalar�ndaki giri� im deseninin faz fark�ndan nas�l etkilendi� ini sormu� tur. 

Ö� retmen faz fark�n�n su dalgalar�ndaki giri� im deseni üzerindeki etkilerini 

kullanarak, çift yar�kta giri� im desenine faz fark�n�n etkisine geçi�  yapmak 

niyetindedir.  Grup 1’deki D15 ö� rencisi faz fark�n�n su dalgalar�nda giri� im 

desenindeki dalga katarlar� ve dü� üm çizgilerinin geç kalan kaynak taraf�na do� ru 

kayd�raca� �n� belirtmi� tir. Bu s�rada ö� renciler ba� lar�n� sallayarak hat�rlad�klar�n� ve 

bu fikre kat�ld�klar�n� göstermi� lerdir. Ö� retmen ba� ka fikir olup olmad�� �n� sormu�  

ve yan�t alamay�nca bilimsel görü� ü tan�� t�rm�� t�r. Faz fark�n�n aynen su dalgalar�nda 

giri� im deseninde oldu� u gibi, çift yar�kta giri� im desenini de geciken kaynak 

taraf�na do� ru kayd�raca� �n� belirtmi� tir.   

 

 Etkinlikte her hangi bir deney gerçekle� tirilmemi� tir.  Ö� renciler Ek E’de 

görülen faz fark� bölümündeki sorulara yönlendirilmi� tir.  Ö� rencilere bireysel 
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olarak çözmeleri için her soru için yar�m dakika, grup arkada� lar� ile tart�� malar� için 

1 dakika süre verilmi� tir.  Her gruptan bir ö� renciye söz verilmi� , yan�tlar 

tart�� �lm�� t�r.   

 

 1. dersteki 3. etkinlik tek yar�kta giri� im ile ilgilidir.  Ö� retmen, ö� rencilerine 

tek yar�k düzene� ini tan�tm��  ve nas�l haz�rland�� �ndan bahsetmi� tir.  Ö� rencilere 5 

dakika süre verilmi� , tek yar�k düzene� inden �� �k kayna� �na bakmalar�, gördükleri 

deseni önlerindeki ka� �tlara kaydetmeleri ve bu deseni aç�klamalar� istenmi� tir.  

Ö� retmen bu süre boyunca yine gruplar aras�nda dola� arak diyaloglara kat�lm�� t�r.   

 

 Ö� renciler tek yar�k düzene� ine bakm�� lar ve genel olarak hepsi ayd�nl�k – 

karanl�k saçaklar� gördüklerini ifade etmi� lerdir.  Ö� rencilerden baz�lar� ortadaki 

ayd�nl�� �n kal�n oldu� u sonucunu ç�karm�� t�r.  Ö� retmen bu fikri test etmek üzere 

�� �k kayna� �na tekrar bakmalar� konusunda gruptaki di� er ö� rencileri te� vik etmi� tir.  

Grup 1 ve Grup 4’den parlakl�klar�n giderek azald�� � fikri gelmi� tir.  Çift yar�kta 

böyle bir olay gözlemlemediklerini belirtmi� lerdir.  Ö� retmen bu fikri yazmalar�n�n 

do� ru olaca� �n� söylemi� tir.  Sürenin sonunda ö� rencilerden yan�tlar� istenmi� tir.  

Grup sözcüleri çizdikleri � ekilleri göstermi�  ve fikirlerini aç�klam�� t�r.   

 

Grup1: Merkezi ayd�nl�k saçak daha geni� .  Parlakl�k da giderek azal�yor. (D21 söze 

kar�� �yor) Hocam birde çift yar�kta ayd�nl�k olu� an yerde tek yar�kta karanl�k 

olu� uyor.  (D21 eski bilgilerini hat�rlay�p kullanm�� t�r)  

Ö� retmen: Bu kadar duyarl� gözlemleyebildin mi? (S�n�f gülüyor) 

 

 Di� er gruplar da Grup 1’e kat�lm�� t�r.  

 

 Ö� retmen, “Peki bu olay�n aç�klanmas� konusunda ne dü� ündünüz” sorusunu 

yöneltmi�  ve grup sözcülerinden yan�tlar� almaya ba� lam�� t�r.  Tüm gruplar çift 

yar�kta giri� im konusunda kazand�klar� al�� kanl�klar� kullanarak yap�c� ve bozucu 

giri� im ile perde üzerinde ayd�nl�k – karanl�k saçaklar olu� aca� �n� belirtmi� tir.  

Ö� retmen burada devreye girerek çeli� kili olay� ortaya atm�� t�r.  
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Ö� retmen: Çift yar�kta giri� im oluyordu.  Ancak iki kaynak vard�.  K1 ve K2 

kaynaklar�ndan ç�kan �� �k perde üzerinde baz� noktalarda birbirini kuvvetlendiriyor, 

baz� noktalarda birbirini sönümlüyordu.  Ama iki kaynak vard�.  Hani? � imdi iki 

kaynak yok! Ne dü� ünüyorsunuz?  2 dakika süreniz var kendi aran�zda tart�� �n.    

 

 Ö� retmen sürenin sonunda yan�tlar� almaya ba� lam�� t�r.  

 

Grup 1: (D4 ö� rencisi) Tek yar�k oldu� u için o kayna� �n çukuru karanl�k, tepesinde 

ayd�nl�k olu� turur her halde.  

 

 Grup 2 ve Grup 4 yan�t verememi� tir.  

 

Grup 3: (D3 ö� rencisi)I� �k dalga dalga yay�ld�� � için, perdeye de� en yer ayd�nl�k, 

de� meyen yerler karanl�k olabilir mi?  (Ö� renci tahtaya � ekil 4.10’daki çizimi 

yapm�� t�r)  

 

 Tüm s�n�ftan bu çeli� kili durumla ilgili yukar�daki iki fikir ileri sürülmü� tür.  

Bu ö� rencilerin aç�klamalar�ndan giri� imi kullanma al�� kanl�� � kazanamad�klar� 

görülmektedir.  Ö� retmen bu fikirler üzerine s�n�f tart�� mas� ba� latm�� t�r.  Ancak 

arkada� lar�n�n fikirleri üzerine konu� mak isteyen ö� renci ç�kmay�nca, ö� retmen etkin 

duruma geçmi� tir.  D4’ün söylediklerinin çift yar�kta ö� renilen giri� im bilgileri ile 

ters dü� tü� ünü, karanl�k olu� umunun ancak bozucu giri� im ile gerçekle� ebilece� ini 

belirtmi� tir.  Ö� renci çukuru olumsuz bir durum olarak alg�layarak, onu karanl�kla 

özde� le� tirmi� tir.  Bulgular bölümünde detayl� incelenmi�  olan bu duruma ba� ka 

ö� rencilerde de rastlanm�� t�r.  

 

� ekil 4.10: D3 ö� rencisinin tek yar�kta giri� im desenindeki ayd�nl�k ve karanl�k 
saçaklar� aç�klarken kulland�� � çizim  
 

Dalgan�n temas etti� i 
yer ayd�nl�k 

Dalgan�n temas etmedi� i  
yer karanl�k 
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 D3 bu � ekli çizerken, gruplardaki birkaç ö� rencinin bu fikri onaylarm��  gibi 

davrand�klar� gözlenmi� tir.  Ö� retmen “bu fikre kat�l�yor musunuz?” sorusunu 

yineleme ihtiyac� hissetmi� tir.  Birkaç ö� renci onlara mant�kl� geldi� ini 

söylemi� lerdir.  Ö� retmen biraz dü� ündükten sonra � ekil 4.11’deki çizimi kullanarak 

bu olay�n mümkün olmayaca� �n� göstermi� , ö� renciler de tatmin olduklar�n� gösteren 

davran�� lar sergilemi� lerdir.   

 

� ekil 4.11: Ö� retmenin D3’ün tezini çürütebilmek için kulland�� � çizim 

  

Ö� retmen � ekil 4.11’de görüldü� ü gibi dalgalar� biraz daha öteleyerek, 

zamanla dalgan�n perde üzerinde temas etti� i noktan�n de� i� mesi gerekti� ini, 

dolay�s�yla görülen ayd�nl�k – karanl�k çizgilerinin yerinin de� i� mesi gerekti� ini 

vurgulam�� t�r.  “D3’ün fikri do� ru olsayd�, dura� an de� il de� i� en bir desen elde 

ederdik” yan�t�n� vermi� tir.   

 

  

Ders 2 

 

� lk dersteki tart�� malar�n gözden geçirilmesi ile ikinci ders ba� lam�� t�r.  

Ö� retmen daha önceden haz�rlad�� � bilgisayar sunumu ile bilimsel görü� ü 

tan�� t�rm�� t�r.  Huygens Prensibini ve bunun tek yar�ktaki uygulamas�n� aç�klama 

a� amas�na geçilmi� tir.   
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� ekil 4.12: Bilgisayar sunusundaki Huygens Prensibi ile ilgili bir slayt  

 Ö� retmen � ekil 4.12’deki slayt ile Huygens Prensibini aç�klam�� t�r. Huygens 

Prensibine göre ilerleyen bir dalga atmas�n�n üzerindeki her noktan�n yine bir dalga 

kayna� � gibi davranaca� � belirtilmi� tir. Tek yar�kta giri� im deseninin de ancak 

yar�� �n farkl� noktalar�n�n giri� imi � eklinde aç�klanabilece� i vurgulanm�� t�r.  

 

                             

� ekil 4.13: Huygens ve Newton 

 

 Ö� retmen � ekil 4.13’de görülen slayt ile, Huygens Prensibi aç�klanmas� 

s�ras�nda Huygens ile ilgili k�sa bir bilgi vermi� tir.  Bu durumun ö� rencilerin 

dikkatlerini çekti� i gözlemlenmi� tir.  Ö� retmen yine haz�rlam��  oldu� u slaytlar ile 

Huygens Prensibini tek yar�k için uygulamaya devam etmi� tir.   

 

Ayd�nl�k ve karanl�k saçaklar�n olu � umu; 
yar�� �n farkl� noktalar�n�n olu � turdu� u 
giri� im � eklinde aç�klan�r.  
  
Bu da Huygens Prensibinin sonucudur.  
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� ekil 4.14: Ö� retmenin Huygens Prensibini tek yar�k için uygularken kulland�� � slayt 

 

 � ekil 4.14’de örneklenen slaytlar e� li � inde perde üzerindeki yol fark� 0, 
2
l

, 

l , 
2

3l
olan noktalarda ayd�nl�k m� yoksa karanl�k m� olu� aca� �na, ö� rencilerin de 

kat�ld�� � bir konu� ma ortam� içerisinde karar verilmi� tir.  Daha sonra ö� retmen 

ö� rencilerine 2 dakika süre vererek, yol fak�n�n l2  ve 
2

5l
de� erleri için perde 

üzerinde hangi giri� im çizgisinin olu� aca� �na karar vermelerini istemi� tir.  

Ö� rencilerin sonuçlar� tart�� �lm�� t�r.  Ö� retmen yine gruplardan genelleme 

yapmalar�n� istemi� tir.  Gruplar�n genellemeleri tahtaya yaz�lm��  ve tart�� �lm�� t�r.  

Tart�� man�n sonunda lnS =D  ise karanl�k (n=1, 2, 3….), l�
�

�
�
�

� +=D
2
1

nS  ise 

ayd�nl�k (n=0, 1, 3,…) olu� ur genellemesine ula� �lm�� t�r.  Çift ve tek yar�kta giri� im 

ba� �nt�lar�n�n bir birinin tam tersi oldu� u vurgulanm�� t�r. Ö� retmen D21’in tek 

yar�kta giri� im desenine ait gözlemlerini hat�rlatm�� t�r. Hat�rlanacak olursa D21 “tek 

yar�kta ayd�nl�k olu� ursa, çift yar�kta karanl�k olur” � eklinde bir ifade kullanm�� t�r. 

Ö� retmen D21’in hakl� oldu� unu, perde üzerindeki bir noktada tek yar�k düzene� i 

kullan�ld�� �nda ayd�nl�k olu� mu� sa, çift yar�k kullan�ld�� �nda ayn� noktada karanl�� �n 

olu� aca� �n� belirtmi� tir. Ö� retmenin D21’in sözlerini hat�rlatmas� ile s�n�f yeniden 

gülmeye ba� lam�� t�r.  
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 Ö� retmen, birinci bölümde (çift yar�kta giri� im konusunda) saçak aral�� �n�n 

nas�l bulundu� unu sormu� tur.  Ö� renciler � ekil 4.8’de görülen � ekli hat�rlatm�� lard�r.  

Ö� rencilere 5 dakika süre verilmi� tir.  Saçak aral�� � ba� �nt�s�na ula� malar� 

istenmi� tir.  Gruplar�n aralar�nda tart�� arak saçak aral�� �n� bulabilmek için giri� imde 

bulunabildikleri gözlenmi� tir.  Grup 2 ve Grup 4 ö� retmenin ba� �nt�lar�n 

kullan�lmas� konusundaki küçük yard�mlar� ile saçak aral�� �n� veren ba� �nt�lara 

ula� abildiklerini gözlenmi� tir.  Grup 1 ve Grup 3 için ö� retmen,  � ekil 4.8’de görülen 

yöntemi tek yar�kta giri� im deseni için kullanmalar� konusunda ö� rencileri te� vik 

etmi� tir.  Gruplar bir süre daha çal�� arak 
w
L

x
l

=D saçak aral�� � ba� �nt�s�na 

ula� m�� lard�r.  Bir ö� renci kalkarak ba� �nt�y� tahtada bulmu� tur.  Ö� retmen, 

ba� �nt�da yer alan niceliklerin artmas�n�n ya da azalmas�n�n saçak aral�� �n� nas�l 

etkileyece� ini ö� rencilerine sorarak tart�� ma ortam� olu� turmu� tur.  Ö� rencilere Ek 

F’de görülen çal�� ma yapraklar� da� �t�lm� � , her soru için yar�m dakikal�k süre 

verilerek soru çözümü yap�lm�� t�r.  Bu etkinli� in sonunda ders zili çalm��  ve ikinci 

bölüm sona ermi� tir.   

 

 

4.2.1.3 Bölüm 3 

 

 Bu bölümde tek ve çift yar�k desenleri aras�ndaki farkl�l�klar üzerinde 

durulmu� tur.  Ayr�ca �� �� �n farkl� saydam ortamlar aras� geçi� lerinde, hem yans�ma 

yapmas� hem de k�r�lmaya u� ramas� ile birlikte ince zarda giri� im konusu üzerinde 

durulmu� tur.  

 

 

 Ö� retim Öncesi Haz�rl�k 

 

 Ö� rencilerin masalar�nda, önceki derslerde kullan�lan materyallerin tümü 

haz�r bulundurulmu� tur.  Ö� rencilere tek ve çift yar�k ve tek yar�kta giri� im desenleri 

aras�ndaki farkl�l�klar� aç�klarken kullan�labilecek bir bilgisayar sunusu 

haz�rlanm�� t�r.  Laboratuardan metal halkalar ve s�v� sabun edinilmi � tir.  

Laboratuardaki �� �k kaynaklar�n�n yan�nda, 220 V ile çal�� an floresan ampullü masa 
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lambalar� bulundurulmu� tur.  Bu lambalar�n ince zarda giri� im konusuna ait deneyde 

daha etkili olaca� � dü� ünülmü� tür.     

 

 3. bölüme ait ö� renci kazan�mlar� a� a� �da maddeler halinde verilmektedir.   

·  Tek ve çift yar�kta giri� im desenleri aras�nda farkl�l�klar� ifade eder.  

·  Tek ve çift yar�kta giri� im desenleri aras�ndaki farkl�l�klar� ayd�nl�k ve 

karanl�k saçaklar�n yerle� imi bak�m�ndan aç�klar. 

·  Tek ve çift yar�kta giri� im desenleri aras�ndaki farkl�l�klar� merkezi ayd�nl�k 

saçak geni� likleri bak�m�ndan aç�klar.  

·  Tek ve çift yar�k desenleri aras�ndaki farkl�l�klar� ayd�nl�k saçaklar�n 

parlakl�klar� bak�m�ndan aç�klar.  

·  I� �� �n farkl� saydam ortamlar aras�ndaki geçi� lerinde hem yans�ma hem de 

k�r�lmaya u� rama özelliklerini bir arada göstermesini �� �� �n dalga modelini 

kullanarak aç�klar.  

·  �nce zarda giri� imi aç�klar.  

·  Kal�nl�� � s�f�rdan ba� layarak artan bir zar üzerinde ayd�nl�k – karanl�k 

saçaklar�n dizilimini aç�klar.  

·  �nce zarda yol fark�n�n bulunu� unu aç�klar.  

 

 

Ders 1 

 

 3.bölüme ait 1.dersin ilk etkinli� i bir önceki ö� renilenlerin yeniden 

hat�rlanmas� ile ba� lam�� t�r.  Ö� retmen ö� rencilerine sorular sorarak bilgilerin 

hat�rlanmas�n� sa� lam�� t�r.  Gruplara be�  dakikal�k süre vererek, tek ve çift yar�k 

düzenekleri ile �� �k kaynaklar�na tekrar bakmalar� ve farkl�l�klar� kaydetmelerini 

istemi� tir.  Ö� renciler bu süre içinde grup çal�� mas� yaparak, belirledikleri 

farkl�l�klar� kaydetmi� lerdir.  Ö� rencilerin kaydettikleri iki önemli fark a� a� �da 

aktar�lm�� t�r.  

 

·  Merkezi ayd�nl�k saça� �n di� er saçaklardan kal�n olmas� 
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·  Tek yar�kta giri� im deseninde merkezi ayd�nl�k saçaktan itibaren gittikçe 

ayd�nl�k saçaklar�n parlakl�klar�nda azalman�n olmas�.  Çift yar�kta ise 

parlakl�klar�n a� a� � yukar� ayn� olmas�.  

 

Ö� rencilerin tek ve çift yar�kta giri� im desenleri aras�ndaki farkl�l�klar 

bak�m�ndan gözlemleri ve bu gözlemleri kaydettikleri ka� �tlar�ndaki � ekiller a� a� �da 

aktar�lm�� t�r.   

 

� ekil 4.15.(a): Tek ve çift yar�k desenleri aras�ndaki farkl�l�klar bak�m�ndan Grup 
1’in gözlemleri 
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� ekil 4.15.(b): Tek ve çift yar�k desenleri aras�ndaki farkl�l�klar bak�m�ndan Grup 
2’nin gözlemleri 
                                                                                 

 

� ekil 4.15.(c): Tek ve çift yar�k desenleri aras�ndaki farkl�l�klar bak�m�ndan Grup 
3’ün gözlemleri 
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� ekil 4.15.(d): Tek ve çift yar�k desenleri aras�ndaki farkl�l�klar bak�m�ndan Grup 
4’ün gözlemleri  
 

Ö� retmen bu yan�tlar� tahtaya yazm�� t�r.  �kinci bölümde Grup 1 ve Grup 

4’ün söyledikleri parlakl�klar�n azalma fikri di� er gruplar�n da dikkatini çekmi�  ve 

tüm gruplar bu deneyi gerçekle� tirdikten sonra iki desen aras�ndaki farkl�l�k olarak 

bu durumu dile getirmi� lerdir.  

 

 Ö� retmen öncelikle ö� renciler taraf�ndan ortaya at�lan birinci farkl�l�� � 

tart�� malar�n için ö� rencilere yeniden 2 dakikal�k süre vermi� tir.  Ö� renciler 

tart�� �rken gruplar�n net bir sonuca ula� amad�klar� gözlenmi� tir.  Ö� retmen bu 

bölümde devreye girerek her gruptan tek ve çift yar�ktaki ba� �nt�lar� yazmalar�n� ve 

bir kez daha dü� ünmelerini istemi� tir.  Grup tart�� mas� s�ras�nda ö� retmen ile grup 

üyeleri aras�ndaki a� a� �daki gibi bir diyalog geçmi� tir.  

 

Grup 2: (D5) Hocam yol fark� 
2
l

 oldu� unda çift yar�kta 1.karanl�k oluyor.  Tek 

yar�kta ise 
2
l

 oldu� unda 1.ayd�nl�k oluyor.   Yani birinde ayd�nl�k ise di� erinde 

karanl�k.  
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Ö� retmen: Kat�l�yorum.  Tek yar�kta yol fark� s�f�r olursa ne olur?  

Grup 2: (D13) Kar� �s� de� il midir?  S�f�r olan yer.  Yani yol fark�.  

Ö� retmen: Kar� �s� dedi� in yer neresi?  

Grup 2: Yar�klar�n tam kar� �s�.  

Ö� retmen: Neresidir oras�?  

Grup2: Merkezdeki ayd�nl�kt�r.  

Ö� retmen: Dikkat ettiniz mi?  Tek yar�kta yol fark� s�f�r iken ve 
2
l

iken ayd�nl�k 

oluyor.  

(Ö� renciler anlamaya çal�� �rlar ve ö� retmen ö� rencileri yaln�z b�rakarak ba� ka 

gruba yönelir)  

  

 Grup tart�� mas� bittikten sonra, gruplar�n yan�tlar� al�narak tahtaya yaz�lm��  

ve her bir grubun yan�t� tart�� �lm�� t�r.  Grup 1 yan�t veremezken, di� er gruplar 

ö� retmenin verdi� i ipuçlar�n� kullanarak do� ru yan�ta çok yak�n ifadeler ile aç�klama 

yapm�� lard�r.  

 Ö� retmen sunusundaki slaytlar yard�m�yla bilimsel görü� ü tan�� t�rm�� t�r.  Çift 

yar�kta yol fark� s�f�r oldu� unda merkezi ayd�nl�� �n olu� aca� �n�, yol fark� 
2
l

 

oldu� unda karanl�k olu� aca� �n� vurgulam�� t�r. Ancak tek yar�kta giri� imde yol fark� 

hem s�f�r hem de 
2
l

oldu� unda merkezi ayd�nl�k olu� aca� �n� ve merkezi ayd�nl�k 

saça� �n bu nedenle di� er saçaklara göre geni�  olaca� �n� belirtmi� tir.  Bu 

aç�klamalar�n tümünü ö� rencileri soru – yan�t tekni� i ile konu� malara kat�l�mlar�n� 

sa� layarak gerçekle� tirmi� tir.  

 

 Ö� retmen, ö� rencilerin gözlemleri sonucunda ortaya ç�kard�klar� ikinci 

farkl�l� � � aç�klayarak bu konuda ne dü� ündüklerini sormu� tur.  Ö� rencilere yeniden 4 

dakikal�k süre verilerek, onlardan tart�� malar� ve grup fikirlerini aç�klamalar� 

istenmi� tir.  Ö� retmen gruplar aras�nda dola� arak tart�� malara kat�lm�� t�r.  Grup 3’de 

ö� retmenin bir ö� renci ile ya� ad�� � diyalog önemli oldu� undan a� a� �da aktar�lm�� t�r.  

 

Grup 3: (D7) Hocam tek yar�kta �� �k direk kar� �y� gördü� ünden dolay� olabilir mi?  
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Ö� retmen: Nas�l yani?  

Grup 3: Mesela ortaya gelen �� �k kar� �ya direk vuruyordur.  Oras� daha parlak 

oluyordur.  

Ö� retmen: Ortadaki ayd�nl�k saça� � bu � ekilde aç�kl�yorsun, peki karanl�klar� nas�l 

aç�klars�n?  

Grup 3: Onlar� da i� te bu kuvvetlendirme, sönümleme giri� imle aç�klar�z.  

Ö� retmen: Giri� imi yapan �� �k nerede, �� �k direk kar� �ya vurur demedin mi?  

Grup 3: O da mesela yar�� �n uç �� �klar�.  Ortadakiler de� il, onlar direk kar� �ya 

vuruyor.  

 

 Gruptan son olarak al�nan yan�t bu yönde olmasa da ö� rencinin söyledikleri 

önem ta� �maktad�r.  Ö� renci hibrit modele do� ru kaym�� t�r.  Ö� retmen gruptan bu 

yan�t� alamasa da D7’nin yan�t� tahtaya yaz�lm�� t�r.  Bu yan�t�n tart�� �lmas� 

bölümünde ö� retmen, D7’nin fikirleri hakk�nda ö� rencilerin ne dü� ündü� ünü 

sormu� tur.  Daha sonra s�n�fa çift yar�kta giri� im deseninde ne görüldü� ü 

sorulmu� tur.  Ö� renciler hep bir a� �zdan ayn� geni� likte ayd�nl�k – karanl�k saçaklar 

gördükleriniz söylemi� tir.  Bunun üzerine ö� retmen a� a� �daki aç�klamay� yapm�� t�r.   

 

Ö� retmen: E� er D7’nin dedi� i gerçekle� seydi, çift yar�kta da iki tane kal�n saçak 

görmemiz gerekmez miydi? �ki yar�� �n ortas� kar� �y� ayd�nlat�rd�, uçlarda giri� im 

yaparlard� ve iki tane geni�  ayd�nl�k saçak ve onlar�n yan�na dizilmi�  ayd�nl�k – 

karanl�k saçaklar görürdük.   

D7: Ama hocam çift yar�kta üst üste gelmi�  olabilir.  

Ö� retmen: Ne diyorsunuz olabilir mi böyle bir � ey?  

D21: Üst üste gelse de en az bir geni�  çizgi gözlerdik bence, o yüzden çift yar�kta da 

en az bir kal�n çizgi olu� urdu.  

Ö� retmen: Ama olu� mad�.  

D21: Kesinlikle olu� mad�.  

Ö� retmen: Bu fikir sanki bu olay� aç�klamakta yetersiz kal�yor gibi geldi bana.  

 

 Bu ö� renci fikri, Ambrose ve ark (1999)’n�n yapt�klar� çal�� mada da kendini 

göstermektedir.  Önemli bulundu� undan aktar�lm�� t�r.  Ancak D7 ile ayn� grupta olan 

ö� rencilerden do� ru yan�t�n al�nd�� � da burada belirtilmelidir.  
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Grup 3: (D3) Anlat�rken kulland�� �n�z sunularda oldu� u gibi merkezi ayd�nl�k 

saçaktan itibaren gittikçe parlakl�k azal�yor.  Bunun nedeni, yar�� �n her defas�nda 

daha küçük bir bölümünün bir birini kuvvetlendirerek ayd�nl�k olu� turmas�.  

(Bilimsel olarak tam do� ru yan�t vermi� tir) 

 

Grup 4: (D1) Ayd�nlanma � iddetine ba� l� olabilir mi? Uzakla� t�kça aç� art�yor.  

Kosinüs azal�yor.  (Ayd�nlanma � iddeti �� �� �n normalle yapt�� � aç�n�n kosinüsü ile 

orant�l�d�r ve Grup 4’ün verdi� i do� ru bir yan�tt�r) 

 

Grup 1 ve 2 den yan�t al�namam�� t�r.  Bu andan itibaren ö� retmen yan�tlar� 

alarak soru – yan�t tekni� ini kullanarak bilimsel görü� ü tan�� t�rm�� t�r.  

 

       

 

� ekil 4.16: Tek yar�kta �� �k � iddetinin, yol fark�na ba� l� de� i� im grafi� i  

 

 Ö� retmenin bilgisayar sunumunda kulland�klar�na bir örnek � ekil 4.16’da 

görülmektedir.  Ö� retmen Huygens Prensibinin tek yar�kta giri� ime uygulanmas� 

a� amalar�n� hat�rlatm�� t�r.  Grup 3’ün yan�t�n�n do� ru oldu� unu, merkezi ayd�nl�k 

saçaktan itibaren uçlara do� ru gidildikçe yar�� �n daha az bir bölümünün perdeyi 

ayd�nlataca� �n� vurgulam�� t�r.  Ayn� zamanda ayd�nl�k saçaklar�n parlakl�klar�n�n 

merkezden uçlara do� ru gittikçe azalmas�n�n bir nedeni olarak da ayd�nlanma 

� iddetinin uzakl�kla azalmas�n� göstermi� tir.  Ayr�ca Grup 4’ün yan�t�n�n da do� ru 

oldu� unu merkezden uçlara do� ru gidildikçe �� �� �n yüzeyin normali ile yapaca� � 

aç�n�n büyüyece� ini dolay�s�yla ayd�nlanma � iddetinin azalaca� �n� belirtmi� tir.  

Ö� retmen ders sonu yakla� �rken, ö� rencilerinden günlüklerine bugün ö� rendiklerini 
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muhakkak yazmalar�n� istemi� tir.  Böylelikle üçüncü bölümün ilk dersi sonra 

ermi� tir.   

 

 

Ders 2 

 

 Üçüncü bölümün ikinci dersi ba� lad�� �nda ö� retmen, ö� rencilere, bilgisayar 

sunusu yard�m�yla sorular yöneltmi�  ve 2 dakikal�k bir süre vermi� tir.  Bu sorular: 

 

·  Camda kendimizi görmemizin nedeni nedir?  

·  Bir su birikintisine bakt�� �m�zda kendimizi görme nedenimiz nedir?  

·  Denizin mavi görülmesindeki neden nedir?  

Ö� renciler aralar�nda tart�� m�� lar ve ö� retmen yan�tlar� alm�� t�r.  Tüm 

gruplardan �� �� �n yüzeyden yans�ma yapaca� � fikri ortaya ç�km�� t�r.  Ö� renciler cam 

üzerinde görüntü olu� umunu düz aynada görüntü olu� umu � eklinde aç�klam�� lard�r.  

Ö� retmen ön görü� melerde oldu� u gibi, az yo� undan çok yo� un ortama geldi� inde 

geometrik optik kurallar�na göre yans�man�n olamayaca� �n�, ancak �� �� �n normale 

yakla� arak k�r�lmas� gerekti� inin alt�n� çizmi� tir.  Çeli� kili olay�n verilmesi ile 

birlikte ö� rencilere 1 dakika süre daha verilmi�  ve bir grup karar� ç�karmalar� 

istenmi� tir.   

 

Grup 2, yans�man�n olmas� gerekti� ini söylemi�  ancak, ö� retmenin ortaya 

atm��  oldu� u çeli� kili olay� aç�klayamam�� t�r.  Di� er gruplar ise olaya bir çözüm 

getirememi� tir.  Ö� retmen tart�� may� keserek yay dalgalar�n� hat�rlamalar�n� 

istemi� tir.  Ö� rencilere hafif yaydan a� �r yaya gelen bir atman�n ve a� �r yaydan hafif 

yaya gönderilen atman�n nas�l davranaca� � sorulmu� tur.  �ki ö� renciden bu iki 

durumu tahtada göstermeleri için yard�m istenmi� tir.  Ö� retmen “size bu durumu 

neden hat�rlatm��  olabilirim” diye sormu�  ve ö� rencilerden sonuca ula� malar�n� 

beklemi� tir.  

 

Grup 2’deki D5 ö� rencisi hafif yaydan a� �r yaya geldi� inde atman�n yans�ma 

ve iletim yapt�� �n� �� �� �nda böyle davranabilece� ini belirtmi� tir.  Birkaç ö� rencinin 

bu s�rada fikri benimsediklerini göstermek için ba� lar�n� sallad�klar� gözlenmi� tir.  
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Ö� retmen “arkada� �n�z�n fikrine kat�l�yor musunuz” sorusunu yöneltmi� tir.  S�n�fta 

birçok ö� renci D5’in söylediklerini onaylam�� t�r.  Alternatif bir fikir ç�kmay�nca 

ö� retmen bilimsel görü� ü tan�� t�rm�� t�r.  I� �� �n az yo� un ortamdan çok yo� un ortama 

geçerken de bir miktar�n�n yans�ma yapaca� �n�, bu olay� ancak �� �� �n dalga modelinin 

aç�klayabilece� ini vurgulanm�� t�r.  Geometrik optik bilgileri ile aç�klanamayacak bir 

durum oldu� u da ayr�ca belirtilmi� tir. 

 

Dersteki ikinci etkinlikte ö� retmen, içince s�v� sabun bulunan cam kab� s�n�f�n 

ortas�na koymu�  ve metal halkalar� ö� rencilere da� �tm�� t�r.  Ö� rencilerden, s�v� 

sabunu kullanarak köpük elde etmelerini ve sonras�nda buna k�rm�z� �� �k ile 

bakmalar�n� istemi� tir.  Ö� rencilere deneyi yapmak ve gözlemlerini önlerinde 

bulunan ka� �tlara yazmak için 5 dakika süre vermi� tir.  Ö� renciler deneyi yaparken 

ö� retmen gruplar aras�nda dola� arak gözlemlere kat�lm�� t�r.  Gruplar�n her birinden 

bir ö� renci ça� r�larak, gruplar�n uzla� arak kaydettikleri � ekilleri tahtaya çizmeleri 

istenmi� tir.  Gruplar�n çizimlerinin bilimsel olarak do� ru oldu� u ortaya ç�km�� t�r.  

� ekil 41’de gruplar�n verdi� i yan�tlar görülmektedir.  

 

 

 

� ekil 4.17.(a): Grup 1’e ait çizim 

 

 

� ekil 4.17.(b): Grup 2’ye ait çizim 
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� ekil 4.17.(c): Grup 3’e ait çizim 

 

� ekil 4.17.(d): Grup 4’e ait çizim 

 

 Bu çal�� madan sonra ö� rencilere bilgisayar sunusu yard�m�yla bilimsel olarak 

görmeleri gereken desen gösterilmi� tir.  Ö� rencilere kendilerinin çizdikleri ile 

bilimsel olarak görmeleri gereken aras�nda bir fark olup olmad�� � sorulmu� tur.  

Ö� rencilerin kaydettikleri � ekillerin bilimsel olarak görmelerin gerekenle ayn� 

oldu� u gözlenmi� tir.  Ö� retmen 2 dakikal�k bir süre daha vererek ö� rencilerden bu 

olay� aç�klamalar�n� istemi� tir.  

 

 Grup 2 ve 3 ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu� abilmesi için giri� imin � art 

oldu� unu ancak olaya tam olarak bir aç�klama getiremediklerini belirtmi� lerdir.  

Ö� rencilerde ayd�nl�k – karanl�k saçaklar için “giri� imdir” aç�klamas�n� yapma 

durumu ilk defa belirgin bir � ekilde gözlenmi� tir.  Ö� retmen, olay� tam olarak 

aç�klamakta zorlanan ö� rencilere bir ipucu vermi� tir.  Ö� rencilere “su birikintisinin 

üzerinde kendimizi nas�l görüyorduk?” � eklinde bir soru sorarak �� �� �n fark� bir 

saydam ortam yüzeyine geldi� inde hem yans�ma yapaca� � hem de k�r�lmaya 

u� rayaca� �n�n hat�rlanmas�n� sa� lam�� t�r.  Ö� renciler bu sorunun arkas�ndan, �� �� �n 

hem yans�ma hem de k�r�lma özelli� inin kullan�laca� �n� anlam��  gözükmü� lerdir.  

Ancak bir sessizlik olmu�  ö� renciler ne yapacaklar�n� bilemeyen bir tav�r içerine 
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girmi� lerdir.  Ö� retmen ipucunu biraz daha geni� leterek, � ekil 4.18’de görülen 

çizimi yapm��  ve ö� rencilerine �� �� �n köpükte izleyece� i yolu göstermelerini 

istemi� tir.   

 

� ekil 4.18: Ö� retmenin, ö� rencilerine ince zarda giri� imi aç�klamalar�na yard�mc� 
olmak amac� ile verdi� i ipucunu gösteren � ekil 
  

Ö� retmen � ekil 4.18.(a)’da görülen zar üzerine bir �� �k dü� ürmü�  ve bu �� �� �n 

izleyece� i yolu ö� rencilerin çizmelerini istemi� tir.  Gruplar� dola� arak çizimlere 

yard�mc� olmu� tur.  Gruplar çizimi tamamlad�ktan sonra “gelen �� �� �n tepe oldu� unu 

dü� ünün ve yans�yan ve k�r�lan �� �nlar�n tepe mi yoksa çukur mu oldu� una karar 

verin” ifadesini kullanm�� t�r (� ekil 4.18.(b)).  Ö� retmen yine gruplar� dola� arak 

ö� renciler aras� tart�� malara kat�lm�� t�r.  Onlara gerekti� inde çizimleri konusunda 

yard�mc� olmu� tur.  Çal�� ma sonunda ö� rencilerden biri ile birlikte tahta do� ru çizim 

(� ekil 4.19) yap�lm�� t�r.  Bu çizim yap�l�rken az yo� un ortamdan çok yo� un ortama 

gelen �� �k için, hafif yaydan a� �r yaya gelen bir dalga benzetmesi yap�lm�� t�r.    

               

� ekil 4.19: Tepe olarak gelen �� �� �n zar içindeki ilerleyi� i 

 

Zar Zar 

Tepe 

(a) (b) 

T 
Ç 

T 

T 
T 

T 

T 

T 

1 
2 

3 4 
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Ö� retmen ö� rencilerine yeniden bir dakikal�k süre vererek, ayd�nl�k – 

karanl�k saçaklar� aç�klamalar�n� istemi� tir.   

 

Grup1: (D10) Tepe ve çukurlar sönümlüyor olabilir yine.  

 

Grup 2: (D12) Üstteki tepe ve çukurun bir birini sönümlemesinden kaynaklanabilir 

mi?  

Grup 2: (D5) Bende kat�l�yorum, altta da tepe ve tepe üst üste gelir ve ayd�nl�k olur. 

 

Grup 1 ve Grup 2’den gelen görü� lerden sonra, Grup 3 ve Grup 4’teki 

ö� rencilerin de bu fikirlere kat�ld�klar� görülmü� tür.  Ö� rencilerin bu fikrine göre üst 

tarafta yaln�zca karanl�k, alt tarafta yaln�zca ayd�nl�k olu� mas� gerekmektedir.  

Oysaki ö� renciler birden fazla ayd�nl�k ve karanl�k saçak görmü� lerdir.  Ö� rencilere 

bu durum sorulmu�  ve zihinlerinde yeniden bir karma� a ve organizasyon süreci 

ba� lat�lm�� t�r.  Ö� rencilere “metal levhay� aç�l� bir � ekilde tutmam�z�n nedeni nedir?” 

� eklinde sorular yöneltmi� tir.  Ö� retmenin buradaki amac� zar (köpük) kal�nl�� �n�n 

giri� im deseninin etkileyece� ini ö� rencilerine göstermektir.  Ö� retmen tart�� man�n 

sonunda � ekil 4.19’daki 1 – 2 ve 3 – 4 �� �nlar� aras�ndaki yol fark�n�n ne olabilece� i 

sorusunu yöneltmi�  ve s�n�ftan ses ç�kmay�nca yol fark�n�n nas�l bulunaca� �n� 

aç�klamaya ba� lam�� t�r. I� �� �n geldi� i taraftan bakan gözlemci için yol fark�n�n 

2
2 zd

l
+ , �� �� �n geçti� i taraftan bakan gözlemci için yol fark�n�n d2  oldu� unu 

belirtmi� tir. I� �� �n geldi� i taraftan bakan gözlemci için yol fark� ifadesindeki 

2
zl

niceli� inin � ekil 4.19’daki 1 numaral� �� �� �n çukur, 2 numaral� �� �� �n tepe 

olmas�ndan kaynakland�� �n� belirtmi� tir.  Ö� retmen, ö� rencilerinden bu bilgi ile 

birlikte ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n zar üzerinde dizilimlerini aç�klamalar�n� 

istemi� tir.  Ö� rencilere 1 dakikal�k tart�� ma süresi vererek grup çal�� mas�n� te� vik 

etmi� tir.  Ö� rencilerin verdikleri yan�tlar a� a� �da aktar�lm�� t�r.  

 

Grup 1: Yine bu yol fark�n� ln ’ya e� itleyece� iz her halde.  
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Grup 2: Yol fark� ln ’ya e� it olunca ayd�nl�k olacak, 
2
l

’nin tek katlar�na e� it olunca 

karanl�k olacak ama bir �� �� �n geldi� i taraftan bakan bir de �� �� �n geçti� i taraftan 

bakan gözlemci var. Onlar� nas�l kullanaca� �z anlamad�k. 

Grup 3: Yol fark�n� ayd�nl�k ve karanl�klar için ln  ve l�
�

�
�
�

� -
2
1

n ’ya e� itlememiz 

laz�m.  

Grup 4: Grup 3’e kat�ld�klar�n� belirtmi� lerdir.  

 

Ö� rencilerin yan�tlar� al�nd�ktan sonra ö� retmen gruplar�n söylediklerine 

genel olarak eklenecek bir � eyin kalmad�� �n� belirtmi� tir. Ö� retmen, ö� rencilerinde 

kat�l�mc� oldu� u bir konu� ma ortam�nda, karanl�klar gözlemlendi� ine göre 

muhakkak giri� imden bahsedilmesi gerekti� ini vurgulam�� , önceki derslerde oldu� u 

gibi yol fark� dalga boyu ili� kisinin kurulmas� gerekti� ini belirtmi� tir. Yol fark�n�n 

dalga boyunun tam katlar�na e� it oldu� u durumlarda ayd�nl�k, yar�m dalga boyunun 

tek katlar�na e� it oldu� unda karanl�k görülece� ini belirtmi� tir. Grup 2’den D5 ve 

Grup 3’den D3 �� �� �n ö� retmene geldi� i ve geçti� i taraf�n nas�l kullan�laca� �n� 

sorumu� lard�r. Ö� retmende bunun iki ayr� durum oldu� unu ve ayr� ele al�nmas� 

gerekti� ini belirtmi� tir. Sonuç olarak ö� retmen ö� rencilerine genellemelerin 

yap�labilmesi için sorular (“I� �� �n geldi� i taraftan bakan gözlemci için yol fark� 

neydi?”, “Ayd�nl�k olmas� için yol fark�n�n neye e� it olmas� gerekir?” v.b.) sormaya 

ba� lam�� t�r. Sonuç olarak; �� �� �n geldi� i taraftan bakan gözlemci için l
l

nd z =+
2

2  

(n = 1, 2, 3,…) ise ayd�nl�k, l
l

�
�

�
�
�

� +=+
2
1

2
2 nd z   (n = 0, 1, 2, 3,…) ise karanl�k 

olu� aca� � ve �� �� �n geçti� i taraftan bakan gözlemci için lnd =2  (n = 0, 1, 2,…) ise 

ayd�nl�k, l�
�

�
�
�

� -=
2
1

2 nd  (n = 1, 2, 3,…) ise karanl�k olu� aca� � genellemesine 

ula� �lm�� t�r.  
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� ekil 4.20: �nce zarda ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n dizilimi  

 

 

4.2.1.4 Bölüm 4 

 

 Bu bölümde ince zar�n beyaz �� �kla ayd�nlat�lmas�, �� �� �n hava kamas�nda 

giri� imin aç�klanmas� ve hava kamas�n�n beyaz �� �kla ayd�nlat�lmas� gibi konulara 

yer verilmi� tir.  

 

 

 Ö� retim Öncesi Haz�rl�k 

 

 Ö� retim öncesinde, önceki bölümlerde ki materyallerin yan�nda hava kamas� 

düzene� i haz�rlanm�� t�r.  Hava kamas� düzene� inin haz�rlan�� � � ekil 4.21’de 

görülmektedir.  Ayr�ca ö� rencilerin deneylerde kullanmalar� için karbon ka� �tlar� 

edinilmi� tir.   

� ekil 4.21: Hava kamas� düzene� i 

 

4. bölüme ait ö� renci kazan�mlar� a� a� �da aktar�lm�� t�r.  

 

·  �nce zar�n beyaz �� �kla ayd�nlat�lmas� sonucunda zar yüzeyinin renklenece� ini 

ifade eder.   

20 cm 
3 cm 

Saç Teli 
Cam Levha 
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·  Beyaz �� �kla ayd�nlat�lan zar yüzeyinde renklerin farkl� zar kal�nl�klar�nda 

olu� aca� �n� ve bunun yol fark� – dalga boyu ili� kisinden kaynaklanaca� �n� 

ifade eder.   

·  Hava kamas�nda giri� imi aç�klar ve yol fark�n�n nas�l al�naca� �n� aç�klar.   

·  Hava kamas�n�n beyaz �� �kla ayd�nlat�ld�� �nda renkli görülece� ini ifade eder 

ve bu olay� aç�klar.   

 

 

 Ders 1 

 

 Ö� retmen bu etkinli� in ba� lang�c�nda ö� rencilerine ince zarda giri� im konusu 

hakk�nda hat�rlad�klar�n� sormu� tur.  Ö� rencilere tart�� ma ortam� içerisinde 

ö� rendiklerini hat�rlama f�rsat� vermi� tir.  Daha sonra ö� retmen, bu bölüme kadar 

k�rm�z� �� �k kullan�ld�� �n� belirtmi� , beyaz �� �k kullan�lsayd� ne olaca� �n� sormu� tur.  

Ö� renciler, filtre kullanmadan �� �k kayna� �ndan gelen �� �nlar� köpük üzerine 

dü� ürmek üzere te� vik edilmi� tir.  Ö� retmen ö� rencilerine 4 dakika süre vererek 

onlardan gözlemlerini kaydetmelerini istemi� tir.  

 

Grup 1: Renkli gördük.  Renkler dizilmi� tir s�ra s�ra.  

Grup2: K�rm�z� sar� ye� il s�ralanm�� lard�.  Aralarda karanl�k yerler de vard�. 

Grup 3: Bizde renkli gördük, alt alta s�ralanm��  renkler gördük.  

Grup 4: Arkada� lara kat�l�yoruz.  

Ö� retmen: Grup 2’den farkl� bir fikir geldi, karanl�k yerler de vard� diyorlar ne 

dü� ünüyorsunuz?   

 

 Ö� retmen ö� rencileri bu konuda gözlem yapmak üzere tekrar deney 

düzene� ine yönlendirmi�  ve gruplar yeniden gözlem yaparak Grup 2 ile ayn� sonuca 

ula� m�� lard�r.  Ö� retmen köpü� ün renkli görülmesi olay�n�n nas�l aç�klanabilece� ini 

sormu�  ve ö� rencilere yeniden süre vermi� tir.   

 

 Süre sonunda yan�tlar al�nm��  ve tart�� �lm�� t�r.  Bu yan�tlardan Grup 2 ve 

Grup 3’ün yan�tlar� bilimsel görü� e en yak�n durumdad�r.  Bu gruplar, renklenme 

olay�n� renklerin farkl� dalga boylar�na sahip olmalar� ile aç�klam�� lard�r.  Grup 1 ve 
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Grup 4’den de �� �� �n k�r�larak renklerine ayr�lmas� fikrini içeren yan�tlar gelmi� tir 

(Bu yan�lg�lar Grup 4’deki ö� rencilerden D1’de ö� retim sonras�nda da �srarla 

savunulmu� tur).  Ö� retmen burada �� �� �n cam prizmadan geçirilmesi ve perdeye 

dü� ürülmesi olay�n� tahtaya çizmi� tir.  �nce zarda giri� im deneyini tekrarlayarak 

karanl�k saçaklar� bir kez daha göstermi� tir.  Prizma modelinin sabun köpü� ünün 

renklenmesi olay�nda geçersiz oldu� unu, çünkü prizma modelinin karanl�k saçaklar� 

aç�klayamayaca� �n� belirtmi� tir.  Bu aç�klamalar s�ras�nda, � ekil 4.22’deki slayt� 

kullanm�� t�r.  

                                     

� ekil 4.22: �nce zar�n beyaz �� �kla ayd�nlat�lmas� durumu 

 

 Ö� rencilere karanl�k saçaklar�n tepe – çukur bozucu giri � imi sonucunda 

olu� abilece� i belirtilmi � tir.  Ö� rencilere, � ekil 4.22’yi kullanarak zar kal�nl�� �n�n 

gittikçe artt�� �n� belirtmi�  ve zar kal�nl�� �n artmas�n�n hangi fiziksel niceli� i 

de� i� tirece� i sorulmu� tur.  Zar kal�nl�� �n�n artmas�n�n yol fark�n� etkileyece� i ve yol 

fark�n�n her defas�nda farkl� renklerin dalga boylar�n�n tam katlar�na e� it olaca� � 

vurgulanm�� t�r.  Bundan dolay� her rengin ayd�nl�k saça� �n�n farkl� zar 

kal�nl�klar�nda olu� aca� � belirtilmi� tir.  Bu aç�klaman�n ard�ndan ö� renciler, Ek G’de 

görülen çal�� ma sorular�na yönlendirilmi� tir.  � lk iki sorunun çözümü yap�lm��  ve 

günlüklerin yaz�lmas� konusu hat�rlat�lm�� t�r.   

 

Dersin ikinci etkinli� inde ö� rencilere hava kamas�n düzene� i verilmi� , 

k�rm�z� ve mor �� �k alt�ndan bu düzene� e bakmalar� ve gördüklerini önlerindeki grup 

ka� �tlar�na kaydetmeleri istenmi� tir.  Ö� rencilere 4 dakika süre verilmi� tir.  Bu 

sürenin sonunda her gruptan bir ö� renci ça� �r�larak gördüklerini tahtaya çizmeleri 

istenmi� tir.  Ö� retmen ö� rencilerinin do� ru � ekilleri gördüklerini anlad�ktan sonra, 

bilimsel olarak görmeleri gereken deseni bilgisayar sunusu yard�m�yla göstermi� tir.   
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� ekil 4.23: Hava kamas�nda giri� im 

 

 Ö� retmen ö� rencilerine yeniden süre vermi�  bu deseni nas�l aç�klayacaklar�n� 

sormu� tur.  Tüm gruplar bu kez ince zarda giri� im konusundan hat�rlad�klar ile bir 

�� �� � tepe olarak cam levhan�n üzerine göndermeyi ak�l edebilmi� lerdir.  Ö� retmen 

gruplar aras�nda dola� arak tart�� malara kat�lm��  öneriler sunmu� tur.  Tüm gruplar 

giri� im olay�n� uygulayacaklar� konusunda fikir birli� i içerisinde olmu� lard�r.  Ancak 

�� �� �n hava kamas�nda ilerleyi� i hakk�nda net bir çözüm getirememi� lerdir.  Grup 

2’den D5 ö� rencisi, cam üzerine tepe olarak gönderilen �� �� �n yans�maya ve 

k�r�lmaya u� rayaca� � ve bu �� �klar�n giri� im yapabilece� ini tahmin etmi� tir.  

Ö� rencilere D5’in fikirlerine kat�l�p kat�lmad�klar� sorulmu� tur.  Ö� rencilerin ço� u 

bu fikri benimsediklerini belirtmi� lerdir.  Ö� retmen bunun üzerine bilimsel olarak 

giri� imi aç�klamak için D5’in ileri sürdü� ü yöntemin kullan�laca� �n� belirtmi� tir.    

  

 

Ders 2 

                         

� ekil 4.24: Hava kamas�nda giri� imin �� �� �n dalga modeli ile aç�klanmas� 
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 Ö� retmen � ekil 4.24’deki sunuyu kullanarak cam levha üzerine tepe olarak 

gelen �� �� �n nas�l bir yol izleyece� ini ö� rencilerinde kat�l�m�yla aç�klam�� t�r.  

Ö� rencilere 1 – 2 �� �nlar� aras�nda ne kadar yol fark� olu� aca� �n� sormu�  ve 

ö� renciler ince zarda giri� im konusundaki bilgilerini kullanarak bunu kolayl�kla 

yan�tlam�� lard�r.  Yol fark�n�n 
2

2
l

+d oldu� u belirtilmi� , bu fark dalga boyunun tam 

katlar�na e� it oldu� unda ayd�nl�k, yar�m dalga boyunun tek katlar�na e� it oldu� unda 

karanl�k gözükece� i ö� retmen taraf�ndan vurgulanm�� t�r.  Ö� retmen bu s�rada 

ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n cam levha üzerinde dizilmelerinin nedenini sormu�  ve 

bu soruya ö� rencilerin kolayl�kla yan�t verdikleri görülmü� tür.  Ö� retmen birkaç 

ö� rencinin yorumunu dinlemi� tir.  Ard�ndan Ek H’de görülen çal�� ma sorular�nda 

ikisinin çözümü yap�lm�� t�r.  Ö� rencilere aç�klamalar� için Newton Halkalar� ile ilgili 

bir ara� t�rma ödevi verilmi� tir.  Bu ödev Ek I’da görülmektedir.   

 

 Dersin 2.etkinli� inde ö� retmen ö� rencilerine “hava kamas� beyaz �� �kla 

ayd�nlat�l�rsa ne olur” sorusunu yöneltmi�  ve ö� rencilerine 4 dakika süre vermi� tir.  

Bu süre içinde ö� rencilerden gördüklerini kaydetmeleri ve gördüklerini aç�klamalar� 

istenmi� tir.  Ö� renciler yine grup çal�� mas� yapm�� lar ve ö� retmen onlara rehberlik 

etme görevini üstlenmi� tir.  Ö� retmen soruyu yöneltti� inde baz� ö� rencilerin hemen 

(deneyi yapmadan) hava kamas�n�n renkli görülece� ini belirttikleri gözlenmi� tir.  

Ö� retmen öncelikle bu ö� rencilerin yan�na giderek fikirlerini dinlemi�  onlar� bilimsel 

görü� e ula� malar� için yönlendirmi� tir.   

 

Grup 3: (D3) Hocam mesela yine artan bir � ey var burada.  �nce zarda da vard� 

art�yordu.  Art�kça yol fark� de� i� ecek ve her defas�nda farkl� renklerin tam katlar�na 

e� it olacak.  

Ö� retmen: Yani nas�l bir � ey görmeyi dü� ünüyorsun?  

Grup 3: (D3) Yine ince zardaki gibi s�ralanacaklar bence.  

Ö� retmen: Bak bakal�m öyle mi olacak?     

 

 Ö� renciler deneyi gerçekle� tirip, gözlemlerini kaydetmi� lerdir.  Ö� retmen 

tüm gruplar�n do� ru çizdi� ini görünce tahtaya çizim yapt�rma ihtiyac� duymam�� t�r. 

Grup 2’nin hava kamas� düzene� inde bozulma olmu� , renkli bölgeler iç içe halkalar 
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� eklinde görülmü� tür, ö� retmen yard�m ederek hava kamas�n� düzene� ini çal�� �r hale 

getirmi� tir.  Ö� rencilerden biri bu olaydan etkilenmi� tir (�leride bulgular bölümünde 

verilecektir).   

 

 Ö� rencilerin olay� nas�l aç�klad�klar� sorulmu�  ve s�n�f tart�� mas� 

ba� lat�lm�� t�r.  �nce zar�n renklenmesi olay�n�n ö� retiminden sonra hava kamas�n�n 

renklenmesi olay�n�n ö� retimi çok daha kolay bir � ekilde gerçekle� tirilmi � tir.  Dersin 

kalan k�sm�nda Ek H’de görülen çal�� ma yapra� �ndaki kalan iki sorunun çözümü 

yap�lm�� t�r. Böylelikle Bölüm 4 sona ermi� tir.   

 

 

4.2.1.5 Bölüm 5 

 

 Bu bölümde çözme gücü, çözülme gibi kavramlar�n ö� retimi üzerinde 

durulmaktad�r.  Ayr�ca bu konu ile ilgili güncel örnekler tart�� �lmaktad�r.  Bölümün 

sonunda �� �� �n dalga modeli ile ilgili genel tekrar yap�lmas� ve günlüklerin 

de� erlendirilmesi i� lemi gerçekle� tirilmi � tir.  

 

 

 Ö� retim Öncesi Haz�rl�k 

 

 Çözme gücü konusunun ö� retiminin gerçekle� tirilebilmesi için, öncelikle 

ö� rencilerin küçük bir delikten �� �k kayna� �na bakmalar� ve k�r�n�m desenini 

görmeleri gerekmektedir.   

 

� ekil 4.25: Çözme gücü konusunun ö� retiminde yararlan�lan düzenek 

 

Lam 

Çini mürekkebi 

Toplu i� ne 

Toplu i� ne ile 
aç�lan delikler 

Tek ve çift yar�kta 
kullan�lan fant 

I� �k kayna� � Çözme gücü deneyinde 
kullan�lan fant 
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 Önemli haz�rl�klardan biri laboratuarda kullan�lan �� �k kaynaklar�n�n 

önündeki fantlar�n � ekil 4.25’deki gibi de� i� tirilmesidir.  Ö� retim öncesindeki en 

önemli aktivitelerden biri günlüklerin okunarak, yanl��  kavramalar�n ortaya 

ç�kar�lmas�d�r.   

 

 5. bölüme ait ö� renci kazan�mlar� a� a� �da maddeler halinde aktar�lm�� t�r.  

·  Çözme gücü ve çözülme kavramlar�n� aç�klar.  

·  Çözülme olay�na ait günlük hayattan örnekler verir.  

 

 

Ders 1 

 

Ö� rencilere � ekil 4.25’de haz�rlanan düzenek verilmi�  ve k�rm�z� filtre 

kullanarak �� �k kayna� �na bakmalar� ve gördüklerini kaydetmeleri istenmi� tir.  Bu 

i� lem için ö� rencilere 4 dakikal�k bir süre verilmi� tir.  Ö� retmen bu süre içerisinde 

gruplar� dola� arak tart�� malara kat�lm�� t�r.   

  

 Süre sonunda ö� rencilerin çizdikleri � ekiller tart�� �lm�� t�r.  Ö� rencilerin tümü 

iç içe halkalar � eklinde k�rm�z� – siyah bölgeler gördüklerini belirtmi� lerdir.  Bu 

olay� aç�klamak için ö� rencilere yeniden 2 dakikal�k süre verilmi� tir.  Grup 2 deki 

ö� renciler ile ö� retmen aras�nda geçen diyaloglar a� a� �da aktar�lm�� t�r.   

 

Grup 2: (D11) Halkalar � eklindeler, k�rm�z� – siyah bölgeler var.   

Ö� retmen: Nas�l aç�klanabilir bu olay? 

Grup 2: (D11) Delik var sadece.  Tek yar�k olabilir sanki.  Onun gibi.  

Ö� retmen: Nas�l benzetebiliriz peki?  

Grup 2: (D5) Huygens Prensibi gibi hocam.  Delikteki her noktay� kaynak gibi 

dü� ünürüz.  

Ö� retmen: K�rm�z� – siyah bölgeleri nas�l aç�klars�n?  

Grup 2: (D5) Bu kaynaklar�n giri� imi ile.  Yine tepe – tepe ayd�nl�k olur mesela.     

 

 Ö� rencilerin yan�tlar� al�nd�ktan sonra, tart�� ma ortam� ba� lat�lm��  ve olay�n 

tek yar�kta giri� imden (k�r�n�mdan) kaynakland�� � bilimsel bilgisi tan�� t�r�lm� � t�r.  Bu 
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deneyin iki kaynakla yap�ld�� � durum bilgisayar sunusu ile gösterilmi�  ve çok 

uzaktaki iki kayna� �n görüntülerinin bir birine kar�� abilece� i belirtilmi � tir.  Bu 

durumdaki kaynaklara çözülmemi�  kaynaklar denildi� i belirtilmi � tir.  Bu s�rada 

ö� retmen uzaktan gelen araban�n farlar�n�n tek görülece� i, çok uzaktaki iki y�ld�za 

duyarl� bir teleskop ile bak�lmazsa bu iki y�ld�z�n tek gözükebilecekleri örneklerini 

vermi� tir.  Daha sonra da ne kadar uzakta da olsa bu iki y�ld�z� ay�rt eden teleskopun 

“çözme gücü” özelli� inin fazla oldu� unu belirtmi� tir.  Ö� renciler burada foto� raf 

makinalar� örne� ini vermi� lerdir.  Onlarda da çözünürlük özelli� i oldu� u söylemi� tir.  

Ö� retmen ayn� durumun geçerli oldu� unu, bir foto� raf makinas�n�n iki noktay� bir 

birinden ay�rma özelli� inin “çözme gücü” oldu� unu belirtmi� tir.  Ö� retmen a� a� �da 

slaytlar� örneklenen sunuyu kullanarak konuyu geni� letmi� tir.  

 

      

 

                      (a)                                                                (b) 

� ekil 4.26: (a) Çözülmemi�  durumdaki kaynaklar, (b) çözülmü�  durumdaki 
kaynaklar  
 

 Ö� retmen � ekil 4.26’daki � ekilleri kullanarak iki y�ld�z�n görüntülerinin nas�l 

kar�� abildi� i konusunu açmaya çal�� m�� t�r.  Çözülme s�n�r� kavram�ndan 

bahsetmi� tir.  Bilimsel olarak merkezi ayd�nl�k saçaklar ayr�ld�� �nda çözülme olay� 

gerçekle� mektedir.  Ö� retmen ö� rencilerine “öyle ise çözülme s�n�r�n� bilimsel 

olarak nas�l ifade ederiz” sorusunu yöneltmi� tir.  Birinci kayna� �n merkezi ayd�nl�k 

saça� � ile ikinci kayna� �n 1.karanl�k saça� � çak�� t�� �nda çözülmenin gerçekle� ece� i 

vurgulanm�� t�r.  Ö� rencilerle soru yan�t tekni� i kullanarak, tek yar�kta 1.karanl�k 

saçak için yol fark� 1l , matematiksel yol fark� qsinw ’ya e� itlenmi� tir.  Buradan 

çözülme � art� olan 
wL

X l
³  ba� �nt�s�na ula� �lm�� t�r.  
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Ders 2 

  

Ö� rencilerin bu durumu günlük hayatla daha iyi ba� da� t�rabilmeleri için 

ö� retmen � ekil 4.27’deki sunuyu göstermi�  ve insan gözünün çözünürlü� ü üzerine 

tart�� ma ba� latm�� t�r.   

                                       

� ekil 4.27: �nsan gözünün çözme gücü ile ilgili sunu 

 

 Ö� rencilere ö� rendikleri bilgileri yeni durumlara uyarlama f�rsat� verilmi�  ve 

ö� renciler Ek � ’de görülen sorulara yönlendirilmi� tir.  Sorular�n çözümü için her 

ö� renciye 1 dakika, grup arkada� lar� ile tart�� mas� için yine 1 dakika süre verilmi� tir.  

Süre sonunda her gruptan bir ö� renciden yan�t dinlenmi�  ve bir ö� renciden tahtada 

çözümü yapmas� istenmi� tir.   

 

  Dersin geri kalan bölümünde ö� retmen h�zl� tur tekni� ini kullanm�� t�r.  Her 

ö� renci tüm ö� renilenler ile ilgili bir cümle söylemi�  ve bu söylenen cümleler 

tükeninceye kadar devam etmi� tir.  Ayr�ca ö� rencilerin de� inmeyi unuttu� u baz� 

noktalar ö� retmen taraf�ndan hat�rlat�lm�� t�r.  Ayr�ca ö� retmen baz� ö� retim 

öncesindeki ön fikirlerin (çukur – çukur karanl�k olur gibi) de� i� im süreçlerinden söz 

etmi� tir.  Günlüklerde göze çarpan önemli eksikler üzerinde durulmu� tur.  Ayr�ca 

ö� rencilerin derse bak��  aç�klar� üzerinde konu� ulmu� tur.  A� a� �da ö� renci 

günlüklerinden baz�lar� örneklenmi� tir.   
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� ekil 4.28: Deney grubu ö� rencilerinden D2’nin ö� rendikleri ile ilgili günlü� üne 
yazd�klar� 
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� ekil 4.29: Deney grubu ö� rencilerinden D5’in günlü� ünden ç�kan bir özet 

 

 

 Deney grubu ö� rencilerinin tümü, derse kar� � olumlu hisler beslediklerini 

belirtmi� lerdir.  Ö� renciler yap�lan deneylerin, tart�� malar�n�n ö� renmelerini 

kolayla� t�rd�� �n� belirtmi� lerdir.  Ö� retmenin kendilerine rehber olmas�n�n ve 

kendilerinin ön plana ç�kmas�n�n onlar�n�n dü� ünme ve yorum yapma özelliklerini 

art�rd�� �n� belirtmi� lerdir.  � ekil 4.29’da D5’in 4. ders ile ilgili yorumuna 

bak�ld�� �nda, kendisini art�k yorum yapma bak�m�ndan daha güçlü hissetti� ini 

söylemi� tir.  K�sacas� deney grubu ö� rencileri ö� retimi be� enmi�  gözükmektedirler.  

Ancak D5’in günlü� ünde görüldü� ü gibi son derste ö� renciler s�k�lm��  olduklar�n� 
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gösteren tav�rlar sergilemi� lerdir.  Bu durumu da � ekil 4.29’de görüldü� ü gibi s�nav 

sistemine ba� lam�� lard�r.     

 

 

4.2.2 Kontrol Grubuna Uygulanan Ö� retim 

  

 Tablo 4.2’de görülen konular�n ö� retimi, yine ayn� tabloda görülen sürelerde 

gerçekle� tirilmi � tir.  Kontrol grubu ile deney grubu ö� retimi aras�nda ö� retimde 

i� lenen temalar bak�m�ndan bir fark olu� mam�� t�r.  Ancak etkinliklerin süreleri 

bak�m�ndan farkl�l�klar bulunmaktad�r.  Kontrol grubu ö� retiminde yap�land�rmac� 

yakla� �ma uygun ö� renci merkezli etkinliklere yer verilmemi� , ö� retmen merkezli 

ö� retim stratejileri, yöntem ve teknikleri kullan�lm�� t�r.  Konular düz anlat�m 

� eklinde ö� retmen taraf�ndan sunulmu� , tümevar�mc� bir yakla� �m uygulanm�� t�r.  

Ancak deney grubunda gerçekle� tirilen her deney kontrol gruplar�nda da yap�lm�� t�r.  

Ö� retmen deneyi gerçekle� tirmi� , ö� renciler s�ra ile deneye bakm�� lar ve ö� retmen 

do� rudan deneydeki fiziksel gerçe� i aç�klamaya ba� lam�� t�r.  Ayr�ca deney grubunda 

kullan�lan çal�� ma yapraklar�, kontrol grubuna da ödev olarak verilmi�  bazen de 

ö� retmen taraf�ndan ders içinde soru çözümü yap�lmas� için yard�mc� materyal 

olarak kullan�lm�� t�r.  Kontrol grubu ö� retiminin deney grubuna göre farkl� yanlar�, 

dersin s�n�f ortam�nda i� lenmesi, projeksiyon aletinin kullan�lmamas�, ö� retmen 

merkezli olmas�d�r.  K�sacas� kontrol grubu ö� rencileri deneyleri izlemi� ler, 

ö� retmenin aç�klamalar�n� ve yapt�� � soru çözümlerini anlamaya çal�� m�� lard�r.  

Deney grubuna göre ö� renciler oldukça pasif bir rol üstlenmi� lerdir.    
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5. BULGULAR VE YORUMLAR 

 

 Ara� t�rman�n bu bölümünde örnekleme uygulanan üç farkl� veri toplama 

arac�ndan elde edilen bulgular verilmektedir.  Veri toplama araçlar�ndan elde edilen 

bulgular iki ana ba� l�k alt�nda incelenmi� tir.  �lk olarak haz�r bulunu� luk testinden 

elde edilen bulgular, ikinci olarak da kavramsal anlama testinden elde edilen bulgular 

verilmi� tir.  Ön ve son test olarak uygulanm��  kavramsal anlama testine ait bulgular 

bölümü içerisinde ön ve son görü� melere ait bulgular ve doküman analizine ait 

bulgular bulunmaktad�r.  

 

 

5.1 Haz�r Bulunu� luk Testinden Elde Edinilen Bulgular 

 

 Kontrol ve deney gruplar�n�n bili�sel seviyeleri aras�nda anlaml� bir fark olup 

olmad�� �n� ortaya ç�karmak amac�yla olu� turulan 24 soruluk haz�r bulunu� luk testine 

ait bulgular bu bölümde aç�klanmaktad�r.  

 

 Her iki gruptaki ö� rencilerin do� ru yan�tlar� 1 ve yanl�� lar� 0 olarak 

puanlanm��  ve 24 soru üzerinden ö� rencilerin ba� ar� puanlar� ortaya ç�kar�lm�� t�r.  

Bu ba� ar� puanlar� SPSS 12 paket program�na girilerek, ili� kisiz t-testi yap�lm�� t�r. 

Yap�lan t-testi sonuçlar�n Tablo 5.1’de görülmektedir.  

 

Tablo 5.1 Kontrol ve Deney Grubu Ö� rencilerinin Ba� ar� Testindeki 
Do� rular�na � li � kin Bulgular 

Ö� renci 
Gruplar� 

Ö� renci 
Say�s� 

Aritmetik 
Ortalama 

Standart 
Sapma (ss) 

Serbestlik 
Derecesi (sd) 

t 
de� eri 

Anlaml�l�k 
Düzeyi (p) 

Deney 
Grubu 

21 16,95 3,55 

Kontrol 
Grubu 

20 16,25 3,53 
38 0,634 0,530 
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 %95 güven aral�� � için bulunan p de� eri p=0,530 bulunmu�  ve bu de� er 

0,05’den büyük oldu� u için iki grup aras�nda anlaml� bir fark olmad�� � ortaya 

ç�km�� t�r.  Ancak parametrik testlerde örneklemdeki gruplarda bulunan ki� i say�n�n 

en az 30 olmas� gerekmektedir [45].  Ki� i say�n�s�n 30’un alt�ndan oldu� u 

durumlarda parametrik testlerin kullan�labilmesi için ö� renci puanlar�n�n normal 

da� �l�m göstermesi gerekmektedir.  Ö� renci puanlar�n�n normal da� �l�m gösterip 

göstermedi� inin anla� �labilmesi için “skewness” ve “kurtosis” de� erlerine 

bak�lm�� t�r.  Bu de� erler yine SPSS paket program�nda bulunmu�  ve Tablo 5.2’de 

aktar�lm�� t�r.  

 

Tablo 5.2: Gruplara ait Skewness ve Kurtosis de� erleri 
 

Ö� renci Gruplar� Skewness Kurtosis 

Deney Grubu -0,824 0,148 

Kontrol Grubu -0,800 0,995 

  

 Puanlar�n normal da� �l�m göstermesi için Skewness ve Kurtosis de� erlerinin -

1 ile +1 aras�nda ç�kmas� gerekmektedir.  Tablo 5.2’deki sonuçlar iki gruba ait 

puanlar�n normal da� �l�m gösterdi� ini ortaya koymaktad�r.  Puanlar�n normal da� �l�m 

gösterdi� inin daha güvenilir bir � ekilde ortaya konulabilmesi için normallik analizi 

(Kolmogorov – Smirnov Testi) yap�lm�� t�r.  Test sonunda anlaml�l�k düzeyi her iki 

grup için de p=0,200 olarak bulunmu� tur.  Bu de� er 0,05’den büyük bir de� er 

oldu� undan her iki gruba ait puanlar�n normal da� �l�m gösterdi� i anla� �lmaktad�r.  

Sonuç olarak; deney ve kontrol gruplar� aras�nda haz�r bulunu� luk testi ba� ar� 

puanlar� bak�m�ndan anlaml� bir fark bulunmamaktad�r.  

 

 Parametrik t-testinin, parametrik olmayan istatistiksel analizlerdeki kar� �l� � � 

Mann-Whitney U testidir.  �ki grubun haz�r bulunu� luk testindeki ba� ar� puanlar� 

SPSS program�na girilmi�  parametrik olmayan testlerden Man-Whitney U testi 

uygulanm�� t�r.  Bu test sonucunda p anlaml�l�k düzeyi de� eri 0,52 bulunmu� tur.  Bu 

de� er 0,05’den büyük oldu� undan iki grup aras�da anlaml� bir fark olmad�� � 

sonucuna ula� �lm�� t�r.  
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5.2 Kavramsal Anlama Testine � li � kin Bulgular 

 

 Bu bölümde ön ve son test olarak uygulanan kavramsal anlama testine ait 

bulgular yer almaktad�r.  Kavramsal anlama testinde ortaya ç�kar�lan verileri 

desteklemesi amac�yla ön ve son görü� melerden elde edilen bulgular aktar�lmaktad�r.  

Kavramsal anlama testindeki yedi soruya ait bulgular tek tek incelenmi� lerdir.  

 

 

5.2.1 Kavramsal Anlama Testindeki 1.Soruya Ait Bulgular 

 

 Kavramsal anlama testinin birinci sorusu daha öncede belirtildi� i gibi 

ö� rencilerin tek yar�kta giri� im ile ilgili kavramsal anlamalar�n� ara� t�rmaktad�r.  

Verilerin Analizi bölümünde aç�kland�� � gibi ö� rencilerin yan�tlar� kategorize 

edilmi�  ve Tablo 5.3 olu� turulmu� tur.  

 

Tablo 5.3: Ö� rencilerin 1. soruya verdikleri yan�tlar�n analiz sonuçlar� 

 

 
DENEY GRUBU 

KONTROL 

GRUBU 

YANIT TÜRLER �  

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yan�tlar 
1. Bilimsel Olarak Tam Do� ru 

Ön Test  
n (%) 

Son test 
n (%) 

Ön Test 
n (%) 

Son Test 
n (%) 

�  “Bu olay �� �� �n dalga özelli� i göstermesinin bir 
sonucudur. Huygens prensibine göre yar�� �n her noktas� 
kaynak gibi davran�r. Bu kaynaktan ç�kan �� �k 
dalgalar�n�n giri� imi sonucunda bu desen olu� ur. Perde 
üzerinde �� �k dalgalar�n�n birbirini kuvvetlendirdi� i 
(T+T, Ç+Ç) noktalar ayd�nl�k, sönümledi� i yerler 
(T+Ç) karanl�k gözükür.  

0 
 

4  
(19,04) 

      0       
                 

2          
(10,00) 

2. Bilimsel Olarak K�smen Do� ru Yan�tlar      

�  “I � �� �n dalga modeli ile aç�klan�r, tanecik modeli ile 
aç�klanamaz” 

�  “I � �k dalgalar� giri� im yaparlar, T+T ve Ç+Ç ayd�nl�k, 
T+Ç karanl�k olur” 

�  “Yar�k geni� li � i azal�nca l > w olur, �� �k dalgalar� 
giri� im yaparlar. Tek yar�kta giri� im olur. T+ T ve Ç+Ç 
ayd�nl�k, T+Ç karanl�k olur” 

     0             
        

9 
(42,85) 

0     
     

8  
(40,00) 

Ara Toplam 1 
0  13 

(61,90) 
      0    10  

(50,00) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yan�tlar     
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Tablo 5.3’ün devam� 

1. I� �� �n Dalga Modeli Fikrini � çeren Yan�tlar       

�  “I � �k kayna� � ile perde aras�ndaki uzakl�k artt�kça 
desenler kaybolur, aradaki uzakl�k azald�kça ayd�nl�k 
karanl�k saçaklar olu� ur” 

�  “� � �k su dalgalar�nda oldu� u gibi k�r�n�ma u� rar, tepe ve 
çukurlar olu� ur” 

4  
(19,04) 

5   
(23,80) 

6 
 (30,00) 

6   
(30,00) 

2. Olaylar� Geometrik Optikle Aç�klayan Yan�tlar 
�  “� � �� �n k�r�lmas� ile ayd�nl�k karanl�k bölgeler olu�ur” 
�  “Aral�k kapand�kça �� �k kar� �ya daha az geçer, ayd�nl�k 

azal�r, karanl�k artar”  

 
     0 

 

 
     0 

 
 

 
4 

(20,00) 
 

 
     0 

3.  Hibrit Yan�tlar     

�  “I � �� �n tanecik modelinden dolay�, yar�kta birden fazla 
nokta kaynak varm��  gibi dü�ünülür.” 

�  “Aral�k küçüldükçe yar�� �n uçlar� ayr� iki kaynak gibi 
davran�r, giri� im olur.”  

�  “I � �� �n yar�ktan geçip ayd�nlatt�� � yer geni� tir. Di� er 
yerlerde ise T+T ve Ç+Ç ayd�nl�k, T+Ç karanl�k olur.”  

0 3 
(14,28) 

 
 
1 

(5,00) 
 
 

    4 
(20,00) 

4. Sezgisel yan�tlar 
�  “ I� �k perdeye homojen olarak da� �lmaz” 
�  “� � �k baz� bölgelere ula�mam��  olabilir” 
�  “I � �k sürekli yanmaz, yan�p söner” 

 
3  

(14,28) 

 
0 

 
0 

 
0 

Ara Toplam 2 7   
(33.33) 

8 
(38,09) 

11 
(55.00) 

10 
(50.00) 

C. Kodlanamaz Yan�tlar 1  
(4.76) 0 8 

 (40.00) 0 

D. Yan�ts�z 13 
(61,90)   

0 1 
(5,00) 

0 

TOPLAM 21 
(100) 

21 
(100) 

20 
(100) 

20 
(100) 

 

 

� ekil 5.1: Deney ve kontrol grubu ö� rencilerinin 1. soruya ait fikirlerinin geli� imi 
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� ekil 5.1 daha önce yöntem bölümünde belirtildi� i gibi Tablo 5.3’ün aç�l�m� 

olarak dü� ünülebilir. � ekil 5.1’de dü� ey eksen kategorileri, yatay eksen de test türünü 

göstermektedir.  

 

Kavramsal anlama testinin birinci sorusu, ö� rencilerin tek yar�kta giri� im 

konusundaki kavramsal anlamalar�n� ara� t�rmaktad�r.  Soruya verilen yan�tlar�n tam 

do� ru olabilmesi için; �� �� �n dalga karakterinin, Huygens Prensibi’nin, giri� imin ve 

yap�c� ve bozucu giri� imin belirtilmesi � art kabul edilmi� tir.  

  

 

5.2.1.1 Ön Testten Elde Edilen Bulgular 

 

Ön testte, deney ve kontrol gruplar�nda soruya bilimsel olarak edilebilir yan�t 

veren ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

Deney grubunun yakla� �k % 19’u soruya �� �� �n dalga modeli fikrini içeren 

ancak bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  Soruya bu kategoride 

yan�t veren deney grubu ö� rencilerinden görü� me yap�lanlara ait baz� diyaloglar 

a� a� �da verilmi� tir.  

 

Ara� t�rmac�: � imdi bir �� �k kayna� �m�z vard�.  Önüne bir aral�k koymu� tuk ve perde 

üzerinde bir ayd�nl�k leke olu� mu� tu.  Bunu zaten optikten hat�rl�yoruz.  

D2: Evet. 

Ara� t�rmac�: Ba� l�yorum aral�� � daraltmaya.  Bir bak�yorum, aral�� �n belli bir 

de� erinden sonra perde üzerinde ayd�nl�k karanl�k çizgiler olu� mu� .  Bu olay� nas�l 

aç�klars�n�z diye sormu� tum.  “I� �� �n k�r�n�m�ndan dolay� ayd�nl�k ve karanl�k 

saçaklar olu� ur” � eklinde yan�tlam�� s�n�z.  Ne demektir �� �� �n k�r�n�m�?  

D2:  I� �� �n k�r�n�m� belli bir aral�ktan sonra art�k, mesela dalgalarda da oluyor bu 

sadece �� �kta de� il.  Zaten bu da dalga modeline benziyor biraz.  Dalgalarda da 

oldu� u gibi belli bir aral�ktan sonra dalgalar, ayd�nl�k karanl�k saçaklar olu� ur 

mesela orada.  Burada da �� �� �n dalgalanmas� olay� var.   

Ara� t�rmac�:  I� �� �n dalgalanmas�… Peki ayd�nl�k karanl�k bölgelerin olu� ma sebebi 

nedir?  
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D2: Ayd�nl�k karanl�k bölgelerin olu� ma sebebi…Tam bilmiyorum.  Tam 

aç�klayam�yorum.  

Ara� t�rmac�: Ne oluyor olabilir mesela D2?  

D2: Aç�kl�k azald�kça, oradan geçen �� �nlar�n yönleri, i� leyi� leri yani gidi�  taraflar� 

de� i� iyor olabilir.  I� �� �n k�r�lmas�, da� �lmas� olarak dü� ünebiliriz.  I� �k geliyor 

aral�ktan geçip da� �l�yor.  Belli bölgelere �� �k geliyor, belli bölgelere �� �k gelmiyor.  

Bu yüzden olabilir.  Bu � ekilde dalgalanmalar olu� uyor.  

 

 D2 önceden kat�ld�� � kurs ya da okul ö� retmeninin uygulad�� � ö� retimden 

dolay� dalga modeli fikrine sahiptir.  Ancak tek yar�kta giri� im olay�n� net bir � ekilde 

aç�klayamamaktad�r.  Kendisine ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n nas�l olu� abilece� i 

soruldu� unda, yar�ktan geçen �� �nlar�n yönlerinin, i� leyi� lerinin de� i� ebilece� ini, 

�� �� �n da� �laca� �n� ve perde üzerindeki belli noktalara �� �� �n gelip belli noktalara 

gelmeyece� ini ifade etmi� tir.  Ön testte vermi�  oldu� u yan�t dalga modeli fikrini 

içermi�  olsa da D2’nin bu söylemlerine inanmad�� � asl�nda olay� geometrik optik 

bilgileri ile aç�klad�� � ortaya ç�km�� t�r.  

  

Ara� t�rmac�: � imdi o zaman birinci soru ile ba� layal�m bir �� �k kayna� �m�z vard�.  

Önünde bir engelimiz vard�.  Optikten hat�rlad�� �m�z gibi perde üzerinde bir ayd�nl�k 

leke olu� mu� tu.  Sonra yar�� � daraltmaya ba� l�yorduk ve yar�� �n 0,4 mm 

uzakl�� �ndan sonra bir bak�yoruz perde üzerinde ayd�nl�k karanl�k saçaklar meydana 

gelmi� .  Bu olay� nas�l aç�klar�z diye sormu� tuk.  

D5: Bununla ilgili � ey biliyorum.  Young deneyi var, aradaki uzakl�k azald�kça bir 

süre sonra ayd�nl�k ve karanl�k saçaklar olu� maya ba� l�yor.  I� �� �n giri� imi ile ilgili 

bir � ey oldu� unu biliyorum.   

Ara� t�rmac�: Nedir giri� im? 

D5: Mesela dalgalarda giri� imi biliyorum ama…Dalga katarlar�, dü� üm 

çizgileri…Biliyorum ama toparlamakta zorlan�yorum.  

Ara� t�rmac�: O zaman son söyleyece� iniz � ey nedir?  

D5: Burada giri� im vard� ancak bu olay� tam olarak aç�klayam�yorum.  

Ara� t�rmac�: Verdi� iniz yan�t “k�r�n�m olay�ndan dolay�” � eklinde olmu� . K�r�n�m 

nedir?  
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D5: K�r�n�m hani su dalgalar�nda oluyordu, su dalgalar� bükülüyordu.  Paralel gelip 

bükülüyordu.  

Ara� t�rmac�: Bu konu ile ilgisi nedir k�r�n�m olay�n�n?  

D5: Dedi� im gibi yani burada �� �� �n giri� iminden ve k�r�n�m�ndan bahsediyorduk.  O 

� ekilde ö� renmi� tik ama toparlayam�yorum.  

Ara� t�rmac�: Bu bükülme �� �kta da oluyor olabilir mi mesela?  

D5: Olabilir herhalde.  Yani burada da yine k�r�n�m ve giri� im vard�r diye 

hat�rl�yorum ama onun d�� �nda bir � ey gelmiyor akl�ma.   

  

 D5 ö� rencisi, D2 ö� rencisinde oldu� u gibi �� �� �n dalga modeli fikrine 

sahiptir.  Ancak ön testte vermi�  oldu� u yan�tlara aç�kl�k getirememektedir.  

 

Görü� me sonuçlar� �� �� �n dalga modeli fikrine sahip ö� rencilerin de bilimsel 

görü� le uyumlu bir kavramsal anlamaya sahip olmad�klar�n� göstermektedirler.  

Ö� renciler k�r�n�m ve giri� im gibi konunun temel kavramlar�n� zorlukla 

hat�rlam�� lard�r.  

  

Ön testte kontrol grubunun %30’u soruya �� �� �n dalga modeli ile ilgili olan 

ancak bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  Soruya bu kategoride 

yan�t veren kontrol grubu ö� rencilerinden görü� me yap�lanlara ait baz� diyaloglar 

a� a� �da verilmi� tir.  

 

Ara� t�rmac�: “I � �k kayna� �n�n önündeki aral�k küçüldükçe ayd�nlatt�� � alan da 

küçülür bunun sonucunda belli bir süre sonra perde üzerinde ayd�nl�k – karanl�k 

saçaklar olu� ur.  Bunun sebebi tepe – tepe, tepe – çukur ve çukur – çukurlar�n 

birlikte olu� mas�ndan meydana gelir” demi� siniz.  Bu tepe – tepe ve çukur – çukur 

nedir? 

K2: Biz dalgalar konusunda görmü� tük tepe – tepe var diye su dalgalar� konusunda 

yol fark�ndan falan dolay�. 

Ara� t�rmac�: Yani ne demek istiyoruz burada? 

K2: Yorum yok hocam.  Aç�klayam�yorum � u anda.  Formüllerini biliyorum da 

aç�kças� nas�l olu� tuklar�n� bilmiyorum.  

Ara� t�rmac�: Yani bir problem sorsam yapar m�s�n�z? 
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K2: Evet zaten testlerde yapabiliyorum.  Test oldu� u zaman sorun yok ama yorum 

olunca yapam�yorum.  Neyin nereden geldi� ini bilmiyorum.  Zaten siz bu testi 

uygulad�� �n�zda ben defteri açt�m.  Yok! Yani bunlarla ilgili hiçbir � ey yok.  O 

zamanda çok dü� ündüm ama bulamad�m.  

 

 K2 ö� rencisi ön test sonras�nda defterine bakarak orada gördü� ü tepe ve 

çukurlara anlam vermeye çal�� m��  ama ba� aramam�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: Engeldeki yar�k aral�� � küçültüldükçe perde üzerinde ayd�nl�k karanl�k 

bölgeler olu� uyordu bunu nas�l aç�klars�n�z diye sormu� tuk.  “I � �k �� �nlar� k�r�n�m 

olay�na u� ram�� t�r.  Bu yüzden perde de ayd�nl�k karanl�k saçaklar olu� mu� tur” 

demi� sininiz.  Bunu biraz daha aç�klayabilir misiniz? 

K5: I� �k havada ilerlerken o yar�ktan geçerken k�r�n�ma u� ram�� t�r yani zaten 

dershanede de görmü� tüm ö� retmenimizde anlatm�� t�.  K�r�n�m olay� vard� burada, 

ayd�nl�k saçaklar, karanl�k saçaklar bu � ekilde olu� mu� tur diye dü� ündüm ama.  

Ara� t�rmac�: K�r�n�m nedir?  

K5: K�r�n�m su dalgalar�nda vard�.  Su dalgas�n�n küçük bir delikten geçerken 

yuvarlanmas�, yani bükülmesi.  

Ara� t�rmac�: Bunu �� �k ile ilgisi nedir? Su dalgalar� ile ilgili bir � ey oldu� u sonucuna 

vard�m ben bu sözlerinden de o yüzden soruyorum.  

K5: I� �kla ilgisi…�� in asl� ben k�r�n�m oldu� unu biliyorum sadece.  Ama evet k�r�n�m 

su dalgalar�nda vard� yanl��  m� hat�rl�yorum acaba.  Birde giri� im vard� o muydu…  

Ara� t�rmac�: Giri� im nedir?  

K5: Mesela iki kaynak böyle suyun içine girip ç�k�yordu, bir giri� im olu� uyordu.  

Dalgalar birbiri içinden geçiyorlard�.  Baz� noktalarda dü� üm çizgileri baz� yerlerde 

ise dalga katarlar� olu� uyordu.  Buna giri� im diyorduk. I� �� � da k�r�n�ma ya da bu 

anlatt�� �m giri� ime benzetmi� tik.  Ama hat�rlam�yorum hocam.  Hangisi geçerli 

bilemiyorum.  

Ara� t�rmac�: Peki neden bu kadar muntazam ayd�nl�k karanl�k bölgeler olu� tu� u 

konusundaki dü� ünceniz nedir?  

K5: Ayd�nl�k karanl�k bölgeler… 
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K5 ö� rencisi konuya ait baz� noktalar� hat�rlamaktad�r.  Ancak k�r�n�m�n su 

dalgalar�nda m� yoksa �� �kta m� oldu� u konusunda karma� a ya� ayabilmi� tir.  Su 

dalgalar�nda giri� imin �� �k için uygulanmas� konusunda bir anlamaya sahip de� ildir.  

 

Kontrol grubunun %20’ si olaylar� geometrik optikle aç�klamaya çal�� �rken, 

deney grubunda bu kategoride bir yan�t veren olmam�� t�r.  Bu kategoride yan�t veren 

ve kendisi ile görü� me yap�lan ö� renci bulunmamaktad�r.  

  

Hibrit yan�tlar tanecik modeli ve dalga modeli fikrini bir arada bar�nd�ran 

ö� renci yan�tlar�d�r. Kontrol grubunun % 5’i hibrit yan�t vermi� tir.  Deney grubunda 

ise bu kategoride yan�t olmam�� t�r.  Deney grubunun %14’ü sezgisel yan�t verirken, 

kontrol grubunda bu kategoride yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

Genel olarak; deney grubunun % 33’ü, kontrol grubunun %55’i bilimsel 

olarak kabul edilemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  Deney grubunun yakla� �k %5’i, 

kontrol grubunun ise %40’� kodlanamaz yan�tlar vermi� lerdir. 

  

 � lgi çekicidir ki; deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %60’� soruya verecek 

bir yan�t bulamam�� t�r.  Kontrol grubunda ise bu oran oldukça dü� ük olup, %5 

civar�ndad�r.  Soruyu yan�ts�z b�rakan ö� rencilerden D1 ile gerçekle� tirilen 

görü� meye ait diyaloglar aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk soruda bir �� �k kayna� �m�z ve bunun önünde bir engel vard�. I� �k 

kayna� �n�n önündeki engeldeki yar�k küçültüldü� ünde olu� an ayd�nl�k leke giderek 

küçülüyordu ve en sonunda ayd�nl�k karanl�k saçaklar olu� uyordu.  Bu olay�n 

aç�klamas�n� istemi� tik ama siz buna yan�t vermemi� siniz. 

D1: Yani olaylar� tam olarak canland�ramad�m kafamda böyle bir � ey olu� unun da 

mant�� � yok gibi geldi.  Asl�nda derste gördük biraz ama yani soyut bir � ekilde onun 

nedenini kavramak… Oturmad� yani kafamda. 

 

Ara� t�rmac�: Bir �� �k kayna� � ver bir yar�� �m�z vard�.  Aral�� � daraltt�kça leke 

küçülüyordu.  Aral�� �n belli bir de� erinden sonra (0,4 mm) perde üzerinde çok 

muntazam ayd�nl�k – karanl�k saçaklar olu� mu� .  Bu olay� nas�l aç�klars�n�z diye 
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sormu� tum.  Her hangi bir � ekilde bir cevap verememi� siniz.  Peki � u an bir fikriniz 

var m�?  

D4: Hocam�z anlatm�� t�.  Unutmu� uz tekrar etmedi� imizden dolay�.  Bir � eyler 

oluyordu burada ama hat�rlayam�yorum.  

 

 Ön testte soruyu yan�ts�z b�rakan ö� renciler, kendileri ile gerçekle� tirilen 

görü� melerde de soruyu yan�ts�z b�rakm�� lard�r.  

 

 

5.2.1.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular 

      

 Son teste bak�ld�� �nda, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %19’u, kontrol 

grubu ö� rencilerinin %10’u bilimsel olarak tam do� ru yan�t vermi� lerdir.  Tam do� ru 

yan�t veren ö� rencilerden kendisi ile görü� me yap�lanlara ait diyaloglar aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk testte “I� �� �n k�r�n�m�ndan dolay� ayd�nl�k ve karanl�k saçaklar 

olu� ur tek yar�k oldu� u zaman” � eklinde bir yan�t�n�z olmu� .  �kinci testte “I� �� �n 

k�r�n�m olay� temele dayan�r.  Yar�k aral�� � küçüldükçe k�r�n�m olu� ur. Tek yar�kta 

giri � im olay�d�r.  Bu olayda ayd�nl�k ve karanl�k saçaklar olu� ur tepe – tepe, çukur – 

çukur ayd�nl�k; tepe – çukur karanl�k olu� ur” diyorsunuz.  “Merkezi ayd�nl�k saçak 

daha geni�  ve parlakt�r.  Tek yar�kta giri� imde her nokta ayr� bir kaynak gibi 

davran�r” diye eklemi� siniz.  Perde üzerinde bir nokta seçiyoruz.  Bu noktan�n neye 

göre ayd�nl�k neye göre karanl�k oldu� una nas�l karar vermi� tik? 

D2: Yol fark�na bakarak karar vermi� tik.  Bu konuda en önemli � ey zaten yol 

fark�yd�.  Mesela l ’n�n tam katlar� oldu� unda burada karanl�k oluyordu. l /2’n�n 

tek katlar�nda da ayd�nl�k oluyordu. 

Ara� t�rmac�: Nedir yol fark�?  

D2: Perde üzerinde bir nokta al�rs�n�z.  Yar�� �n uçlar� ile birle� tirdi � inizde ortaya 

ç�kan iki çizgi olur.  Bunlar�n fark� yol fark� olur.  

Ara� t�rmac�: Peki biz neden yol fark� ald�k? 

D2: Çünkü kaynaklar aras�nda, yani kaynaklar�n o noktaya olan uzakl�� �n� bulmak 

için yol fark� ald�k.  Bu bir kaynak olsun.  Sonsuz kaynak yok muydu? Evet gerçi tek 
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yar�kta sonsuz kaynak vard�.  Yol fark� almam�z�n sebebi biz bunu dalgalara 

benzetmi� tik �� �� �n dalga modeliyle bunu aç�klad�k.  

Ara� t�rmac�: Nerede yol fark� al�yorduk ba� ka? 

D2: � ey su dalgalar�nda al�yorduk.  Bu olay� su dalgalar�na benzetti� imiz için yol 

fark� ald�k. 

 

 D2 ö� rencisinin son testte soruya verdi� i yan�t bilimsel olarak tam do� rudur.  

Kendisi ile gerçekle� tirilen ö� retim sonras� görü� me D2’ye ait dü� üncelerin bilimsel 

görü� le bire bir uyumlu oldu� unu ortaya ç�karm�� t�r.  D2 ö� rencisi, yol fark� 

kavram�n�, yol fark�n�n neden al�nd�� �n� aç�klayabilmektedir.  Ayr�ca Huygens 

Prensibini ve �� �� �n su dalgalar�na benzetildi� ini de belirtmi� tir.  

 

Ara� t�rmac�: � lk testimizde; “I� �k dalgalar� aral�ktan geçerken k�r�lmaya u� rarlar, 

bu nedenle �� �k perdeye homojen olarak da� �lmaz ve � ekildeki görüntü olu� ur” 

demi� siniz.  �kinci teste bakt�� �m�zda “Tek yar�kta giri� im olay�d�r.  I� �k kayna� �ndan 

gelen �� �nlar yar�ktan geçerken belli bir giri� im deseni olu� tururlar.  Aral�ktaki her 

iki nokta sanki bir �� �k kayna� � gibi hareket eder ve �� �k dalga özelli� i göstermesi 

nedeniyle giri� im deseni sonucunda perde üzerindeki � ekildeki görüntü olu� ur” 

demi� siniz.  Peki bu konuda eklemek istedi� in bir � ey var m�?  

D3: Formülünü unuttum da olay olarak yol fark�na ba� l� olarak aral�� �n içindeki her 

farkl� bir noktac�ktan �� �k kayna� � sanki bir dalga kayna� � gibi hareket ediyor.  

Do� al olarak aradaki yol fark�na göre en yukar�daki ile en a� a� �daki e� er 

aras�ndaki yol fark� tutuyorsa kimileri birbirini sönümlüyor kimileri ayd�nlat�yor.  O 

da do� al olarak da mesela ayd�nl�k oluyor ya da karanl�k.  

Ara� t�rmac�: Ayd�nlatma nas�l oluyor? 

D3: Ayd�nlatma dedi� im yerde birbirini güçlendiriyor.  Mesela ikisi de nas�l diyeyim 

dalga katar� m�yd� onlar ikisinin de tepesi üst üste geliyor mesela ayd�nl�k oluyor ve 

ya çukurlar ayn� anda geliyorsa yine ayd�nl�k oluyor.  Tepe çukur üst üste geliyorsa 

burada birbirini sönümlüyor ama o noktalar aras� mesafeyle orant�l� bir � ey san�r�m. 

Ara� t�rmac�: Yol fark� dediniz. Nedir yol fark�? 

D3: Yol fark� perde üzerindeki bir noktan�n kaynaklara olan uzakl�� �d�r.  Bunlar 

aras�ndaki farkt�r. 

Ara� t�rmac�: Peki neden böyle bir fark� al�yoruz? 
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D3: Çünkü �� �k dalga hareketi yap�yor.  Tepe çukurlardan olu� uyor.  O noktaya tepe 

ve çukur mu gelece� ini kaynaklardan onu hesaplayabilmemiz için yol fark�n� 

almam�z gerekiyor.  

Ara� t�rmac�: Yol fark� almam�zdaki esas neden nedir? 

D3: Biz buradaki olay� su dalgalar�ndan ç�kar�p o yüzden yol fark� al�yoruz. 

 

 D3 ö� rencisinin son testte verdi� i yan�tlar bilimsel olarak tam do� rudur.  

Kendisi ile gerçekle� tirilen ö� retim sonras� görü� mede D3 ö� rencisi, yol fark� 

kavram�n� ve yol fark�n�n al�nma sebebini do� ru olarak aç�klam�� t�r.  Ayr�ca �� �� �n su 

dalgalar�na benzetildi� i fikrini benimsemektedir. D3 ö� rencisinin dü� üncelerini 

bilimsel görü� e do� ru de� i� tirdi� i ö� retim sonras� görü� meler ile kan�tlanm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk testte “K�r�n�m olay�ndan dolay� aral�k küçüldükçe ayd�nl�k ve 

karanl�k bölge olu� uyor” demi� tiniz.  �kinci teste bakt�� �m�zda “Yar�klar aras�ndaki 

uzakl�k azald�� �nda �� �k daha çok k�r�n�ma u� rar ve bunun sonucunda perde üzerinde 

ayd�nl�k – karanl�k saçaklar olu� ur.  Bu tek yar�kta giri� imdir. Merkezi ayd�nl�k 

saçak daha geni� tir.  Çünkü hem bu bölgede hem tepe – tepe hem çukur – çukur 

kar� �la� m�� t�r” � eklinde yan�t�n�z olmu� .  Öncelikle bu yan�t�n�z� biraz daha açar 

m�s�n�z?  

D5: Tek yar�kta yar�k çok dar oldu� unda �� �k k�r�n�ma u� ruyordu.  Yar�� �n her 

noktas� bir nokta kaynak gibi dü� ünüyorduk.  Huygens prensibi dedi� imiz prensibe 

göre.  Bunlar�n giri� imi sonunda perde üzerinde ayd�nl�k karanl�k saçaklar 

olu� uyordu.  

Ara� t�rmac�: Giri� im nas�l oluyor peki?  

D5: I� �� �n dalga gibi oldu� unu dü� ünüyorduk.  Tepeler ve çukurlar� vard�r.  Tepe + 

tepe ya da çukur + çukur üst üste bindi� inde ayd�nl�k, tepe ile çukur üst üste 

bindi� inde karanl�k olu� ur.  Buda giri� imdir.  

Ara� t�rmac�: Perde üzerindeki bir noktan�n ayd�nl�k m� karanl�k m� oldu� una nas�l 

karar veririz peki?  

D5: Buna yol fark� alarak karar veririz. Yol fark� dalga boyunun bir iki üç gibi 

katlar� ise perdedeki nokta ayd�nl�k oluyordu. 
2
l

  nin tek katlar� ise nokta karanl�k 

gözüküyordu.  
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Ara� t�rmac�: Yol fark� nedir?  

D5: Yol fark�. Bir nokta al�yoruz.  Bunu kaynaklara birle� tiriyoruz.  Bu do� rular�n 

aras�ndaki fark yol fark� oluyor.  

Ara� t�rmac�: Kaynaklar derken.  Birden fazla kaynak m� var?  

D5: Ahh. Hay�r ben çift yar�kla kar�� t�rd�m.  Tamam.  Biz burada noktay� tek yar�� �n 

uçlar�n� birle� tirece� iz.  

Ara� t�rmac�:  Sonra ne yapaca� �z?  

D5: Sonra do� rular�n fark�n alaca� �z.  

Ara� t�rmac�:  Neden yol fark� al�yoruz, neden böyle bir � ey yapt�k? 

D5: Neden yol fark� al�yoruz… Burada galiba su dalgalar�na benzeterek yol fark� 

al�yorduk. I� �� �n dalgaya benzedi� ini söylemi� tik.  Su dalgalar�ndaki giri� imde 

oldu� u gibi burada da yol fark� ald�k.  

 

 D5 ö� rencisinin son testte verdi� i yan�t bilimsel olarak tam do� rudur.  

Kendisi ile gerçekle� tirilen ö� retim sonras� görü� mede, D5 ö� rencisi yol fark� 

kavram�n�, yol fark�n�n al�nmas�na neden ihtiyaç duyuldu� unu ba� ar� ile aç�klam�� t�r.  

Ayr�ca Huygens Prensibini, merkezi ayd�nl�k saçak geni� li � inin di� er saçaklara göre 

kal�n olaca� �n� ve �� �� �n dalgaya benzetilece� ini de vurgulam�� t�r.  D5 ö� rencisi 

bilimsel görü� e do� ru kavramsal de� i� imi gerçeklemi� tir.  

 

 Bilimsel olarak tam do� ru yan�t veren ve kendisi ile görü� me yap�lan kontrol 

grubu ö� rencisi bulunmamaktad�r.  

 

 Son testte, deney grubu ö� rencilerinin %43’ü, kontrol grubu ö� rencilerinin 

%40’� soruya bilimsel olarak k�smen do� ru yan�tlar vermi� lerdir.  Bu kategoride 

yan�t veren ve kendisi ile görü� me yap�lan ö� rencilere ait diyaloglar aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk testte soruya herhangi bir yan�t vermemi� tiniz.  �kinci teste 

bakt�� �mda “Aral�ktan ç�kan �� �nlar do� rusal olarak yay�l�r ve aral�k küçüldükçe bu 

�� �nlar k�r�larak dalga gibi davran�r ve her bir �� �k �� �n� bir biri içinde giri� im deseni 

olu� turur” Öncelikle nedir bu “giri� im deseni”? 
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D1: Giri � im deseni soruda da bahsetmi� iz zaten, �� �k �� �nlar� dalgalar gibi 

davran�rlar, bunlar perde üzerinde giri� im deseni olu� turur.  Mesela tepe ile tepe üst 

üste binince ayd�nl�k olur.  Bu üst üste binme olay� giri � imdir.  

Ara� t�rmac�: Tepe diye bir � eyden bahsettin.  Bu tepe nereden ç�kt�.  

D1: Tepe…� imdi biz bu �� �� � dalgaya benzetmi� tik.  Su dalgalar�ndaki gibi 

dü� ünüyorduk �� �� � su dalgalar�na benzeterek aç�klama getirmi� tik.  

Ara� t�rmac�: “Her bir � � �k �� �n� birbiri içinde giri� im deseni olu� turur” bu cümleyi 

açabilir misiniz biraz?  

D1: Burada bu küçük aral�k içinde bir sürü kaynak dü� ünüyorduk.  Bu Huygens 

prensibiydi.  Bu kaynaklar�n giri� imi sonucunda tek yar�kta giri� im olay� oluyordu.  

Ara� t�rmac�: Peki perde üzerinde bir nokta dü� ünelim, bu noktada ayd�nl�k m� olacak 

yoksa karanl�k m� olacak nas�l karar verebiliriz?  

D1: Buna yol fark�n� alarak karar veririm.  Yol fark� ald�� �m�zda e� er dalga 

boyunun tam kat� ç�k�yorsa o zaman o noktada ayd�nl�k, e� er 2/l  nin tek say� kat� 

ç�k�yorsa o nokta karanl�k görülür.  Bu � ekilde karar veririz.  

Ara� t�rmac�: Yol fark� nedir?  

D1: Yol fark� noktan�n kaynaklara olan uzakl�klar� fark�d�r.  Noktay� al�r�z böyle 

(eliyle gösteriyor) kaynaklara birle� tiririz ve bu iki do� runun fark�n� al�r�z.  (D2 

ö� rencisi matematiksel anlamda yol fark�n� do� ru olarak göstermi� tir)  

Ara� t�rmac�: Peki neden yol fark� ald�k ki? Neden yani böyle bir � ey yapt�k?  

D1: Su dalgalar�na benzetti� imizden her halde, çünkü orada da yol fark� alarak hani 

hangi dü� üm çizgisi hangi katar çizgisi olu� aca� �na karar vermi� tik.  

Ara� t�rmac�: Bu soru için söyleyecek ba� ka cümleleriniz var m�?  

D1: Söyledim asl�nda. Burada önemli olan � ey �� �� �n dalga özelli� i. Tanecik modeli 

bu olay� aç�klayam�yor.  I� �� � ancak dalgaya benzeterek bu olay� aç�kl�yoruz.  

Giri � im önemli.  K�r�lan �� �nlar üst üste biniyor ve baz� noktalarda bunlar bir birini 

kuvvetlendiriyor.  Baz� noktalarda sönümlüyor.  O yüzden perde üzerinde ayd�nl�k ve 

karanl�k bölgeler olu� ur.  

 

 Bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t veren deney grubu ö� rencilerinden D1’in 

dü� ünceleri bilimsel görü�  ile bire bir uyum içindedir.  Aç�klamalar�nda tek yar�kta 

giri� ime de� il de çift yar�kta giri� ime ait ba� �nt�lar� kullanm�� t�r.  �kinci sorunun 

analizinde (çift yar�kta giri� im ile ilgili soru) görülece� i gibi D1 ö� rencisi ayn� 
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ba� �nt�lar� kullanarak yan�t verince kendisine bu çeli� kinin nedeni sorulmu� tur.  D1 

ö� rencisi kendisinden emin bir � ekilde hatal� ifade kulland�� �n� belirtmi�  ve hatas�n� 

düzelterek bilimsel olarak tam do� ru bir aç�klama yapm�� t�r.  K�smi yan�t vermesine 

ra� men, kendisi ile yap�lan görü� me ile asl�nda dü� üncelerinin bilimsel olarak tam 

do� ru oldu� u, kendisinin bilimsel olarak kusursuz bir kavramsal anlamaya sahip 

oldu� u ortaya ç�kar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk testimizde birinci soruya yan�t vermemi� tiniz.  �kinci teste 

bakt�� �m�zda “tek yar�kta her nokta ayr� bir kaynak gibi davran�r ve bu 

kaynaklardan ç�kan �� �nlar�n birbirini destekledikleri yerler ayd�nl�k, sönümledikleri 

yerler ise karanl�k gözlemlenir” demi� siniz.  Nas�l oluyor bu olay biraz aç�klayabilir 

misiniz?  

D4: I� �� �n burada geçi�  yaparken geçti� i her noktay� bir kaynak olarak dü� ünürsek 

tek yar�kta buradan bunlar� yine bir dalga olarak dü� ünürsek bunlar�n t�pk� su 

dalgalar�nda oldu� u gibi tepe – tepe oldu� u yerlerde veya çukur – çukur oldu� u 

yerlerde biz burada ayd�nl�k saçaklar� gözlemleriz.  Tepe – çukur geldi� i zaman 

bunlar birbirlerini sönümler ve karanl�k olarak görürüz.  

Ara� t�rmac�: Peki perde üzerinde bir nokta seçelim bunun ayd�nl�k m� karanl�k m� 

oldu� unun nas�l fark�na var�r�z? 

D4: l ’n�n kat�na bakar�z. 

Ara� t�rmac�: l  nedir? 

D4: l  dalga boyudur. 

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k m� karanl�k m� oldu� unu anlamak için nas�l bir yöntem izleriz? 

D4: Yol fark� ile l  aras�ndaki kat ili� kisine bakar�z.  

Ara� t�rmac�: Yol fark� nedir? 

D4: Yol fark�; yar�� �n iki ucunu ayr� birer kaynak gibi dü� ünmü� tük.  Belirledi� imiz 

noktan�n bu iki kayna� a olan uzakl�klar� fark�. 

Ara� t�rmac�: Neden biz bu yol fark�n� al�yoruz? 

D4: Bilmiyorum 

Ara� t�rmac�: Az önce “yol fark�l  ili � kisine bakar�z” demi� tiniz.  Nas�l bakar�z bu 

ili � kiye? 

D4: Yol fark� mesela l , 2l  gibi ç�km�� sa perde üzerindeki nokta ayd�nl�kt�r o 

zaman.  Ama l /2, 3l /2 gibi ç�karsa ayd�nl�k görürüz.  
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 Bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t veren deney grubu ö� rencilerinden D4 

ö� retim süresince dü� üncelerini bilimsel görü� e do� ru de� i� tirmi� tir.  K�sm� yan�t 

vermesine ra� men kendisi ile gerçekle� tirilen görü� me dü� üncelerinin bilimsel olarak 

tam do� ru oldu� unu ortaya ç�karm�� t�r.  D4, yol fark� – dalga boyu ili� kisini 

aç�klayabilmi� tir.  Yol fark�n� ve yol fark�n�n neden al�nd�� �n� ayr�ca �� �� �n dalgaya 

benzetildi� ini belirtmi� tir.  

  

Ara� t�rmac�: Peki ilk teste bakt�� �mda “I� �k kayna� � aras�ndaki aral�k azald�kça 

ayd�nl�k leke giderecek küçülmü�  ve en sonunda ayd�nl�k yerlerin yan�nda karanl�k 

yerler olu� mu� tur” � eklinde olmu� tu.  �kinci teste bakt�� �m�zda “t+t, ç+ç ayd�nl�k, 

t+ç karanl�k” demi� siniz.  Arkas�ndanda “kaynak ç�kan �� �nlar dalgalardaki giri� im 

gibi giri � im deseni olu� turur.  Tepe+tepe, çukur+çukur birbirini kuvvetlendirir ve 

ayd�nl�k bölge olu� ur.  Tepe ve çukur birbirini söndürür” diye eklemi� siniz.  

Diyorsunuz ki; “dalgalar giri� im yaparlar”.  Nas�l oluyor bu?  

K1: Hani i� te su dalgalar�nda oldu� u gibi �� �k dalgalar� da üst üste biniyordu.  

Tepeler tepelerle birle� iyordu ve ayd�nl�k olu� uyordu.  Çukur ile tepe birle� ince 

karanl�k olu� uyordu.  Yay dalgalar�nda da böyleydi.  Bu olaylar tanecik modelinin 

aç�klayamad�� � olaylard�.  Ancak �� �� �n dalga modeli ile aç�klan�yordu.  

Ara� t�rmac�: Perde üzerinde bu � ekilde ayd�nl�k karanl�klar�n dizilmesi neden? 

K1: Bunun sebebi perde üzerinde bu �� �k dalgalar�n�n baz� noktalarda bir birini 

sönümlemesi baz� noktalarda ise kuvvetlendirmesi.  O � ekilde denk geliyor ve 

diziliyorlar.  

Ara� t�rmac�: Perde üzerinde bir nokta dü� ünelim.  Bu noktada ayd�nl�k m� karanl�k 

m� olaca� �n� nas�l anlars�n�z?  

K1: Nas�l anlar�z? Burada hat�rlad�� �m kadar�yla yol fark� al�yordu.  �� te dalga 

boyunun tam kat� oldu� unda ayd�nl�k oluyordu.  �� te 
2
l

’nin tek katlar�nda karanl�k 

oluyordu.  

Ara� t�rmac�: Yol fark�?  

K1: Yol fark� kaynaklara olan uzakl�klar aras�ndaki farkt�.  

Ara� t�rmac�: Gösterebilir misin?  
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K1: (perdede ki noktay� yar�� �n uçlar�na birle� tirdi, üstteki uçtan alttaki do� ruya dik 

indirdi)  

Ara� t�rmac�: Yol fark�n� almam�zdaki sebep ne?  Neden böyle bir � ey yapt�k.  

K1: Neden böyle bir � ey yapt�k? Bilemiyorum.  Öyle yapt�k.  Yani mesela 3.karanl�k 

çizgi denilince n yerine 3 yaz�yorduk.  

Ara� t�rmac�: n derken?  

K1: n yol fark� al�nca bunu n ye e� itleyip yap�yorduk.  Mesela yol fark�n� ald�k yol 

fark� 2l ç�kt�.  Bu demektir ki o noktada 2.ayd�nl�k olu� mu� .  A ama tek yar�kta böyle 

olmuyordu.  Bir dakika. Ben az öncede hatal� söyledim.  Az önce l ’n�n tam 

katlar�nda ayd�nl�k dedim bu çift yar�k içindi.  Ama tek yar�kta bu de� i� iyor. Tek 

yar�kta bu 
2
l

’nin tek katlar�nda ayd�nl�k oluyordu tam tersiydi.  

Ara� t�rmac�: Bir toparlama yapabilir misiniz?  

K1: � imdi yol fark� e� er 
2
l

’nin tek say� katlar� ise perde üzerindeki noktada 

ayd�nl�k, l ’n�n tam say� katlar� ise nokta karanl�k olur.  Yol fark�n� neden al�yoruz 

sorusuna gelince, yol fark�n� perde üzerinde ne olu� aca� �n� bulmak için al�yoruz.  

Ara� t�rmac�: Bunu neye dayand�rarak yap�yoruz?  Bu konuda fikrin? 

K1: Yol fark� alarak karar veriyoruz ama yol fark�n� neden al�yoruz hat�rlayamad�m.  

 

 Bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t veren K1 ö� rencisi, bu olay� ancak �� �� �n 

dalga modelinin aç�klayabilece� ini, ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n giri� im sonunda 

olu� aca� �n� belirtmi� tir.  Ayr�ca konuya ait ba� �nt�lar� ba� ar� ile kullanabilmektedir.  

Yol fark� kavram�n� aç�klam�� , yol fark� ile dalga boyu ili� kisini kurabilmi� tir.  

Ancak yol fark�n�n neden al�nd�� � konusunda bir fikre sahip de� ildir.  I� �� �n su 

dalgalar�na benzetildi� ini belirtmesine ra� men, yol fark�n�n neden al�nd�� �na yan�t 

verememesi � a� �rt�c�d�r.  Bu konuda bütüncül bir anlamaya sahip olmad�� � 

görülmektedir.  

 

Ara� t�rmac�: Birinci testte bu soruya “�� �k kayna� �n�n üzerindeki aral�k azald�kça 

ayd�nl�k leke küçülür” demi� siniz.  “En sonunda ayd�nl�k yerlerin yan�nda karanl�k 

yerlerde olu� mu� ” diyorsunuz.  �kinci teste bakt�� �m�zda “�� �k kayna� �ndan gelen 

�� �nlar dalgalardaki giri� im gibi giri� im deseni olu� tururlar.  Tepe ile tepe ve çukur 
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ile çukur ayd�nl�k k�s�mlar�; tepe ile çukur ise karanl�k k�s�mlar� olu� turmu� tur” 

demi� siniz.  Bunu biraz daha açabilir misiniz? Nas�l oluyor bu olay? 

K3: � imdi �� �k kayna� �ndan gelen �� �nlar ya birbirini sönümlüyordu ya da birbirini 

destekleyerek ayd�nl�k ve karanl�k saçaklar� olu� turuyordu.  Ayd�nl�k giri� im 

deseninde dalgalarda oldu� u gibi tepe ile tepe ve çukur ile çukur birbirini 

destekleyerek ayd�nl�k bölgeyi; teyple çukurda birbirini sönümleyerek karanl�k 

bölgeyi olu� turuyorlar. 

Ara� t�rmac�: Peki perde üzerinde bir nokta seçsem bu noktan�n ayd�nl�k m� yoksa 

karanl�k m� oldu� una nas�l karar veririz? 

K3: Yol fark�na bakaca� �z.  Yol fark� e� er dalga boyunun tam kat�ysa yanil ’n�n tam 

kat�ysa ayd�nl�k bölge olacak; e� er (n-1) / 2 kat�ysa karanl�k bölge olacak.  Yani yol 

fark�n� al�yoruz orada.  

Ara� t�rmac�: Yol fark� nedir? 

K3: Yol fark� o noktan�n kayna� a olan uzakl�� �d�r. 

Ara� t�rmac�: Hangi noktan�n? 

K3: Perde üzerinde seçti� imiz nokta. 

Ara� t�rmac�: Gösterebilir misiniz?  

K3: (Perdede ki noktay�, kaynaklar� birle� tiren do� runun orta noktas�na birle� tirdi.) 

  

� ekil 5.2: K3 ö� rencisinin yol fark�n� gösterirken kulland�� � çizim 

 

 K3 ö� rencisinin vermi�  oldu� u bu yan�t�n ayn�s�na Ambrose ve ark 

(1999)’n�n yapt�� � çal�� mada da rastlanmaktad�r.  K3 ö� rencisinde kar� �la� �lan bu 

durum literatür ile uyum içindedir.  

 

Yar�klar 
Düzlemi 

Merkez 
Do� rusu 

P 
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Ara� t�rmac�: � lk testte verdi� iniz yan�ta bakarsak, “alan küçüldükçe ayd�nl�k 

bölgenin alan� daral�r.  I� �k da bir dalga oldu� undan dalga dalga yay�lm�� t�r.  Orta 

k�sm� net olarak �� �k kayna� �yla temas etti� i için o bölge ayd�nl�kt�r (odaklanm�� t�r)” 

� eklinde bir yan�t�n�z vard�.  �kinci testte yan�t�n�z “�� �k dalgalar halinde hareket 

etti� inden perde üzerinde tepe – tepe ya da çukur – çukur geldi� i yerler ayd�nl�k 

birbirlerini sönümledikleri yerler karanl�k, yol fark�n�n farkl� olmas� nedeniyle de 

dalgalar farkl� � ekillerde desen olu� turur” � eklindedir.  Bu yan�t� biraz daha açar 

m�s�n�z?  

K4: Derste de gördü� ümüz gibi.  I� �k dalga özelli� i gösterir.  Bu dalgaya ait tepe ve 

çukurlar var.  Bunlar perde üzerinde üst üste biniyorlar.  Tepe – tepe ve çukur – 

çukur üst üste bindi� inde perde üzerinde ayd�nl�k bölge olu� ur.  Tepe – çukur ise 

karanl�k olu� ur.  

Ara� t�rmac�: Burada yol fark� diye bir � eyden bahsediyorsun nedir bu yol fark�?  

K4: Mesela bir nokta alal�m.  Perde üzerinde.  Bu noktay� kaynaklara birle� tirelim.  

Bu do� rular�n aras�ndaki fark yol fark�d�r.  

Ara� t�rmac�: Neden böyle bir fark alma ihtiyac� duyduk?  

K4: Öyleydi. Yani bu konuda yol fark� al�yorduk.  

Ara� t�rmac�: “yol fark�n�n farkl� olmas� nedeniyle dalgalar farkl� � ekillerde desen 

olu� tururlar” demi� siniz.  Bunu biraz daha açabilir misiniz?  

K4: Bu yol fark� asl�nda belirleyici bir � eydi.  Yani perde üzerinde ayd�nl�k m� olacak 

karanl�k m� olacak belirliyordu.  Mesela yol fark� dalga boyunun tam kat� ise 

noktada ayd�nl�k vard�.  Yar�m dalga boyunun tek katlar� ise karanl�k oluyordu.  

Ara� t�rmac�: Peki niçin yol fark� ald�k acaba?  

K4: Niçin ald�k… Bilemiyorum.  Öyleydi. 

Ara� t�rmac�: Odaklanma � eklinde bir görü� ünüz vard�.  I� �k do� rudan kar� �ya temas 

etti� i için oras� ayd�nl�k olur demi� tiniz ilk görü�memizde.  Bu fikrinde bir de� i� im 

görüyorum.  Nas�l aç�klars�n�z bu de� i� imi?  

K4: Biz bu konuyu görmü� tük ama öyle geçmi� tik.  Biraz att�m.  Ya da bana mant�kl� 

gelen bir aç�klama yapt�m.  

Ara� t�rmac�: � u an ne dü� ünüyorsunuz.  Bu fikir sizce hala mant�kl� m�?  

K4: De� il. Çünkü asl�nda mant�kl� olsa bile sadece ortadaki ayd�nl�� � aç�kl�yor.  

Halbuki bir sürü ayd�nl�k karanl�k var.  
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 K4 ö� rencisi, yap�c� ve bozucu giri� imi kullanarak giri� im desenini ba� ar� ile 

aç�klam�� t�r.  Yol fark� kavram�n� ve yol fark� dalga boyu ili � kisini aç�klam�� t�r.  

Ancak K1 ö� rencisinde oldu� u gibi yol fark�n�n neden al�nd�� � konusunda bir fikri 

bulunmamaktad�r.  Kontrol grubunda görü� me yap�lan iki ö� rencide (K1 ve K4) 

görülen bu durumun özellikle üzerinde durulmal�d�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk teste bakt�� �mda “I� �k �� �nlar� k�r�n�m olay�na u� ram�� t�r.  Bu 

yüzden perde üzerinde ayd�nl�k ve karanl�k saçaklar olu� mu� tur” � eklinde yan�t�n�z 

olmu� tu.  �kinci teste bakt�� �mda “Ayd�nl�k k�s�mlarda tepe – tepe veya çukur – çukur 

bir araya gelmi� tir.  Siyah görünen k�s�mlarda ise tepe – çukur bir araya gelmi�  ve 

karanl�k görüntü olu� mu� tur.  I� �� �n iki dalga tepesi veya iki dalga çukuru bir araya 

gelince ayd�nl�k, tepe çukuru bir araya gelince karanl�k olu� ur” � eklinde bir yan�t 

vermi� siniz.  Öncelikle bahsetti� iniz tepe çukurlar ne demek?  

K5: I� �� �n tepe ve çukurlardan olu� tu� unu dü� ünüyorduk.  Öyleydi.  

Ara� t�rmac�: I� �� �n tepe ve çukurlar� m� var?   

K5: Öyle de� il. Mesela �� �� � biz dalgaya benzettik.  Dalga özelli� i gösteriyor 

dedi� imiz için tepe ve çukurlardan bahsettik.  

Ara� t�rmac�: “Tepe ve tepe bir araya gelirse” demi� siniz.  Bir araya gelmek derken 

neyi kastediyorsunuz?  

K5: Burada tepe ve tepe üst üste biniyor.  Yani perde üzerinde giri� im yap�yorlar.  

Ara� t�rmac�: Giri� im ne demektir?  

K5: �� te bu �� �k dalgalar�n�n birle� mesi, tepenin tepe ile üst üste binmesi giri� im olur.  

Oda ayd�nl�k olu� turur.  

Ara� t�rmac�: Peki perde üzerinde ayd�nl�k m� yoksa karanl�k m� olu� aca� �na nas�l 

karar veriyoruz?  

K5: Ona karar verirken yol fark� al�r�z.  Yol fark� e� er dalga boyunun tam katlar� ise 

ayd�nl�k olur, yar�m dalga boyunun tek katlar� ise karanl�k olu� ur.  

Ara� t�rmac�: Yol fark� nedir?  

K5: Yol fark� kaynaklara olan uzakl�kt� galiba.  

Ara� t�rmac�: “Kaynaklara olan uzakl�kt� galiba” derken neyi kastediyoruz?  

K5: Perde üzerinde bir noktan�n kaynaklara uzakl�� �yd�.  

Ara� t�rmac�: Gösterebilir misiniz?  
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K5: (perde üzerine bir nokta çizdi ve bunu hangi uca birle� tirece� ini dü� ündü.  

Karar veremeyince, yar�klar� birle� tiren do� runun orta noktas�na birle� tirdi) 

Ara� t�rmac�: Bu uzakl�� a yol fark� diyorsun? 

K5: Evet.  

Ara� t�rmac�: Neden yol fark� al�yoruz?  

K5: … Bilemiyorum.  

 

 K5 ö� rencisi yap�c� ve bozucu giri� im sonunda ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n 

olu� aca� �n� aç�klam�� t�r.  I� �� �n dalgaya benzetildi� ini vurgulam�� t�r.  Perdedeki bir 

noktan�n ayd�nl�k m� yoksa karanl�k m� olaca� �na yol fark�na bak�larak karar 

verilebilece� ini ifade etmi� tir.  Ancak yol fark�n�n neden al�nd�� � konusunda bir fikri 

bulunmamaktad�r.  Ayr�ca yol fark�n�n al�nmas� konusunda yanl��  kavramsal 

anlamaya sahiptir.  K5 ö� rencisinde gözlemlenen yan�lg�, K3 ö� rencisinde ki ile 

ayn�d�r.  K5 ö� rencisi yol fark�n� al�rken perde üzerindeki noktay�, yar�klar� 

birle� tiren do� runun orta noktas� ile birle� mi� tir.  Bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t 

veren kontrol grubu ö� rencilerinde önemli ö� renme eksikleri bulunmaktad�r.  

Ö� renci fikirlerine de� er verilmeyen payla� �ms�z ö� renme ortam� � üphesiz bunun en 

önemli nedenidir.  

.  

Genel olarak bak�l�rsa deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %62’si, kontrol 

grubunun ise %50’si bilimsel olarak kabul edilebilir yan�tlar vermi� lerdir.  Analizde, 

bilimsel olarak tam do� ru yan�t�n bir k�sm�n�n söylenmesi, “bilimsel olarak k�smen 

do� ru” kabul edilmi� tir.  Deney grubunda bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t 

verenler, tam yan�ta ait be�  ö� eden yaln�zca birini yazmam�� lard�r.  Örne� in ö� renci 

yap�c� ve bozucu giri� imden bahsetmi�  ama olaya tek yar�kta giri� im demedi� inden 

k�smen do� ru yan�t vermi�  say�lm�� t�r.  Özellikle k�sm� yan�t veren ö� rencilerin ço� u 

Huygens prensibini belirtmeden aç�klama yapm�� lard�r.  Asl�nda yan�t�n do� ru 

oldu� u hissedilse de, tam yan�t�n tüm ö� eleri belirtilmedi� i için k�smen do� ru 

k�sm�na al�nm�� , bu konuda kat� davran�lm�� t�r.  Bu bak�mdan incelendi� inde deney 

grubunun k�smen do� ru yan�tlar�, kontrol grubunun k�smen do� ru yan�tlar�na göre 

aç�klama yönünden oldukça zengindir.  Bu durumu daha iyi betimleyebilmek için; 

a� a� �da deney grubu ve kontrol grubu ö� rencilerinin vermi�  oldu� u k�sm� yan�tlar 

verilmi� tir.  
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D1: Bu olay �� �� �n dalga özelli� inden kaynaklan�r.  Aral�k küçüldükçe, yar�� �n her 

bir noktas� bir biri içinde giri� im deseni olu� turur.  

D4: Burada yar�� �n her noktas� ayr� ayr� dalga kaynaklar� gibi davran�rlar.  I� �k 

dalga özelli� i gösterir.  Tepe – tepe ve çukur – çukur gelen yerler ayd�nl�k, tepe – 

çukur gelen yerler karanl�k olur.  

D15: Burada yar�� �n her noktas� kaynak gibi dü� ünülür.  Bu kaynaklar�n �� �k 

dalgalar�n�n tepeleri ya da çukurlar� kar� �la� �rsa ayd�nl�k, tepe ve çukurlar� 

kar� �la� �rsa karanl�k olur.  

 

K1: I� �� �n giri� imi sonucunda, tepe+tepe ve çukur+çukur ayd�nl�k, tepe çukur 

karanl�k olur.  

K4: Tepe+tepe ve çukur+çukur ayd�nl�k, tepe çukur karanl�k olur. 

  

Kontrol grubunun k�smi yan�tlar�n�n, deney grubuna ait k�smi yan�tlara göre 

nitelik bak�m�ndan zay�f oldu� u görülmektedir.  

      

Son test sonuçlar�na bak�ld�� �nda deney grubunda �� �� �n dalga modeli fikrini 

içeren ancak bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlar %24 oran�nda iken, kontrol 

grubunda bu oran %30 olarak bulunmu� tur.  Bu kategoride yan�t veren ö� rencilere 

ait yan�tlar a� a� �da aktar�lm�� t�r.  

 

Hem deney hem de kontrol grubundaki ö� renciler son testte olaylar� 

geometrik optik ile aç�klamay� b�rakm��  gözükmektedirler 

 

D6: I� �� �n dalga modeli 

D12: Belli bir mesafeden sonra giri� im yaparlar, bunun sonucunda ayd�nl�k karanl�k 

saçaklar olu� ur.  

D13: Yar�k geni� li � i azald�kça wl > olur ve �� �k dalga � eklinde yay�lmaktad�r.  

Yar�k küçüldükçe karanl�k alanlar artmakta, en sonunda yeterli boyuta geldi� inde 

tek yar�kta giri� im olay� gerçekle� mektedir.  

D19: Yar�k geni� li � i azald�kça olu� an ayd�nl�k karanl�k saçak say�s� artar.  

D21: Aral�k iyice küçüldükten sonra �� �k kayna� �ndan ç�kan �� �nlar�n tepe ve 

çukurlar� kar� �la� maya ba� lar.   
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K7: Saçak aral�klar� azal�r ve bu yüzden karanl�k ayd�nl�k saçaklar olu� ur.  

K8: I� �k kayna� � ile perde aras�ndaki uzakl�k azald�kça ayd�nl�k karanl�k saçak 

olu� ur.  

K9: Tek yar�kta giri� imdir.  

K18: Bu olay tek yar�kta giri� imdir.  

K19: I� �k su dalgalar�nda oldu� u gibi k�r�n�ma u� rar, dalga le� eninde oldu� u gibi 

tepe ve çukurlar olu� ur.  

K20: T+T ayd�nl�k, T+Ç karanl�k.  

  

Yan�tlara tümüyle yanl��  de� ildir.  Aç�klamalar nitelik bak�m�ndan oldukça 

zay�ft�r. Bu kategoride yan�t veren ö� renciler olaylar� nedenleri ile birlikte 

aç�klamam�� lard�r.  Dolay�s�yla yan�tlar bilimsel olarak kabul edilemezdir.  Burada 

özellikle D13 ün yan�t� dikkat çekmektedir. “I� �� �n dalga boyu yar�ktan büyük 

oldu� unda wl > giri� im gerçekle� ir” demi� tir.  Bu durum D13 ün bu bak�mdan su 

dalgas� ile �� �� � ayn� kefeye koydu� unu göstermektedir.  Bilimsel olarak; su 

dalgalar�nda wl > durumunda k�r�n�m gerçekle� mektedir.  Ancak �� �� �n dalga 

boyuna göre çok büyük bir yar�kta bile �� �� �n k�r�n�m� gerçekle� ebilmektedir.   

 

Genel olarak bak�ld�� �nda deney grubunun %38’i, kontrol grubunun ise 

%50’si bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  Deney grubu bu 

konuda da kontrol grubuna göre üstünlü� ünü korumu� tur.  �lk bak�� ta deney 

grubunda bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlarda art��  görülebilir, ancak bu 

normal kar� �lanmal�d�r.  Ön testte deney grubu ö� rencilerinin %62’si soruya yan�t 

vermemi� tir.  Son teste bak�ld�� �nda deney grubunda soruya yan�t vermeyen ö� renci 

bulunmad�� � görülecektir.  

 

 Analizin önemli sonuçlar�ndan biri de hem deney hem de kontrol grubundaki 

ö� rencilerin hibrit yan�tlar geli� tirmeleridir.  �ki tür yan�t bu kategoriye al�nm�� t�r: 

·  Olaylar� hem fizik hem de geometrik optik ile aç�klayan yan�tlar.  

·  Okul ö� retmeninin aktard�klar� ile ara� t�rma s�ras�ndaki ö� renmeleri 

birle� tirerek olu� turulan yan�tlar.  
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Ö� rencilerin defterleri incelendi� inde, � ekil 5.3’de görüldü� ü gibi okul 

ö� retmeni taraf�ndan yap�lan ö� retimde �� �� �n yar�� �n uçlar�nda bükülerek giri� im 

yapt�� �n�n belirtildi� i görülmü� tür.  

 

� ekil 5.3: D1 ö� rencisinin okul defterinden al�nan ve tek yar�kta giri � imi aç�klayan 
çizim 
 

Deney grubu ö� rencilerinin %14’ü (3 ki� i), kontrol grubu ö� rencilerinin 

%20’si (4 ki� i) hibrit yan�t vermi� tir.  Bu sonuçlar Ambrose ve ark. (1999)’n�n 

bulgular� ile uyum içindedir. 

 

K2: Aral�k küçüldükçe fant üzerindeki deli� in kenarlar� ayr� ayr� �� �k kaynaklar� gibi 

davran�r.   Giri� im deseni olu� turur.  Çift kaynak gibi davranan �� �nlar�n tepe+tepe, 

çukur+çukur geldi� i yerlerde ayd�nl�k, tepe+çukur geldi� i yerlerde karanl�k olur.  

 

 K2 ile gerçekle� tirilen ö� retim sonu görü� meye ait diyaloglar aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: “Aral�k küçüldükçe fant üzerindeki deli� in kenarlar� ayr� ayr� �� �k 

kaynaklar� gibi davran�r ve giri� im desenleri olu� ur.  Bu yans�yan �� �nlar çift kaynak 

gibi davran�r.  I� �k �� �nlar�n�n tepe – tepe, çukur – çukur geldi� i yerde ayd�nl�k; tepe 

– çukur geldi� i yerde karanl�k gelmesinden kaynaklan�r” demi� siniz.  Bu olay� biraz 

daha aç�klayabilir misiniz? 

K2: Bu fant üzerindeki deli� e geldi� i zaman �� �k kayna� � üzerindeki �� �nlar fant�n 

üzerindeki kenarlara ula� t�� � zaman ayr� �� �k kaynaklar� gibi davran�yor.  O yüzden 

bir �� �k kayna� � iki �� �k kayna� � gibi oluyor.  Daha sonra bunlar�n perde üzerinde 

ayd�nlatt�klar� bölgelerde birbirinin üzerine gelerek sönümlüyor.  �� te o zaman 
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karanl�k ve ayd�nl�k bölgeler olu� uyor.  E� er ikisinin ayd�nl�k k�sm� birbirinin 

üzerine gelirse, yani tepe – tepe ya da çukur – çukur üst üste gelirse ayd�nl�k; birinin 

tepesi ile di� erinin çukuru gelirse de karanl�k olu� uyor.  Dalga modeli gibi giri� im 

yap�yor. 

Ara� t�rmac�: “Fant üzerindeki deli� in kenarlar� iki ayr� �� �k kayna� � gibi davran�r” 

demi� siniz. 

K2: Bu fant�n üzerindeki deliklerin her biri iki ayr� � � �k kayna� � gibi davran�yor.  

Daha sonra bunlar gidiyor, çift yar�k olsayd� iki tane ayr� �� �k kayna� � olacakt�.  

Fakat tek yar�kta tek yar�k oldu� u için bu tek yar�� �n � uradaki kenarlar� çift yar�k 

gibi davran�yor çift �� �k kayna� � gibi. 

Ara� t�rmac�: Burada perde üzerinde bir nokta al�nd�� �nda bu noktan�n ayd�nl�k m� 

yoksa karanl�k m� oldu� una nas�l karar verebiliriz? 

K2: Bu noktalar�n �� �k kaynaklar�na uzakl�k fark�ndan.  Yani burada tek yar�k oldu� u 

için buradaki kö� elere olan uzakl�k fark�n� alaca� �m yani.  Her iki kö� enin belirtilen 

bir P noktas�na olan uzakl�� � aras�ndaki farktan.  E� er bu rasyonel bir de� er ç�karsa 

ayd�nl�k. 

Ara� t�rmac�: Rasyonel derken? 

K2: Ya 3/2 gibi bir de� er mesela.  Tek yar�k oldu� u için nl  cinsinden ç�karsa 

karanl�k oluyor.  (n-1)/2 gibi bir � ey ç�karsa ayd�nl�k oluyor.  

Ara� t�rmac�: Neden yol fark�n� al�yorsunuz? 

K2: Çünkü yol fark� sayesinde giri� im desenleri olu� uyor.  Yol fark�n�n e� it oldu� u 

zaman, yol fark�n�n farkl� oldu� u zaman yol fark�n�n aras�ndaki farktan dolay� 

ayd�nl�k – karanl�k bölgeler olu� uyor. 

Ara� t�rmac�: Yol fark� s�f�r olursa olu� maz m�? 

K2: Yol fark� s�f�r olursa ortada merkezi ayd�nl�k saçak olu� uyor.  O da iki kat 

büyüklükte oluyor.  Çünkü birbirini sönümleyemiyor ayn� kaynaklar tamamen �� �� � 

yans�t�yorlar. 

 

 K2 ö� rencisi neredeyse bilimsel olarak tam do� ru yan�t� vermi� tir.  Ancak 

Huygens prensibini de� il de, önceden kat�lm��  oldu� u ö� retimlerden kalan “yar�� �n 

uçlar� iki kaynak gibi davran�r” fikrini savunmu� tur.  Bu bilimsel olarak kabul 

edilmeyen bir durumdur.  
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Bu yanl�� l�k Ambrose ve ark (1999)’� taraf�ndan yap�lan çal�� mada da 

özellikle vurgulanmaktad�r.  Özellikle kontrol grubunda hibrit yan�t olarak kategorize 

edilen yan�tlar�n tümü bu türdendir.  Ö� renciler ö� retim s�ras�nda Huygens Prensibi 

ile tan�� m��  olsalar da, gerek yeterince tatmin olmamalar�ndan, gerekse eski 

ö� renmeleri anlama bak�m�ndan kolay geldi� inden dolay� bu fikri (�� �k yar�� �n 

uçlar�nda bükülür fikri) �srarla savunmu� lard�r.  

 

Kontrol grubunda bulanan ve hibrit yan�t veren ö� rencilerin verdi� i yan�tlar 

a� a� �da verilmi� tir. (K2 ile birlikte toplam 4 ö� renci) 

 

K10: �� �k tek yar�ktan geçip ayd�nlatt�� � yer geni� tir.  Di � er yerler tepe+tepe 

ayd�nl�k, tepe çukur karanl�k olur.  

 

K14: Yar�ktaki her nokta kaynak gibi davran�r.  Ancak yar�� �n uç k�s�mlar� iki �� �k 

kayna� � kabul edilir.  I� �k dalga özelli� i gösterir.  

 

K17:I� �k �� �nlar� yar�� �n uçlar�nda bükülürler.  Bükülen �� �k dalgalar� üst üste 

bindi� inde bu desen olu� ur.  Tepe+tepe ve çukur+çukur ayd�nl�k, tepe+ çukur 

karanl�k olur.  Bu olay tek yar�kta giri� imdir.  

 

 Görüldü� ü gibi kontrol grubunda ciddi hatalar bulunmaktad�r.  K10 

merkezdeki ayd�nl�k saça� � yar�ktan direk geçen �� �� �n olu� turdu� unu ve di� er 

ayd�nl�k karanl�k saçaklar�n ise giri� im sonucunda olu� tu� unu dü� ünmektedir.  Yani 

merkezi ayd�nl�k saça� � aç�klamak için geometrik opti� i, di� er ayd�nl�k ve karanl�k 

saçaklar� aç�klamak için ise �� �� �n dalga modelini (fizik optik) kullanmaktad�r.  K14 

ara� t�rmadaki ö� retimden etkilenmi�  ama halen kendi ö� retmeninin ö� retimi 

etkisinden kurtulamam�� t�r.  K14 “yar�ktaki her nokta kaynak gibi davran�r” diyerek 

Huygens Prensibini kabul etmi� , ancak olay� aç�klarken yine eski ö� renmesinin 

etkisinde kalarak “ancak yar�� �n uçlar� iki �� �k kayna� � kabul edilir” demi� tir.  K17 

de ise daha önce K2 ö� rencisinde görülen hatan�n ayn�s� görülmektedir.  I� �� �n 

yar�� �n uçlar�nda bükülece� ini söylemi� tir.  
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Deney grubunda ise hibrit yan�tlar bir ö� renci haricinde (D14) yukar�da 

belirtilen hibrit yan�t kategorilerinden ilkine girmektedir.   

 

D14: Dalga modeli ile aç�klar�z.  Yar�� �n uçlar� iki ayr� kaynak gibi davran�r.  

K�r�n�m olur ve giri� im deseni olu� ur.  Tepe+tepe ve çukur+çukur üst üste binerek 

ayd�nl�klar�, tepe+çukur üst üste binerek karanl�klar� olu� turur.  

  

D14 bilimsel görü� e çok yak�n bir yan�t vermesine ra� men �� �� �n yar�� �n 

uçlar�nda bükülmesi fikrine sahiptir.  

 

Hibrit yan�t veren deney grubu ö� rencileri (D14 d�� �nda) Huygens Prensibini 

benimsemi�  gözükmektedir.  Deney grubunda hibrit yan�t veren ö� rencilerin yan�tlar� 

a� a� �da verilmi� tir.  

 

D9: I� �� �n tanecik modelinden dolay� yar�kta birden fazla küçük noktasal kaynak 

varm��  gibi davran�r.  Tek yar�kta giri� im olur.  

 

D20: Yar�k geni� li � i de� i� tikçe �� �k yar�� �n iki ucundan yans�yarak iki kaynak gibi 

davran�r ve giri� im olu� turur.  Bu giri� imde tepe ve çukurlar birbirini desteklerse 

karanl�k, söndürürlerse ayd�nl�k saçaklar olu� ur.  

 

 D9, Huygens prensibindeki yar�� �n her noktas�n�n bir kaynak gibi 

dü� ünülmesi olay�n�n �� �� �n tanecik modelinden kaynakland�� �n� söylemi� tir.  Bunun 

d�� �nda söyledikleri bilimsel görü�  ile uyumludur, ancak belirtilen hatas�ndan dolay� 

hibrit yan�t verdi� i kabul edilmi� tir.  D20 ise �� �� �n yar�� �n iki ucundan yans�yarak 

giri� im olu� turdu� unu dü� ünmektedir.  Deney grubunda hibrit yan�t veren 3 ki� iden 

ikisi, �� �� �n dalga modeli ile tanecik modelini birle� tirerek yan�t vermi� lerdir.  Yaln�z 

bir ki� ide, kontrol grubunda yayg�n olan “�� �k yar�� �n uçlar�nda bükülür” yan�t� 

görülmektedir.        

  

Son testte sezgisel yan�t, kodlanamaz yan�t kategorilerinde yan�t veren 

ö� renci bulunmamaktad�r.  Ayr�ca son testte soruyu yan�ts�z b�rakan ö� renci 

bulunmamaktad�r.  
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5.2.1.3 Tart�� ma 

 

Ön testte ö� rencilerin bilimsel olarak kabul edilebilir yan�tlar veremedikleri 

görülmektedir.  Ön testte deney grubu ö� rencilerinin %19’u, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %30’u �� �� �n dalga modeli fikrini içeren yan�tlar vermi�  olsalar da, bu 

yan�tlar bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlard�r.  Ön testte kontrol grubu 

ö� rencilerinin %20’si soruyu beklenilen bir sonuç olarak geometrik optik bilgileri ile 

aç�klamaya çal�� m�� lard�r.  Deney grubunun büyük bir ço� unlu� u (%62) soruyu 

yan�ts�z b�rak�rken, kontrol grubunun büyük ço� unlu� u (%40) soruya kodlanamaz 

yan�t vermi� lerdir.  Ön test sonuçlar� her iki gruptaki ö� rencilerin �� �� �n tek yar�kta 

giri� imi konusunda bilimsel olarak do� ru bir kavramsal anlamaya sahip 

olmad�klar�n� göstermi� tir.  

 

Son testte, deney grubu ö� rencilerinin %19’u, kontrol grubu ö� rencilerinin 

%10’u soruya bilimsel olarak tam do� ru yan�t vermi� lerdir.  Bu kategoride yan�t 

veren deney grubu ö� rencileri ile gerçekle� tirilen ö� retim sonras� görü� meler bu 

ö� rencilerin bilimsel görü� le bire bir uyum içinde dü� üncelere sahip olduklar�n� 

ortaya ç�karm�� t�r.  

 

Son testte deney grubu ö� rencilerinin %43’ü, kontrol grubu ö� rencilerinin 

%40’� soruya bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t vermi� lerdir.  Bu kategoride yan�t 

veren deney grubu ö� rencilerinden D1 ve D4 ile gerçekle� tirilen görü� meler ile bu 

ö� rencilerin son testte nitelik bak�m�ndan zay�f yan�tlar verdikleri, asl�nda 

dü� üncelerinin bilimsel görü� ü yans�tt�� � ortaya ç�kar�lm�� t�r.  Ancak bu olumlu 

tablo, kontrol grubu için geçerli de� ildir.  K1 ve K4 ö� rencileri yol fark� kavram�n� 

aç�klayabilmekte ancak yol fark�n�n neden al�nd�� � konusuna aç�kl�k 

getirememektedirler.  Ayr�ca yap�lan son görü� melerde K3 ve K5 ö� rencilerinde yol 

fark� almada hatalar gözlenmi� tir.  K3 ve K5 ö� rencileri yol fark� ile dalga boyu 

ili � kisini kurabilmekte ancak yol fark�n� al�rken perde üzerindeki bir noktay� � ekil 

5.2’deki gibi yar�klar� birle� tiren do� runun orta noktas�na birle� tirmektedirler.  Bu 

çeli� ki ö� rencilerin ö� retim sürecinde bilgiyi zihin süzgecinden geçirerek 

yap�land�ramad�klar�n� ve bütüncül kavramsal anlamay� gerçekleyemediklerini 

göstermektedir.   
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Genel olarak deney grubu ö� rencilerinin %62’si, kontrol grubu ö� rencilerinin 

%50’si bilimsel olarak kabul edilebilir yan�tlar vermi� lerdir.  Say�sal olarak deney 

grubunun önde oldu� u görülmektedir. Ancak kontrol grubunda k�smi yan�t veren 

ö� renciler (K1, K3, K4, K5) ile yap�lan görü� melerde bu ö� rencilerde ciddi ö� renme 

eksikleri ve kavram yan�lg�lar�n�n bulundu� u unutulmamal�d�r.  Dolay�s�yla deney 

grubu, kontrol grubuna göre say�sal verilerin gösterdi� inden daha da öndedir.  

 

Analizin önemli sonuçlar�ndan biri de hem deney hem de kontrol grubundaki 

ö� rencilerin hibrit yan�tlar geli� tirmeleridir.  Deney grubu ö� rencilerinin %14’ü (3 

ki� i), kontrol grubu ö� rencilerinin %20’si (4 ki� i) hibrit yan�t vermi� tir.  Bu sonuçlar 

Ambrose ve ark. (1999)’n�n bulgular� ile uyum içindedir. 

 

Hibrit yan�t veren ö� rencilerden baz�lar� (K2, K14, D14) �� �� �n yar�� �n 

uçlar�nda bükülece� i ve bu bükülen �� �nlar�n giri� im yapaca� � dü� üncesine 

sahiptirler.  Hibrit yan�t veren di� er ö� renciler de (K10, K17, D9, D20) �� �� �n dalga 

ve tanecik modelini bir arada kullanmaktad�rlar. Örne� in K10 ö� rencisi merkezi 

ayd�nl�k saça� � geometrik optik ile (tanecik modeli) di� er ayd�nl�k - karanl�k 

saçaklar� ise �� �� �n giri� imi ile (dalga modeli) aç�klamaktad�r.  Bu bulgular Ambrose 

ve ark. (1999)’n�n bulgular� ile uyum içindedir.  “�� �� �n yar�� �n uçlar�nda bükülmesi” 

fikrinin �srarla savunulmas�nda neden olarak okul ö� retmeninin yapm��  oldu� u 

ö� retim gösterilebilir.  Bu fikir, ö� rencilere Huygens Prensibine göre daha kolay 

anla� �l�r gelmektedir.  Ancak bu durum bilimsel olarak kabul edilemez bir durumdur.  

Kimi ö� renciler de geometrik optik bilgilerini kullanma al�� kanl�klar�n� 

yenememi� lerdir.  Gerek aç�klama bak�m�ndan kolay olmas�, gerekse ö� rencilerin 

geometrik optik ile ilgili uzun geçmi� lerinin olmas� bu durumun nedeni olarak 

gösterilebilir.     

 

Sonuç olarak; deney grubu bilimsel olarak tam do� ru ve bilimsel olarak 

k�smen do� ru kategorilerinde kontrol grubunun önündedir.  Anlat�mlardaki aç�kl�k 

ve zenginlik bak�m�ndan da deney grubu öndedir.  Yap�land�rmac� yakla� �m�n 

benimsendi� i deney grubu ö� retiminde yap�lan etkinliklerin, grup ve s�n�f 

tart�� malar�n�n ö� rencilerin aç�klamalar�n� zenginle� tirmek ad�na olumlu katk�lar 

sa� lad�� � görülmektedir.  Kontrol grubu aç�klamalar� yukar�daki örneklerde de 
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görülebilece� i üzere nitelik bak�m�ndan zay�f kalm�� t�r.  Yine yap�land�rmac� 

yakla� �m�n benimsendi� i deney grubu uygulanan ö� retimi kabul etmi�  ve Huygens 

Prensibini benimsemi� tir.  Kontrol grubunda ise Huygens Prensibine kar� � 

direnenlerin say�s� fazlad�r.    

 

 

5.2.2 Kavramsal Anlama Testindeki 2.Soruya Ait Bulgular 

 

Kavramsal anlama testinin ikinci sorusu daha öncede belirtildi� i gibi 

ö� rencilerin çift yar�kta giri� im ile ilgili kavramsal anlamalar�n� ara� t�rmaktad�r.  

Verilerin Analizi bölümünde aç�kland�� � gibi ö� rencilerin yan�tlar� kategorize 

edilmi�  ve Tablo 5.4 olu� turulmu� tur 

 

 

Tablo 5.4: Ö� rencilerin 2. soruya verdikleri yan�tlar�n analiz sonuçlar�  
 

 
DENEY GRUBU 

KONTROL 

GRUBU 

YANIT TÜRLER �  

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yan�tlar 

1. Bilimsel Olarak Tam Do� ru Yan�t 
Ön Test  
n (%) 

Son test 
n (%) 

Ön Test 
n (%) 

Son Test 
n (%) 

“ �ki yar�ktan ç�kan �� �k dalgalar�n�n giri� imi sonucunda çift 
yar�kta giri� im deseni olu� ur. I� �k dalgalar�n�n birbirini 
kuvvetlendirdi� i (T+T veya Ç+Ç) noktalar ayd�nl�k, sönümledi� i 
noktalar (T+Ç) karanl�k olur” 

0 
 

8  
(38,01) 

      0       
                 

2          
(10,00) 

2. Bilimsel Olarak K�smen Do� ru Yan�tlar      

�  “Çift yar�kta giri� imdir. Yani T+T ve Ç+Ç ayd�nl�k, 
T+Ç karanl�k olur. Ancak tek yar�� �n aksine çift yar�kta 
merkezi ayd�nl�k saçak küçüktür.” 

�  “I � �� �n dalga özelli� inden dolay� T+T ve Ç+Ç ayd�nl�k, 
T+Ç karanl�k olur” 

�  “� � �k çift yar�ktan geçerek perde üzerinde giri� im deseni 
olu� turmu� tur.” 

     0             
        

11  
(52,38) 

 
 
 
6 

(30,00) 
 
     
  
    

 
 

14  
(70,00) 

 
 
 

Ara Toplam 1 0 19 
(90,47) 

6 
(30,00) 

16 
(80,00) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yan�tlar     
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1. I� �� �n Dalga Modeli Fikrini � çeren Yan�tlar       

�  “Çift yar�kta giri� im olmaktad�r. I� �k bir yar�ktan 
ayd�nl�k faz di� er yar�ktan da ayd�nl�k fazla gelirse 
ayd�nl�k olmakta, bir kaynaktan ayd�nl�k faz, di� er 
kaynaktan karanl�k faz gelirse bu karanl�k saçak 
meydana gelir.” 

�  “T+T, Ç+Ç ayd�nl�k, T+Ç karanl�k” 
�  “k�r�n�m, giri � im” 
�  “Ayd�nl�k ve karanl�k çizgilerin olu� umu �� �� �n 

önündeki yar�k say�s�na ve yar�k geni� li � ine ba� l�d�r.” 

2  
(9,52) 

1    
(4,76) 

6 
 (30,00) 

2    
(10,00) 

2. Olaylar� Geometrik Optikle Aç�klayan Yan�tlar 

�  “Çift yar�k oldu� u için baz� yerlere �� �k ula� �r, baz� 
yerlere ula� maz böylece ayd�nl�k ve karanl�k saçaklar 
olu� ur.” 

�  “Aral�k kapand�kça �� �k kar� �ya daha az geçer, ayd�nl�k 
azal�r, karanl�k artar”  

�  “I � �k iki farkl� noktadan k�r�l�r, �� �nlar�n çak�� t�� � 
noktalarda karanl�k olu�ur.” 

 
      
      1 

(4,76) 

 
      
      1 

(4,76) 
 

 
 
3 

(15,00) 
 

 
 
     0 

3.  Sezgisel Yan�tlar     

�   “I � �� �n baz� bölgelere ula�mamas�. I� �k çok küçük bir 
yar�� a gelip s�k�� m��  sonra da� �lm�� t�r. Bu olay iki yar�k 
olunca iki kez gerçekle� ir”  1 

(4,76) 
0 
 

 
 
1 

(5,00) 
 
 

     0 
 

Ara Toplam 2 4    
(19,04) 

2 
(9,52) 

10  
(50,00) 

2  
(10,00) 

C. Kodlanamaz Yan�tlar 1  
(4,76) 

0 1 
 (5,00) 

2 
(10,00) 

D. Yan�ts�z 16 
(76,19)   0 3 

(15,00) 0 

TOPLAM 21 
(100) 

21 
(100) 

20 
(100) 

20 
(100) 

   

       

 

� ekil 5.4: Deney ve kontrol grubu ö� rencilerinin 2.soruya ait fikirlerinin geli� imi 

             Tablo 5.4’ün devam� 
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 Kavramsal anlama testinin ikinci sorusu ö� rencilerin çift yar�kta giri� im ile 

ilgili kavramsal anlamalar�n� ara� t�rmaktad�r.  Soruya verilen yan�tlar�n bilimsel 

olarak tam do� ru kabul edilebilmesi için, �� �� �n dalga özelli� inin, �� �� �n giri� iminin, 

yap�c� (Tepe – Tepe ve Çukur – Çukur) ve bozucu giri� imin (Tepe – Çukur) 

belirtilmesi � art kabul edilmi� tir.  

 

 

5.2.2.1 Ön Testten Elde Edilen Bulgular 

 

Ön teste, deney grubu ve kontrol grubunda soruya bilimsel olarak tam do� ru 

yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  Deney grubunda bilimsel olarak k�smen 

do� ru yan�t veren ö� renci bulunmamakta, bununla birlikte kontrol grubunda k�sm� 

yan�t veren 6 ki� i (%30) bulunmaktad�r.  K�smi yan�t veren ve kendisi ile görü� me 

yap�lan kontrol grubu ö� rencilerine ait diyaloglar aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: Peki ikinci soru için ne söyleyebilirsiniz? Burada da deneyi aynen 

tekrarl�yoruz sadece aral�� �m�z iki tane ve yine ayd�nl�k – karanl�k çizgileri elde 

ediyoruz. 

K1: Bu sefer iki tane yar�kl� engel var.  I� �k �� �nlar� dalga hareketi yapar diye 

dü� ündüm.  Tepe ve çukurlar olu� turur.  Bir de tepe – tepeler bir araya gelince 

ayd�nl�k bölgeyi olu� turur. 

Ara� t�rmac�: Çukur – çukurlar karanl�� � olu� turur demi� siniz.  Nedir bu tepeler, 

çukurlar.  Nereden ç�kt�?  

K1: I� �� �n tepeleri vard�, çukurlar� vard�.  

Ara� t�rmac�: I� �� �n tepesi – çukuru mu oluyor?  

K1: I� �� �n çukuru…Hat�rlam�yorum.  I� �� �n m� bilmiyorum ama tepe ve çukurlar 

vard�.   

Ara� t�rmac�: Az önce de “�� �k dalga hareketi yapar dolay�s�yla tepe ve çukurlar 

olu� turur” demi� tiniz bunu neye dayanarak söylediniz? 

K1: Benim hat�rlad�� �m i� te bu � ekilde tepe ve çukurlar vard�.  Dalga gibi.  I� �k 

dalga özelli� i gösteriyordu.  Onunda tepe ve çukurlar� vard�.  

Ara� t�rmac�: “tepe tepeler bir araya gelince ayd�nl�klar olu� ur” demi� siniz.  Bu nas�l 

oluyor biraz daha açabilir misiniz?  
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K1: Mesela tepe ile bir çukur kar� �la� �nca birbirini söndürür.  Karanl�k olur.  Tepe – 

tepe söndürmez ayd�nl�k olur.    

Ara� t�rmac�: Testteki yan�tlar�n�zda “çukur – çukur karanl�� � olu� turur” demi� siniz 

ama.  � u an “ tepe ile çukur kar� �la� �r karanl�k olur” diyorsunuz.  

K1: Evet…Çukur – çukur karanl�k olur.  Tepe ile çukur… Bilemiyorum. 

Ara� t�rmac�: Peki bu ayd�nl�k – karanl�k saçaklar nas�l olu� uyor?  

K1: Dedi� im gibi tepe – tepe bir araya geliyor ayd�nl�k oluyor, çukur – çukur 

herhalde bunlarda karanl�� � olu� turuyor.  

Ara� t�rmac�: Peki ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n bu � ekilde s�ralanmalar�n�n nedeni 

nedir?  

K1: …Bilemiyorum.  

  

K1 ö� rencisi ön testte, bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t vermi� tir.  Kendisi 

ile yap�lan ön görü� mede �� �� � dalgaya benzetmi� , tepe ve çukurlar�n olmas� 

gerekti� ini belirtmi� tir.  Tepe ile tepenin bir araya geldi� inde ayd�nl�k olu� turaca� �n� 

belirtmekte, ancak karanl�� �n olu� mas� konusunda karma� a ya� amaktad�r.  K1 

ö� rencisi kavramsal anlama testindeki yan�t�nda çukur ile çukurun bir araya gelmesi 

sonucunda karanl�k olur ifadesini kullanm�� t�r.  Görü� me kay�tlar�nda görülece� i gibi 

bir soruya “tepe ile çukur karanl�� � olu� turur” � eklinde yan�t vermesi ara� t�rmac�y� 

ku� kuland�rm��  ve kendisine bu çeli� kinin nedeni sorulmu� tur.  Bu soru kar� �s�nda 

K1 zihninde bir karma� a ya� am�� t�r.  Kendisine yeniden sorulan, ayd�nl�k – karanl�k 

saçaklar�n nas�l olu� tu� u sorusu kar� �s�nda K1 ö� rencisi, “tepe – tepe bir araya 

geliyor ayd�nl�k oluyor, çukur – çukur herhalde bunlarda karanl�� � olu� turuyor.” 

� eklinde bir yan�t vermi� tir.   Ayr�ca K1 ö� rencisi “giri� im”  kavram� yerine “bir 

araya gelme” ifadesini kullanmaktad�r. Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n perde 

üzerindeki dizilimlerini aç�klayamam�� t�r.  Ön testteki yan�t� ve görü� meler ile ortaya 

ç�kar�lan dü� ünceleri, kendisinin k�smen do� ru dü� ündü� ünü ancak bilimsel görü� e 

hayli uzak oldu� unu göstermektedir.   

   

Ara� t�rmac�: Burada da tepe – tepe, çukur – çukur ayd�nl�k tepe – çukur karanl�k 

demi� siniz.  Bu olay� nas�l aç�klars�n�z? 
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K2: Aç�klayamam. Formülü biliyorum ama aç�klama yok yani.  Bu � ekilde 

olu� tu� unu biliyorum ne zaman ayd�nl�k ne zaman karanl�k oldu� unu da biliyorum 

ama niye oldu� unu bilmiyorum. 

Ara� t�rmac�: Peki ne zaman ayd�nl�k ne zaman karanl�k olu� ur?  

K2: Dedi� im gibi tepe – tepe mesela ayd�nl�k olur. Tepe – çukur karanl�k olu� ur.  

Ara� t�rmac�: Nedir bu tepe ve çukurlar?  

K2: Bilemiyorum hocam vard� ama… 

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n perde üzerinde dizilmelerinin nedeni 

nedir?  

K2: Bilemiyorum hocam.  

 

 K2 ö� rencisi önceden kat�ld�� � kurs ve kendi okul ö� retmeni taraf�ndan 

gerçekle� tirilen ö� retimde yer ald�� � için, kendisine özgü yan�tlar vermekten 

kaç�nmakta, konuyu hat�rlayamad�� �ndan sorular� yan�ts�z b�rakmay� tercih 

etmektedir.  

 

Ara� t�rmac�:“I � �k kayna� �n�n üzerindeki aral�k azald�kça ayd�nl�k leke küçülür, en 

sonunda ayd�nl�k yerlerin yan�nda karanl�k yerlerde olu� mu� ” demi� siniz.  Bunu 

nas�l aç�klars�n�z? 

K3: Önce �� �k kayna� � belli bir de� erde ölçülmü�  leke olu� mu�  sonra giderek 

küçültüldü� ünde bu sefer daha küçük lekeler olu� mu�  en sonunda da karanl�k � eyler 

olu� mu� , lekeler birbirinden ayr�l�nca aralar bo�  kalm�� , bu ayd�nl�k lekelerin 

yan�nda karanl�k bölgeler olu� mu� . 

Ara� t�rmac�: Peki ikinci soru için ne dü� ünüyorsunuz? Bu kez iki yar�k kullan�yorsun 

bunun fark� ne olabilir? Demi� siniz ki; “� � �k �� �nlar�n�n giri� iminde tepe - tepe 

ayd�nl�k çizgiler çukur - çukur da karanl�klar� olu� turur”.  

K3: � lkinde tek yar�k vard� ikincisinde iki yar�k var bu sefer daha aral�kl� karanl�k ve 

ayd�nl�k çizgiler olu� ur 

Ara� t�rmac�: Burada �� �� �n ayr�lmas�ndan m� bahsediyorsunuz?  Yani az önce 

dedi� iniz gibi lekeler küçülüyor ve �� �k ayr�l�yor belli bölgeler bo�  kal�yor. 

K3: �kincisinde çift yar�k oldu� u için birincisinden farkl� olarak ikincisinde daha net 

ayd�nl�k ve karanl�k saçaklar olu� mu� . 

Ara� t�rmac�: Peki bu tepe – tepe, çukur – çukur ne demek? 
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K3: Tepe – tepe olunca ayd�nl�k çizgiler olu� ur, çukur – çukur olunca karanl�k 

çizgiler olu� ur. 

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n perde üzerinde s�ralanmalar�ndaki 

neden nedir?  

K3: Tek kaynakta olandan iki kez oluyordur herhalde, ayr�lma oluyor aralar bo�  

kal�yor.  

  

K3 ö� rencisinin ilk iki soruya verdi� i yan�t bütünlük arz etti� i için bir arada 

verilmi� tir.  Ö� renci yar�k küçüldükçe, �� �� �n seyrekle� ece� ini dü� ünmektedir.  Ona 

göre; �� �k �� �nlar�n�n aras�nda bo� luklar vard�r, yar�k küçüldükçe bu �� �nlar aras� 

bo� luklar kendini karanl�klar olarak göstermektedir.  Bu ö� renci ön testte k�smi yan�t 

vermi�  olmas�na ra� men kabul edilebilir kavramsal anlamaya sahip de� ildir 

 

Sorunun analiz tablosuna bak�ld�� �nda ön testte kontrol grubu, deney grubuna 

göre önde gözükmektedir.  Kontrol grubundaki ö� rencilerin %30’u bilimsel olarak 

k�smen do� ru yan�t vermelerine ra� men, çift yar�kta giri� im konusuna ait bilimsel 

olarak kabul edilebilen bir kavramsal anlamaya sahip olmad�klar� görü� melerden 

anla� �lmaktad�r.   

 

 Ön testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %10’u, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %30’u �� �� �n dalga modelini fikrini içeren ancak bilimsel olarak kabul 

edemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  Bu kategoride yan�t veren ve kendisi ile görü� me 

yap�lan ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

Ön testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %5’i, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %15’i olaylar� geometrik optik ile aç�klamayan yan�tlar kategorisine 

uygun yan�tlar vermi� lerdir.  Bu kategoride yan�t veren ve kendisi ile görü� me 

yap�lan ö� rencilere ait diyaloglar aktar�lm�� t�r.  

 

D3: I� �k aral�� a geldi� i zaman bu kö� e noktalarda k�r�lmaya u� rar.  Buradaki hava 

içinden geçerken bir k�r�lmaya u� rad�� �n� dü� ündüm.  

Ara� t�rmac�: Her iki tarafta hava de� il mi? Nas�l k�r�lacak?   
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D3: Çok dar bir aral�k oldu� u için, k�r�labilece� ini dü� ündüm.  O � ekilde 

hat�rl�yorum.  

Ara� t�rmac�: “homojen olarak da� �lmama”  derken neyi kastediyoruz acaba?  

D3: Bir yerin ayd�nl�k, bir yerin karanl�k olmas�, yani her yerin karanl�k ya da her 

yerin ayd�nl�k olmamas�.  Bu da� �l�m heterojen bir da� �l�md�r diyorsun.  

Ara� t�rmac�: Peki biz ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu� umunu nas�l aç�kl�yoruz?  

D3: Ben onu � öyle kurdum akl�mda, sonuçta �� �k, �� �nlardan olu� uyor.  Aral�ktan 

geçiyorlar ve k�r�lmaya u� ruyorlar.  Üst üste çak�� t�klar� noktalar ayd�nl�k oluyor.  

Ayr�lmalar gerçekle� iyor.  Belli noktalar �� �k alm�yor.  Ayr�lan �� �nlar baz� yerlerde 

bulu� uyorlar, baz� yerlere �� �k dü� müyor.  

Ara� t�rmac�: �kinci sorumuzda demi� iz ki; “� � �nlar iki farkl� noktalardan k�r�l�r, 

�� �nlar�n çak�� t�� � yerde karanl�klar olu� ur” 

D3: Ayd�nl�klar olu� ur. Yanl��  yazm�� �m.  

Ara� t�rmac�: Biraz daha açabilir miyiz?  

D3: Bu üstteki � ekil aras�ndaki fark� anlatmaya çal�� t�m.  �ki farkl� noktadan 

k�r�ld�klar� için, mesela burada (tek yar�� � gösteriyor) �� �nlar direk kar� �ya geliyor, 

çift yar�kta ise böyle bir � ey yok.  K�r�lmaya ba� layacak bu � ekil olu� acak.   

 

 D3 ö� rencisi ile yap�lan ön görü� medeki ilk soruya ait diyaloglar, ikinci 

soruya ait diyaloglar ile ortak noktalar ta� �d�� �ndan birlikte aktar�lm�� t�r.  Daha önce 

ilk sorunun analizi k�sm�nda belirtildi� ini gibi ö� renci defterlerinde tek yar�kta 

giri� im “� � �� �n yar�� �n uçlar�nda bükülmesi” olarak aç�klanmaktad�r.  D3 ö� rencisi bu 

ifadeyi yanl��  olarak “�� �� �n yar�ktaki havada k�r�lmas�” � eklinde hat�rlamaktad�r.  

K�r�lan �� �nlar�n belli yerlerde odaklanarak ayd�nl�klar� olu� turaca� �n�, bu bölgeler 

d�� �ndakilerin ise karanl�k olaca� �n� belirtmektedir.  

 

Ara� t�rmac�: Yar�k alan� küçüldükçe ayd�nl�k bölgenin alan� daral�r.  Orta k�sm� net 

olarak �� �k kayna� � ile temas etti� i için bu bölge ayd�nl�kt�r yani �� �k odaklanm�� t�r” 

demi� siniz.  Bu �� �� �n odaklanma dü� üncesini aç�klayabilir misiniz? 

K4: Odaklanm�� t�r yani oraya dik olarak �� �nlar gelmi� tir yani direk temas halinde 

oldu� u için buras� daha ayd�nl�k olur diye dü� ündüm. 

Ara� t�rmac�: Neden “odaklanma” diye bir ifade kulland�n�z?  
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K4: Yani kar� �y� direk gördü� ü için o bölgeye daha fazla �� �k dü� mü� tür.  Ayd�nl�k 

gözükmü� tür.  

Ara� t�rmac�: Ancak yaln�zca aral�� �n kar� �s�ndaki noktada de� il, ba� ka birçok 

noktada ayd�nl�k saçaklar var.  Bu konuda ne dü� ünüyorsunuz?  

K4: Bilemiyorum.  

Ara� t�rmac�: Peki ayd�nl�k – karanl�k bölgelerin olu� mas� ile ilgili fikriniz nedir?  

K4: Ayd�nl�k – karanl�k bölgelerde �� �k dalga oldu� u için olu� uyor herhalde 

ondand�r. 

Ara� t�rmac�: I� �k dalga m�d�r? Nas�l anlar�z �� �� �n dalga oldu� unu? 

K4: Yani bilemiyorum. 

Ara� t�rmac�: Bu ayd�nl�k ve karanl�klar nas�l olu� uyor? 

K4: Olu� uyordur herhalde bir � ekilde. 

Ara� t�rmac�: �kinci soruya bakt�� �mda, gelen �� �klar odaklanarak k�r�lm�� t�r” 

demi� siniz.  Bunu biraz aç�klayabilir misiniz?  

K4: Yani öyle olmu� . � lk sorudaki gibi.  

 

 K4 ö� rencisi ön testte ikinci soruya geometrik optik bilgilerini kullanarak 

yan�t vermi� tir.  Kendisi ile gerçekle� tirilen görü� mede yazm��  oldu� u yan�t� 

aç�klamas� istenince, K4 ö� rencisi odaklanma fikri ile merkezi ayd�nl�k saça� � 

aç�klamaya çal�� m�� t�r.  Ara� t�rmac� di� er ayd�nl�k saçaklar�n nas�l aç�klanaca� �n� 

sormu�  ancak K4 ö� rencisinden bir yan�t al�namam�� t�r.  Görü� menin bir bölümünde 

K4 ö� rencisi ayd�nl�k – karanl�k saçaklar� aç�klamaya çal� � �rken “�� �k dalga oldu� u 

için olu� uyor herhalde” gibi bir ifade kullanm�� t�r.  K4 ö� rencisi ara� t�rmac�n�n bu 

konu ile ilgili sorular�n� yan�ts�z b�rakm�� t�r.  K4 ö� rencisi muhtemelen, ön teste 

kat�lan ö� rencilerin test sonras�nda aralar�nda geçen diyaloglara kulak misafiri 

olmu� tur.  I� �� �n dalga modeli ile ilgili bilimsel olarak do� ru kabul edilebilecek bir 

kavramsal anlamaya sahip de� ildir.       

   

Ön testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %5’i, yine kontrol grubu 

ö� rencilerinin %5’i soruya “�� �� �n baz� bölgelere ula� mamas�” gibi ifadeler içeren 

sezgisel yan�tlar vermi� lerdir.   
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Genel olarak bak�l�rsa ön testte, deney grubunun yakla� �k %19’u, kontrol 

grubunun ise %50’si bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  Her iki 

grubun %5’i (birer ki� i) kodlanamaz yan�tlar vermi� tir.  Deney grubundaki 

ö� rencilerin yakla� �k %70’i, kontrol grubunun ise %15’i soruyu yan�ts�z b�rakm�� t�r.  

 

 

5.2.2.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 Son teste bak�ld�� �nda deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %38’i, kontrol 

grubu ö� rencilerinin %15’i soruya bilimsel olarak tam do� ru yan�t vermi� tir.  

Bilimsel olarak tam do� ru yan�t veren ö� renciler ile yap�lan ö� retim sonras� 

görü� melere ait diyaloglar aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk testte “I� �k iki farkl� noktadan k�r�l�r, �� �nlar�n çak�� t�� � noktalarda 

karanl�klar olu� ur” demi� siniz.  �kinci teste bakt�� �m�zda, “çift yar�kta giri� im 

desenidir” diyorsunuz.  “I� �k saçaklardan geçerken dalga hareketi yapar, birbirini 

sönümler ya da güçlendirir bir giri� im deseni ortaya ç�kar. Bu nedenle � ekildeki gibi 

görüntü olu� ur” diye eklemi� siniz.  Açabilir miyiz biraz?  

D3: Burada bir noktan�n da bir saça� �n içindeki farkl� noktan�n da ayn� hareketi 

yaparken, burada da asl�nda öyle yapmas�na ra� men ama iki farkl� oldu� u için biz 

daha rahat o giri� im desenini canland�rabiliyoruz.  Yani iki farkl� �� �k kayna� � olarak 

iki farkl� dalgan�n birbirinin içine geçerek bir desen olu� turabiliyoruz. 

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k ve karanl�k saçaklar� neden gözlüyoruz? 

D3: Tepeleri veya çukurlar� çak�� �yor ona göre � ekilde gösterilen � ekil olu� uyor.  

Dalgalar�n birbirini güçlendirdi� i yerler ayd�nl�k, sönümledi� i yerler karanl�k 

olu� uyor.  

Ara� t�rmac�: Perde üzerinde hangi noktan�n ayd�nl�k hangi noktan�n karanl�k 

olaca� �n� nas�l buluyoruz? 

D3: Yine yol fark� burada.  Ald�� �m�z bir noktan�n saçaklara olan uzakl�� �n�n 

aras�ndaki fark.  

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar neden perde üzerinde bu � ekilde 

diziliyorlar.  
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D3: Yol fark� de� i� iyor ondan.  Mesela perde üzerinde bir noktan�n gittikçe yol fark� 

de� i� iyor.  Dalga boyunun farkl� katlar�na e� it oluyor.  Buçuklu katlar�na ve tam 

katlar�na e� it oluyor.  

Ara� t�rmac�: “gittikçe yol fark� de� i� iyor” derken neyi kastettiniz? 

D3: “gittikçe” derken perde üzerinde ilerledikçe.  Yani önce tam kar� �daki nokta için 

dü� ünürsek merkezdeki ayd�nl�k saçak için, ondan yukar� ya da a� a� � do� ru gittikçe 

demek istedim.  Nokta de� i� iyor yani.     

 

 D3 ö� rencisi çift yar�k desenini giri� imle aç�klam�� t�r.  Perde üzerindeki 

ayd�nl�klar�n yap�c� giri� im ile, karanl�klar�n ise bozucu giri� im ile olu� aca� �n� 

belirtmi� tir.  Perde üzerinde ayd�nl�k m� karanl�k m� olu� aca� �n�n bilinmesi için yol 

fark�na ihtiyaç duyuldu� unu vurgulam�� , yol fark�n� da ba� ar� ile aç�klam�� t�r.  

Ayr�ca ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n perde üzerinde dizilmelerinin nedeni olarak yol 

fark�n�n de� i� mesini göstermi� tir.  D3 ö� rencisi kavramsal anlama testinde oldu� u 

gibi kendisi ile yap�lan ö� retim sonras� görü� melerde de bilimsel olarak tam do� ru 

dü� ünmektedir.  

 

Ara� t�rmac�: “Bu olay� su dalgalar�ndaki giri� im deseni ile aç�klar�z.  I� �nlar�n tepe - 

tepe ya da çukur – çukur oldu� u bölgelerde ayd�nl�k saçaklar; tepe – çukur 

noktalar�nda ise karanl�k saçaklar görürüz.  Bu olay� neden su dalgalar�na 

benzettiniz? 

D4: I� �� �n yine � u tepe – tepe, çukur – çukur dedi� imiz yani �� �k �� �nlar�n�n birbirini 

destekledi� i yerlerde yine su dalgalar�nda oldu� u gibi orada da su dalgalar�nda 

mesela bir dalga katar� iki dalga tepesinin bir araya gelmesiyle olu� uyordu.  Böyle 

�� �k �� �nlar�n�n birbirini destekledi� i yerlerde iki tepesinin bir araya gelmi�  � ekilde.  

I� �� � su dalgalar�na benzettim.  Dalga katar� gibi, çift yar�kta ayd�nl�klar var.  

Ara� t�rmac�: Perde üzerinde bir nokta alal�m.  Bu nokta da ayd�nl�k m� yoksa 

karanl�k m� olu� aca� �na nas�l karar veriyoruz?  

D4: Dalga boyunun tam say� kat� ç�karsa ayd�nl�k oluyor. l /2 nin tek katlar� olunca 

karanl�k oluyor.  

Ara� t�rmac�: Anlayamad�m.  Dediniz ki; “dalga boyunun tam kat� ç�karsa ayd�nl�k 

oluyor”.   Dalga boyunun tam kat� ç�kan � ey nedir? 
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D4: Yol fark�. Bir P noktas� olsun. K1’ e birle� tiriyoruz bir de K2’ ye (ö� renci 

yar�klardan bahsediyor) birle� tiriyoruz.  Fark�n� al�yoruz.    

Ara� t�rmac�: Perde üzerinde ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n dizilmelerini nas�l 

aç�kl�yoruz?  

D4: Yol fark�n�n de� i� imiyle aç�klar�z.  De� i� ik noktalarda yol fark� al�rsak, hep 

farkl� ç�kar.  O yüzden de� i� ik noktalar için mesela ayd�nl�k olu� uyorsa, baz� 

noktalarda karanl�k olu� ur.  

 

D4 ö� rencisi çift yar�k desenini giri� imle aç�klam�� t�r.  I� �� �n su dalgalar�na 

benzetilerek bu sorunun aç�klanabilece� ini vurgulam�� t�r.  Perde üzerindeki 

ayd�nl�klar�n yap�c� giri� im ile karanl�klar�n ise bozucu giri� im ile olu� aca� �n� 

belirtmi� tir.  Perde üzerinde ayd�nl�k m� karanl�k m� olu� aca� �n�n bilinmesi için yol 

fark�na ihtiyaç duyuldu� unu vurgulam�� , yol fark�n� da ba� ar� ile aç�klam�� t�r.  

Ayr�ca ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n perde üzerinde dizilmelerinin nedeni olarak yol 

fark�n�n de� i� mesini göstermi� tir.  D4 ö� rencisi kavramsal anlama testinde oldu� u 

gibi kendisi ile yap�lan ö� retim sonras� görü� melerde de bilimsel olarak tam do� ru 

dü� ünmektedir.  

 

Ara� t�rmac�: �kinci testte “ yar�k say�s� ikiye ç�kt�� �nda çift yar�kta giri� im olur.  

Tepe ile di� er kaynaktan ç�kan çukur kar� �la� �r.  Bu durumda perde üzerinde 

ayd�nl�k – karanl�k saçaklar olu� ur.  Giri� im deseni çift yar�kta giri� imdir” � eklinde 

yan�tlam�� s�n�z.  Demi� siniz ki; “tepe ile di� er kaynaktan ç�kan çukur kar� �la� �r” 

öncelikle nedir bu tepe çukur?  

D5: I� �� � dalgaya benzetmi� tik. Onunda tepe ve çukurlar� vard�.  

Ara� t�rmac�: “Karanl�k ve ayd�nl�k saçaklar�n olu� mas� için tepe ile di� er kayna� �n 

çukuru kar� �la� �r” demi� siniz.  Bu durumu biraz daha aç�k anlatabilir misiniz?  

D5: Ben orada eksik yazm�� �m.  Tepe ile çukur kar� �la� �rsa karanl�k olur ancak, tepe 

– tepe  kar� �la� �rsa ayd�nl�k olur.  Birde çukur – çukur  kar� �la� �rsa.  

Ara� t�rmac�: Genel olarak bu olay� bana anlatabilir misiniz bir kez daha?  

D5: Burada �� �� �n dalga modeli vard�r.  Yar�klardan ç�kan �� �nlar�n tepeleri ya da 

çukurlar� kar� �la� �rsa ayd�nl�k olur.  Tepe ve çukurlar� kar� �la� �rsa karanl�k olur.  Bu 

olay �� �k �� �nlar�n�n üst üste gelmesi hatta siz “overlap” demi� tiniz.  Bu olay çift 

yar�kta giri� im olay�d�r.  
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Ara� t�rmac�: Burada baz� de� i� iklikler yapm�� t�k.  Örne� in yar�klar düzlemini 

çevirmi� tik.  

D5: Evet. Saçak aral�� � de� i� ir  

Ara� t�rmac�: Nas�l de� i� ir? 

D5: d uzakl�� � (ö� renci yar�klar aras�ndaki uzakl�� � kastediyor) küçülürse, saçak 

aral�� � artar.  

Ara� t�rmac�: Saçak aral�� � nedir?  

D5: Ayd�nl�k saçaklar aras�ndaki uzakl�k.  �stersek karanl�k iki saçak aras�ndaki 

uzakl�� � da alabiliriz.  

Ara� t�rmac�: Az önce “d azal�rsa saçak aral�� � artar” demi� tiniz.  Buna nas�l karar 

verdiniz? d ye ba� l� bir ifade mi var akl�n�zda?  

D5: 
d
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ifadesi saçak aral�� �n� verir.  

Ara� t�rmac�: Nas�l ula� m�� t�k bu ifadeye? 

D5: Nas�l ula� m�� t�k… Çok yi hat�rlayamad�m ama birinci karanl�k ile ikinci 

karanl�k aras�ndaki uzakl�� � falan bulmu� tuk.  Ama…   

Ara� t�rmac�: Yar�klar ile perde aras�na saydam ortam koymu� tuk.  Burada ne 

oluyordu.  

D5: Burada �� �� �n dalga boyun de� i� iyordu.  Buda saçak aral�� �n� de� i� tiriyordu.  

Ara� t�rmac�: Saçak aral�� � nas�l de� i� iyordu?  

D5: Saçak aral�� � nas�l de� i� iyordu.  Bir dakika. L, l , d, n… Azal�yordu.  Dalga 

boyu azald�� � için.  

Ara� t�rmac�: I� �k kaynaklar�ndan birinin önüne küçük bir cam levha konulmu� tu.  Ne 

hat�rl�yorsunuz bununla ilgili?  

D5: Burada faz fark� olu� uyordu. Kaynaklardan biri gecikiyordu. O yüzden giri� im 

deseninde bir kayma gerçekle� iyordu.  

Ara� t�rmac�: Hangi kaynak gecikir D5?  

D5: Önüne cam levha konan kaynak gecikir, çünkü dalga boyu ve h�z azal�r orada.  

Yava� lar yani.  

Ara� t�rmac�: I� �k kayna� �n�n hareketi nas�l bir � ekilde etkiler bu deneyi sizce?  

D5: I� �k kayna� � a� a� � yukar� hareket ederse faz fark� olu� ur.  Di� er türlü bir � ey 

olmaz.  
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Ara� t�rmac�: Konu ile ilgili bir durum daha vard�.  Bunu çok net hat�rlayaca� �n�zdan 

eminim.  Çift yar�kta ayd�nl�k saçaklar�n parlakl�klar� yakla� �k ayn� idi, gittikçe hafif 

bir azalma oluyordu.  Ancak tek yar�kta ayd�nl�k saçaklar�n parlakl�klar� bariz bir 

� ekilde azal�yordu.  Bunun sebebi hakk�nda bir fikriniz var m�?  

D5: Bu tek yar�kta giri� imi aç�klarken kulland�� �m�z � eyden kaynaklan�yor.  Yar�� �n 

her noktas�n� kaynak olarak dü� ünüyorduk.  Ortadaki ayd�nl�k için örne� in tüm 

kaynaklar ayd�nlat�yor.  Ancak ortadaki ayd�nl�ktan uzakla� t�kça, ayd�nlatan 

kaynaklar azal�yor.  O yüzden gittikçe parlakl�k azal�yor.  Yar�� �n gittikçe daha az 

k�sm� perdeyi ayd�nlat�yor.   

 

 D5 ö� rencisi bilimsel olarak tam do� ru bir kavramsal anlamaya sahiptir.  

Daha önceden belirtildi� i gibi görü� me formunda sadece kavramsal anlama testi 

yan�tlar�n� inceleyen sorular de� il bunun yan�nda ö� rencinin konuya hakimiyetini 

inceleyen sorularda bulunmaktad�r.  D5 ö� rencisinin konuya hakimiyeti yukar�da da 

görüldü� ü gibi üst düzeydedir.  Formüle ula� ma yollar�n� bile hat�rlamaktad�r.  Ayn� 

durum di� er tam do� ru yan�t veren deney grubu ö� rencilerinde de görülmektedir.   

Bilimsel olarak tam do� ru yan�t veren ve kendisi ile görü� me yap�lan kontrol grubu 

ö� rencisi bulunmamaktad�r.  

 

Son testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %52’si, kontrol grubu 

ö� rencilerinin ise %70’i bilimsel olarak k�smen do� ru yan�tlar vermi� lerdir.  Bu 

kategoride yan�t veren ve kendisi ile görü� me yap�lan ö� rencilere ait diyaloglar 

aktar�lm�� t�r. 

 

Ara� t�rmac�: � lk testte her hangi bir yan�t�n�z olmam�� t�.  �kinci teste bakt�� �m�zda 

“� � �k kayna� �ndan ç�kan �� �nlar engelden geçerek birer dalga gibi davran�rlar ve bu 

iki aral�ktan geçen farkl� �� �nlar perde üzerinde bir giri� im deseni meydana getirir” 

� eklinde yan�t vermi� siniz.  Bunu biraz daha açabilir misiniz?  

D1: Ayn� � ekilde bu iki aral�ktan geçen �� �nlar girim yap�yorlar.  Baz� noktalarda 

birbirlerini sönümlüyor baz� noktalarda ise kuvvetlendiriyorlar.   Perde üzerinde 

ayd�nl�k – karanl�k saçaklar olu� uyor.  Bunu da yine yol fark� alarak buluyoruz.  

Yine dalga boyunun tam kart� ise bu yol fark� ayd�nl�k, l /2’nin tek katlar� ise 

karanl�k oluyor.  Bu � ekilde.  
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Ara� t�rmac�: Bir � ey dikkatimi çekti.  Az önceki soruda yani tek yar�k söz konusu iken 

ve � imdi ki sorumuzda ayn� ba� �nt�lar� kulland�n�z. �kisinde de dediniz ki; “l ’n�n 

tam kat� ise ayd�nl�k,  l /2’nin tek katlar� ise karanl�k olur”.  Bir çeli� ki var sanki.  

Yoksa siz ö� retimde her iki desen içinde ayn� ba� �nt�lar� m� kulland�n�z?  

D1: Tabiî ki kullanmad�k.  Çünkü ben yanl��  yapm�� �m orada.  Tek yar�kta farkl� 

oluyordu bir dakika bulaca� �m.  Tek yar�kta l /2’nin tek katlar�nda ayd�nl�k olur, 

l ’n�n tam katlar�nda karanl�k olur, çift yar�kta giri� imde bunun tam tersi olur.  

Ara� t�rmac�: Yani?  

D1: l ’n�n tam say� katlar�nda ayd�nl�k, l /2’nin tek say� katlar�nda karanl�k 

olu� ur.  

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar neden perde üzerinde diziliyorlar?  

D1: Yol fark� de� i� mesinden dolay� diziliyorlar.  Nokta de� i� tikçe yol fark� da 

de� i� iyor. 

Ara� t�rmac�: Yol fark� nedir?  

D1: Perde üzerinde bir nokta al�r�z.  Bunu � öyle (eliyle gösteriyor)kaynaklar ile 

ba� lar�z.  Buradaki fark (üstteki kaynaktan alttaki do� ruya bir dikme indirerek)yol 

fark�d�r.  

Ara� t�rmac�: Örne� in yar�klar düzleminin döndürülmesi gibi i� lemler var 

hat�rlarsan�z.  

D1: Evet. Saçak aral�� � de� i� mi� ti. 

Ara� t�rmac�: Nas�l de� i�mi� ti?  

D1: Saçak aral�� � 
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 idi.  Dolay�s�yla burada d yerine dcosa al�yorduk. Dolay�s�yla 

artar.  

Ara� t�rmac�: Saçak aral�� � nedir?   

D1: Saçak aral�� � geni� lik.  Mesela iki ayd�nl�k saçak oldu� unu dü� ünelim bunlar�n 

ortalar�ndaki uzakl�k.  Ortalar�ndaki derken yani orta noktalar� aras�ndaki uzakl�k.  

Ara� t�rmac�: Ba� �nt�ya nas�l ula� t�k?  

D1: Ba� �nt�ya san�r�m önce birinci ayd�nl�� �n ortadaki ayd�nl�� a olan uzakl�� �n� 

bulmu� tuk.  Sonra ikinciyi bulup farklar�n� al�nca bu ifade ç�k�yordu.  (� ekil üzerinde 

eliyle gösteriyor).  

Ara� t�rmac�: Ortam� de� i� tirmi� tik.  Araya saydam bir ortam doldurulursa?  
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D1: O zamanda h�z azal�yordu.  H�z azal�yordu.  Frekans de� i� mez.  Dalga 

boyu…(yazma ihtiyac� duydu, kalemi alarak V=fl y� kullanarak dalga boyunun 

azalaca� �n� buldu).  Dalga boyu azal�rsa 
d
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den saçak aral�� � azal�r.  Evet. Saçak 

aral�� � azal�yordu.  

Ara� t�rmac�: Yar�klardan birinin önüne ince bir cam levha koymu� tuk.  Bununla 

ilgili hat�rlad� � �n�z bir � ey var m�?  

D1: Faz fark� olu� turuyordu yan�lm�yorsam.  Az önce söyledi� im gibi camda 

yava� layaca� � için �� �nlar kaynaklardan biri gecikmeye u� rar.  Dolay�s�yla giri� im 

deseninde bir kayma gerçekle� ir.  Ortadaki ayd�nl�k geciken kaynak taraf�nda do� ru 

kayar.  Yani desen de� i� ir.  

Ara� t�rmac�: Tek yar�ktan bir de çift yar�ktan �� �k kayna� �na bakm�� t�k.  Parlakl�klar 

bak�m�ndan bir farkl�l�k vard�.   

D1: Evet hat�rl�yorum burada D3’ün bir yan�t� olmu� tu(Ö� renci-ö� renci etkile� imi).  

Yar�k içinde birçok kaynak dü� ünmü� tük.  Gittikçe yani perdenin kenarlar�na do� ru 

gidildikçe yar�� �n her defas�nda daha az k�sm� perdeyi ayd�nlat�yordu.  Yar�� � 

bölgelere ay�rm�� t�k onlar� teker teker incelemi� tik.  Bu � ekilde bölge bölge 

gidildi� inde her ayd�nl�k için yar�� �n daha az bir oranda k�sm� perdeyi 

ayd�nlat�yordu.  Gittikçe daha az parlak saçaklar elde ediliyor.  Bir de zaten tabiî ki 

uzakl�k var.  Bu durumu etkiliyor.  Uzakl�k artt�kça ayd�nlanma azal�yor.  

 

 D1 ö� rencisi son testte bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t vermi�  olsa da 

dü� ünceleri bilimsel görü�  ile bire bir uyum göstermektedir.  � lk soru ile ilgili daha 

önce belirtilen hatas�n� ikinci soru ile ilgili görü� me bölümünde düzetmi� tir.  Bu 

düzeltmeyi kendinden emin bir � ekilde yapm�� t�r.  D3 ö� rencisi çift yar�kta giri� imi 

ve giri� im desenini ba� ar� ile aç�klam�� t�r.  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n perde 

üzerindeki dizilimlerini aç�klam�� t�r.  Ayr�ca yol fark� kavram� ile ilgili dü� ünceleri 

bilimsel olarak tam do� rudur.  D1 ö� renci ile yap�lan ö� retim sonras� görü� me 

kendisinin çift yar�kta giri� im ile ilgili fikirler bak�m�ndan bilimsel görü� ü 

benimsedi� ini ortaya koymu� tur.  

 

Ara� t�rmac�: �kinci soruya, ilk testte herhangi bir yan�t�n�z olmam�� t�.  �kinci teste 

bakt�� �m�z zaman “çift yar�kta giri� im olay�d�r” demi� siniz.  “Ayn� fazda kaynak elde 



 
179 

etmek için bir �� �k kayna� �ndan iki yar�k aral�� �na �� �k dü� ürülür ve perde üzerinde 

belirli bölgelerin ayd�nl�k -  karanl�k oldu� u görülür” diye eklemi� siniz.  Yine bir 

giri � im olay�ndan bahsediyorsunuz. 

D2: Evet giri� im olay� var birde � öyle bir � ey var mesela iki tane ayr� kayna� � 

koysayd�k bunu elde edemezdik.  Çünkü ayn� fazda olmazlard�.  Ama bir �� �� �, iki 

yar�� a dü� ürdü� ümüz zaman ayn� fazl� iki kaynaktan elde etmi�  gibi oluyor.   K�rm�z� 

ve mavi filtreler kullanarak ayn� fazla kaynaklar elde ettik. 

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu� mas�n�n nedeni nedir?  

D2: Yar�kta ç�kan �� �� �n baz� noktalarda yani perde üzerindeki baz� noktalarda bir 

birini güçlendirmesi.  Baz� noktalarda ise bir birini sönümlemesi.  

Ara� t�rmac�: Neden ayd�nl�k – karanl�k saçaklar perde üzerinde diziliyorlar.  Gayet 

muntazam bir � ekilde.  

D2: Mesela bir nokta alal�m.  Bir de ba� ka bir nokta alal�m.  Bunlar�n yol farklar�n 

farkl� ç�kar.  Biri diyelim l  ç�kar, biri l /2 ç�kar.  Dolay�s�yla farkl� noktalarda 

ayd�nl�k ya da karanl�k olu� ur.  

Ara� t�rmac�: “Yol fark�” diye bir ifade kulland�n�z.  Nedir bu?  

D2: Az önceki noktalardan birini dü� ünelim mesela, (bir yandan eli ile � ekil üzerinde 

gösteriyor) kaynaklara birle� tirirsek, bu do� rular aras�ndaki fark yol fark� olur.  

Ara� t�rmac�: Tamam. Yol fark�n� bulduk diyelim.  Ama ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n 

dizilimi ile yol fark�n�n ne ilgisi var.  Bunu ö� renmek istiyorum.  

D2: Yol fark�n� ald�k… Bu fark e� er dalga boyunun tam kat� ç�karsa demek ki 

ald�� �m�z noktada ayd�nl�k var demektir.  Buçuklu dalga boyu ç�karsa karanl�k 

vard�r.  

Ara� t�rmac�: Buçuklu dalga boyu derken? 

D2: Yani l /2 , 3l /2 gibi.    

Ara� t�rmac�: Çift yar�kla ilgili birkaç sorum daha olacak size.  Yar�klar ile perde 

aras�nda s�v� doldurulmas� i� lemi vard�.  Hat�rl�yor musunuz?  

D2: Dx saçak aral�� � de� i� iyordu.  H�z ve dalga boyu azald�� � için saçak aral�� � da 

azal�yordu.   

Ara� t�rmac�: Saçak aral�� � diye bir ifade kulland�n�z.  Nedir saçak aral�� �?  

D2: Ard�� �k iki ayd�nl�k çizgi aras�ndaki uzakl�k.  Ya da iki karanl�k çizgi aras�ndaki 

uzakl�k da olabilir.  

Ara� t�rmac�: Saçak aral�� �n� nas�l bulmu� tuk? 
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D2:  L l /d formülü ile bulmu� tuk.  

Ara� t�rmac�: Peki o formüle nas�l ula� t�k? 

D2: Formüle ula� �rken orada � ey alm�� t�k.  Birinci ayd�nl�k saçakla merkez do� rusu 

aras�nda yani x=1 alm�� t�k orada almam�z gereken de� eri.  O de� eri 1 ald�� �m�z için 

de o zaman bir aral�� � bulmu� tuk.  Dx de� erini öyle bulmu� tuk.  Sonra formülde 

yerine koyunca da Ll /d ç�km�� t�. 

Ara� t�rmac�: Araya s�v� doldurma gibi ba� ka i� lemlerimiz vard�.  Hat�rlad�klar�n�z 

var m� bunlar�n aras�ndan? 

D2: Yar�klar�n döndürülmesi vard� mesela.  O zaman da o d uzakl�� �n� küçültmü�  

oluyorduk yar�klar düzlemini döndürünce.  Ona ba� l� olarak da Dx’in artmas� 

gerekiyordu.  

Ara� t�rmac�: Kaynaklar�n önüne bir cam levha konulmas� olay� vard� o zaman ne 

oluyordu? 

D2: Bir tanesinin önüne cam levha koydu� umuz zaman o kaynak gecikmeye 

u� ruyordu.  Bundan dolay� bir fark olu� uyordu.  Faz fark� olu� uyordu.  Bunun 

sonucunda da geciken kaynak taraf�na do� ru ayd�nl�k bölge kay�yordu. 

Ara� t�rmac�: Tek ve çift yar�k desenlerinde parlakl�k bak�m�ndan farkl�l�klar 

olu� uyordu.  Buna dair hat�rlad�klar�n�z var m�?  

D2: Tek yar�kta parlakl�klar giderek azal�yordu.  Yar�� �n her noktas�n� dalga 

yay�yormu�  diye dü� ünüyorduk.  Her defas�nda yar�� �n daha az bir bölümü 

ayd�nlatma yap�yordu.  Tek yar�kta böyle bir farkl�l�k oluyordu.     

 

 D2 ö� rencisin de ayn� D1 ö� rencisinde oldu� u son testte, aç�klama niteli� i 

bak�m�ndan zay�f yan�t verdi� i, asl�ndan fikirlerinin bilimsel görü�  ile bire bir uyum 

içinde oldu� u, ö� retim sonra yap�lan görü� me ile ortaya ç�kar�lm�� t�r.  D2 ö� rencisi, 

çift yar�kta giri� im desenini, saçaklar�n perde üzerindeki dizilimlerini bilimsel olarak 

aç�klam�� t�r.  Ayr�ca yol fark� kavram�n ait fikirleri bilimsel olarak tam do� rudur.  

Çift yar�kta giri� im konusuna ait alt ba� l�klar� (yar�klar�n döndürülmesi, ortam�n 

de� i� tirilmesi v.b) ve konuya ait ba� �nt�lar� hat�rlamaktad�r.  Hatta bu ba� �nt�lar�n 

türetilme yollar�n� aç�klam�� t�r.    

 

 Son testte, bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t veren ve kendisi ile görü� me 

yap�lan deney grubu ö� rencileri ile yap�lan son görü� meler, bu ö� rencilerin aç�klama 



 
181 

niteli� i bak�m�ndan zay�f yan�t verdiklerini, asl�nda fikirlerinin bilimsel olarak tam 

do� ru oldu� unu ortaya ç�karm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk teste bakt�� �mda “�� �k �� �nlar� tepe – tepe bir araya gelince ayd�nl�k, 

çukur – çukur bir araya gelince karanl�� � olu� turur” � eklinde yan�t vermi� siniz.  

�kinci teste bak�ld�� �nda “çift yar�kta giri� im olay� sonucunda bu görüntü olu� ur.  

Dalga boyunun tam kat� olan yerler ayd�nl�k, dalga boyunun tam kat� olmayan yerler 

karanl�kt�r” demi� siniz.  Bu yan�t� biraz daha açabilir miyiz?   

K1: Öncelikle ilk testte çukur – çukura karanl�k demi� tim onunda ayd�nl�k oldu� unu 

ö� rendim.  Tepe ile çukur karanl�k olur çukur ile çukur olmaz.  

Ara� t�rmac�: Bu tepe ve çukurlar?  

K1: Yine söyledi� im gibi bu �� �� �n dalgaya benzetilmesinden kaynaklan�yor asl�nda.  

Tepe ve çukurlar buradan geliyor.  

Ara� t�rmac�: Birde “dalga boyunun tam kat� olan yerler ayd�nl�k” demi� siniz.  

1.soruda bu � ekilde söylememi� tiniz.  Orada “dalga boyunun tam katlar� için 

karanl�k olur” demi� tiniz.  

K1: Ama orada tek yar�k var tek yar�kta de� i� iyor.  Dediklerim do� ru olmal�.  

Ara� t�rmac�: Nereden kaynaklan�yor bu fark?  

K1: Öyleydi. Örne� in tek yar�kta 
2
l

’nin tek katlar�nda ayd�nl�klar olur, çift yar�kta 

ise l ’ n�n tam say� katlar�nda ayd�nl�klar olur.  

Ara� t�rmac�: Neden peki?  

K1:  … Bilmiyorum. 

Ara� t�rmac�: Peki ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n bu � ekilde perde üzerinde 

dizilmelerini neye ba� l�yorsunuz?  

K1: … 

Ara� t�rmac�: Az önce “dalga boyunun tam kat� olan yerler ayd�nl�k olur” demi� tiniz.  

Burada anlayamad�� �m bir � ey var. Nedir dalga boyunun tam kat�na e� it olan � ey?  

K1: …  

Ara� t�rmac�: Peki baz� i� lemler yapm�� t�k hani yar�klar düzleminin döndürülmesi 

gibi.  Hat�rl�yor musunuz?  

K1: Evet galiba saçak aral�� �n� de� i� tiriyordu.  
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Ara� t�rmac�: Nas�l de� i� tiriyordu. L l /d idi, burada d çevirince d nin kosinüsü 

oluyordu o yüzden art�yordu.  

Ara� t�rmac�:: Ba� ka bir de� i� ikli � i sebep olabilir mi?  

K1: ba� ka bir de� i� iklik hat�rlam�yorum.  

Ara� t�rmac�: Saçak aral�� � nedir?  

K1: Mesela perdede iki ayd�nl�k olsun bunlar�n orta noktalar� aras�ndaki uzakl�k, ya 

da karanl�kta olabilir.  

Ara� t�rmac�: Az önce bir formülden bahsettiniz.  Derste her halde böyle bir formüle 

ula� t�n�z.  Nereden ç�kt� bu formül?  Nas�l elde ettiniz bunu? 

K1: Nereden elde ettik…Bu formülü hat�rl�yorum sadece.  Sürekli bunu kulland�k. 

Nereden geldi� ini hat�rlam�yorum.  Ama i� te mesela 4.saça� �n merkezi saça� a 

uzakl�� �n� bulurken bu saçak aral�� �n� Dx’ i kullan�yorduk.  

Ara� t�rmac�: Yar�klar düzlemi ile perde aras�na saydam ortam konulmas� i� lemi 

vard�.  O durumu bize hat�rlatabilir misiniz?  

K1: Evet burada �� �k h�z� de� i� iyordu galiba.  Bu da dalga boyunu de� i� tiriyordu.  

Ara� t�rmac�: Ba� ka bir de� i� iklik?  

K1: …dalga boyu de� i� irse saçak aral�� � de� i� meli…Ll /d oldu� una göre artarsa 

artar, azal�rsa azal�r.  

Ara� t�rmac�: Bununla ilgili yap�lan ba� ka bir uygulama hat�rl�yor musunuz?  

K1: Evet yar�klardan birinin önüne cam koyulmu� tu.  Orada da faz fark� olu� uyordu. 

Yar�klardan birinden ç�kan �� �k cam�n içinde daha yava�  hareket ederdi.  Dolay�s�yla 

o kaynak di� erine göre geç kal�r ve merkezdeki ayd�nl�k kayard�.  Geciken kaynak 

taraf�na do� ru.  

Ara� t�rmac�: Kayna� �n hareket ettirilmesi söz konusu idi bunu hat�rl�yor muyuz?  

K1: Evet kayna� �n a� a� � yukar� hareketi de fa fark� olu� turuyordu.  Sa� a ve sola 

hareketi sadece parlakl�� � de� i� tiriyordu.  

Ara� t�rmac�: Tek ve çift yar�kta giri� im desenlerinin parlakl�k bak�m�ndan 

farkl�l�klar� vard�.  Bunun sebebini hat�rl�yor musunuz? 

K1: Deneylerde görmü� tük evet.  Hatta siz bunu aç�klam�� t�n�z da…Onu da 

hat�rl�yorum.  Ama sebep… 

Ara� t�rmac�: Sebep yok mu?  

K1: Maalesef.  
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 K1 ö� rencisi olay�n çift yar�kta giri� im oldu� unu, ayd�nl�klar�n yap�c� giri� im 

ile, karanl�klar�n ise bozucu giri� im ile olu� aca� �n� do� ru bir � ekilde belirtmi� tir.  

“Çift yar�kta l ’n�n tam katlar�nda ayd�nl�k, l /2’nin tek katlar�nda karanl�k olur” 

� eklinde bir ifade kullanm�� t�r.  Kendisine hangi niceli� in l ’n�n tam kat�na ya da 

l /2’nin tek katlar�na e� it olaca� � sorulunca, zihninde bir karma� a ya� am��  ve yan�t 

verememi� tir.  Ö� renci bu soruya ilginç bir � ekilde “yol fark�” diyememi� tir.  K1 

ö� rencisi sadece kendisine soru çözümünde yard�mc� olacak noktaya odaklanm��  

gözükmektedir.  Ayr�ca kendisine ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n neden perde 

üzerinde s�raland�klar� sorulmu� , bu soruya da yan�t al�namam�� t�r.  Oysa bu sorunun 

yan�tlanmas�, “Çift yar�kta l ’n�n tam katlar�nda ayd�nl�k, l /2’nin tek katlar�nda 

karanl�k olur” � eklinde bir ifade kullanabilen bir ö� renciden beklenen bir durumdur.  

Bu sonuç K1’in yol fark� kavram�na ait do� ru bir kavramsal anlamay� 

gerçekle� tiremedi� ini göstermektedir.  Bunun yan�nda K1’in konunun alt ba� l�klar�na 

olan hakimiyeti iyi düzeydedir.  Ancak çift ve tek yar�kta giri� im desenlerinin 

parlakl�klar� aras�ndaki farkl�l�klar� aç�klayamam�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk testte tepe – tepe, çukur – çukur ayd�nl�k, tepe – çukur karanl�k 

� eklinde bir yan�t�n�z olmu� tu.  �kinci teste bakt�� �m�zda, “�� �k kayna� �n�n geçti� i fant 

üzerindeki delikten ç�kan �� �klar birbiri üzerinde tepe – tepe, çukur – çukur 

geldi� inde ayd�nl�k; çukur – tepe geldi� inde karanl�k gözükürler.  Perde üzerinde iki 

deli� in belli bir noktaya yol fark� farkl� oldu� unda bu tepeler ve çukurlar olu� ur” 

demi� siniz. 

K2: Burada yol fark� da var ben ondan bahsetmemi� im.  Burada �� �k kaynaklar�n�n 

mesela perde üzerindeki bir P noktas�ndan bu uzakl�� � ile � u uzakl�� � aras�nda bir 

yol fark� olu� uyor.  Bu yol fark�ndan dolay� bu giri� im desenleri olu� uyor.  Tepeler – 

çukurlar olu� uyor.  Yani yol fark� sayesinde olu� uyor bu yol fark�n�n miktar� birinde 

1’dir; birinde 1/2’dir mesela bu yol fark�ndan dolay� giri� im desenleri olu� uyor.  

Ara� t�rmac�: Yol fark� nedir?  

K2: Önceki soruda dedi� im gibi, bir P noktas�n�n kaynaklara birle� tirilmesi 

sonucunda arada olu� an fark.  

Ara� t�rmac�: Anlayamad�m. � imdi P noktas� ald�n�z… 

K2: Kaynaklara birle� tirip ikisi aras�ndaki uzunluk fark�n� al�r�z.  



 
184 

Ara� t�rmac�: Yol fark� birinde 1, birinde 1/2 diyorsunuz.  Bununla neyi 

kastediyorsunuz?  

K2: Yol fark� mesela dalga boyunun bir kat ç�k�nca ayd�nl�k olur.  Birinci ayd�nl�k 

olur.  Ama yol fark� l  / 2 ç�karsa, buçuklu buçuklu ç�karsa karanl�k olur.  

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n perde üzerinde dizilmelerinin nedeni 

nedir?  

K2: Yol fark�nda de� i� iklik olmas�d�r her halde.  Yol fark� de� i� ince bazen ayd�nl�k 

olur, bazen de karanl�k olur.  

Ara� t�rmac�: Yar�klar düzlemiyle perde aras�na bir s�v� doldurulmas� gibi i� lemler 

vard� hat�rlarsan�z.  

K2: S�v� doldurdu� umuz zaman k�r�c�l�k indisini art�r�yorduk, k�r�c�l�k indisi artt�� � 

için payda de� erimiz bizim büyüyordu.  Bunun için Dx küçülüyordu. Yar�klar 

düzleminde yar�� �n önüne bir levha koymu� tuk.  O zaman bir tanesi daha gecikecekti 

fakat biz onu merkezi ayd�nl�k saça� �n gecikene do� ru kayacakt� o zaman.  Yani bir 

tanesi gelecek K1 ile K2 kayna� � olsun araya cam konulacak mesela biri gecikece� i 

ve daha geç gelece� i için K1’e do� ru kayacakt� merkezi ayd�nl�k saçak ve saçak 

geni� li � i de� i� meyecekti. 

Ara� t�rmac�: Kayna� �n hareketi söz konusuydu.  Bunun hakk�nda bir � ey hat�rl�yor 

musunuz?  

K2: Kaynak ileriye gittikçe yine Dx’in yeri de� i� mez ama sadece mesela �� �k 

� iddetinden dolay� parlakl�klar azal�r.  Ama e� er yukar� a� a� � hareket ettirirsek yine 

gecikene do� ru kayar merkezi ayd�nl�k saçak. 

Ara� t�rmac�: Dx diye bir ifade kullan�yorsunuz.  Nedir bu Dx?  

K2: Saçak geni� li � i. Yani ard�� �k iki ayd�nl�k çizgi aras�ndaki uzakl�k.  

Ara� t�rmac�: Çift ve tek yar�k desenleri aras�nda parlakl�k bak�m�nda farkl�l�k vard�.  

Bununla ilgili söyleyecekleriniz var m�?  

K2: …Onu hat�rlayamad�m 

 

 K2 ö� rencisi, çift yar�kta giri� im desenini, ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n 

perde üzerindeki dizilimlerini ve bunun yol fark�n�n de� i� iminden kaynakland�� �n� 

aç�klam�� t�r.  Yol fark� kavram�na ait dü� ünceleri bir önceki soruda oldu� unu gibi 

bilimsel görü�  ile uyum içindedir.  Çift yar�kta giri� im konusuna ait alt ba� l�klar� da 

hat�rlamaktad�r.  Ancak K2 ö� rencisi çift ve tek yar�ktaki giri� im desenlerinin 
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parlakl�klar bak�m�nda farkl�l�k göstermesi olay�n� hat�rlamad�� �n� belirtmi� tir.  

Önceki sorunun analizlerine dönülürse, K2 ö� rencisinin Huygens Prensibini 

benimsemedi� i görülecektir.  K2 önceki soruda tek yar�kta giri� imi “� � �� �n yar�� �n 

uçlar�nda bükülmesi” � eklinde aç�klam�� t�r.  Huygens prensibini benimsemedi� inden 

dolay�, ikinci soru ile ilgili yap�lan ö� retim sonras� görü� mede çift ve tek yar�kta 

giri� im desenleri aras�ndaki parlakl�k bak�m�ndan olu� an farkl�l�klar� 

aç�klayamam�� t�r.  Bilimsel olarak desenler aras�ndaki farkl�l�� �n aç�klanabilmesi için 

Huygens Prensibindeki bilgilerin kullan�lmas� gerekmektedir.   

 

Ara� t�rmac�: � lk testte “�� �k �� �nlar�n�n giri� iminde tepe – tepe ayd�nl�k çizgileri 

çukur – çukur da karanl�k çizgileri olu� turur.  �kinci teste bakt�� �m�zda, “çift yar�kta 

giri � im olay� sonucunda dalga boyunun tam kat� olan bölgelerde ayd�nl�k, dalga 

boyunun tam kat� olmayan bölgelerde karanl�k çizgiler görülmü� tür” demi� siniz.  

Burada giri� im olay� nas�l olu� uyor?  

K3: �ki yar�k kulland�� �m�zda fark � ey faz fark� olu� uyordu galiba.  Yine yol fark�n� 

esas alarak. 

Ara� t�rmac�: Yol fark� nedir? 

K3: Burada yol fark� yine bir nokta seçiyoruz perde üzerinde bu noktan�n yine 

kayna� a olan uzakl�� � ama çift yar�k var bu kez. 

Ara� t�rmac�: Hangi kayna� a olan uzakl�� �? 

K3: Hangisine, ya � u yar�klar�n aras�ndan kayna� a ula� t�r�l�nca m� oluyordu yani 

öyle bir � eydi herhalde.  Perde üzerinde yine �� �k kayna� �na gidiyorduk.  

Ara� t�rmac�: �ki kayna� �m�z var hangisine gidece� iz? 

K3: Hangisi denk gelirse oradan geçer. 

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k – karanl�k bölgelerin olu� mas�n�n sebebi nedir? 

K3: Giri � im desenindeki gibi yine birbirini ya sönümlüyor ya da destekliyor.  Yine 

ayd�nl�k – karanl�k saçaklar olu� uyor.  

Ara� t�rmac�: “Dalga boyunun tam kat� olan bölgeler” derken neyi kastediyorsunuz? 

K3: I� �k kayna� �ndan ç�kan �� �k �� �nlar�n�n dalga boyunun tam kat� olan bölgelerde 

oraya denk gelen yerlerde, perde üzerindeki yerlerde ayd�nl�k saçaklar olu� uyor.  

Ara� t�rmac�: Ne dalga boyunun tam kat� olacak.  Hani “dalga boyunun tam kat� olan 

bölgelerde ayd�nl�k” diyorsunuz ya neresi o dalga boyunun tam kat� olan bölgeler? 

K3: Ya yol fark�na bakmam�z laz�m.  Yol fark�ndan ayarlayaca� �z yine. 
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Ara� t�rmac�: Yol fark� neresi? 

K3: Yol fark� perde üzerinden �� �k kayna� �na olan uzakl�k. 

Ara� t�rmac�: Hem çift yar�kta hem de tek yar�kta “dalga boyunun tam kat� ayd�nl�k, 

tam kat� olmayan bölgeler karanl�k” dediniz.  Burada bir çeli� ki mi var yoksa iki 

desen için de ayn� ba� �nt�lar� m� kullan�yoruz?  

K3: Evet var ben kar�� t�rd�m galiba biraz orada.  �kisinde ayn� de� il yani ayn� 

olmamal� birbirinin tam tersiydi ikisinde.  Çift yar�kta oldu� u için burada tek yar�kta 

yar�k aras�nda birden fazla �� �k kayna� � varm��  gibi davran�yorlard� çift yar�kta da 

iki tane yar�ktan geliyordu �� �k kayna� �ndan ç�kan �� �nlar.  Burada tek yar�kta 

karanl�k bölgeler l ’n�n tam kat� oluyordu çift yar�kta ise ayd�nl�k bölgeler l ’n�n 

tam kat� oluyordu. 

Ara� t�rmac�: Yar�klar düzlemi ile perde aras�na saydam ortam konulmas� gibi 

i� lemler vard�.  Bunlara dair hat�rlad�klar�n�z? 

K3: Orada h�z� azal�yordu �� �� �n. Bu kadar.  

Ara� t�rmac�: Yar�klar düzleminin döndürülmesi i� lemi vard�.   

K3: Paydaya cosinüs geliyordu. cosa  bir aç� geliyordu.  O da Dx’ i büyütüyordu. 

Faz fark� olu� muyordu. 

Ara� t�rmac�: Faz fark� nedir? 

K3: Faz fark� ya çift yar�kta gibi dü� ünürsek birinin geç di� erinin erken gitmesi 

mesela aralar�nda bir zaman fark� vard�. 

Ara� t�rmac�: Dx diye bir ifade kulland�n�z.  Nedir bu Dx? 

K3: Saçak geni� li � i. Merkezi ayd�nl�k saça� a olan uzakl�k.   

Ara� t�rmac�: Az önce “paydaya cosa  geliyor” geliyor gibi bir ifade kulland�n�z.  Bir 

ba� �nt� kullan�yorsunuz galiba?  

K3: L l / d 

Ara� t�rmac�: Nas�l ula� t�k bu ba� �nt�ya?  

K3: Hiç hat�rlam�yorum.  

Ara� t�rmac�: Yar�klardan birinin önüne cam levha konulmas� i� lemi vard�. 

K3: �� te orada faz fark� oluyordu.  Çünkü biri daha h�zl� gidiyor biri k�r�larak daha 

geç gidiyordu burada da faz fark� olu� uyordu.  

Ara� t�rmac�: Tek ve çift yar�k desenlerinde parlakl�k bak�m�ndan farkl�l�klar vard�.  

Bununla ilgili hat�rlad�klar�n�z nelerdir?  
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K3: Bunun sebebini anlatamayaca� �m.  Biliyorum ama aç�klayam�yorum. l /2, 3l /2 

gibi bir � eydi galiba onlar hep ayd�nl�k yap�yordu.  Ama tam hat�rlayamad�m. 

 

 K3 ö� rencisi, yol fark� ile dalga boyu ili� kisinin perde üzerindeki ayd�nl�k – 

karanl�k saçaklar� belirleyece� ini belirtmi� tir.  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n 

olu� umunu da bilimsel olarak aç�klam�� t�r.  Ancak yol fark� kavram�na ait yan�lg�lar� 

ilk soruda oldu� u gibi sürmektedir.  K3 ö� rencisi yol fark� kavram�n� perdedeki bir 

noktan�n kayna� a olan uzakl�� � � eklinde ifade etmektedir.  Bu ve buna benzer 

yan�lg�lara özellikle kontrol grubu ö� rencilerinde s�kça rastlanm�� t�r.  Konunun alt 

ba� l�klar� ile ilgili bilgileri iyi düzeydedir.  Ancak saçak geni� li � i ile ilgili ifadenin 

türetilme yolunu hat�rlayamam�� t�r.  Bununla birlikte tek ve çift yar�kta giri� im 

desenleri aras�ndaki parlakl�k bak�m�ndan farkl�l�klar� aç�klayamam�� t�r.   

 

Ara� t�rmac�: �ki yar�kta farkl� kaynaklar gibi özellik gösterir.  Tam ortada ayd�nl�k 

olu� ur çünkü yol fark� e� it oldu� unda tepe – tepe ya da çukur gelir.  Tepe çukur 

geldi� i yerlerde karanl�k bölge olu� ur.  Bu olaylar �� �� �n dalga özelli� ine sahip 

oldu� unu gösterir” demi� siniz.  “Yol fark� e� it oldu� unda tepe – tepe gelir” 

demi� siniz.  Biraz daha açabilir misiniz bunu? 

K4: Yol fark� e� it olunca tepe – tepe üst üste gelir.  Yani �� �k bir dalga oldu� undan 

ayd�nl�k – karanl�k bölgeler olu� ur.  

Ara� t�rmac�: Yol fark� nedir?  

K4: Bir nokta al�p kaynaklara birle� tirirsek, bu iki do� ru aras�ndaki farkt�r.         

Ara� t�rmac�: “e� it oldu� unda” demi� siniz.  Bu fark ne ile e� it olacak ben bunu 

anlam�yorum.  

K4: Bu iki do� ru e� it oldu� unda yol fark� e� it olur.  Ayd�nl�k olu� ur.  

Ara� t�rmac�: Bu do� rular�n e� it olmad�� � durumlar olamaz m�?  E� it olmad�� � 

durumlarda ne olacak?  

K4: E� it olmad�� � durumlarda karanl�klar olu� ur. 

Ara� t�rmac�: Ancak az önce yol fark� dalga boyunun tam kat� oldu� unda ayd�nl�k, 

yar�m dalga boyunun tek kat� oldu� unda karanl�k olu� ur demi� tiniz.  � imdi cevab�n�z 

biraz de� i� mi�  olmad� m�?  

K4: Yol fark� dalga boyunun tam kat� oldu� unda.  Evet.  Ayd�nl�k olu� ur.  

Ara� t�rmac�: Ama yol fark� e� it oldu� unda ayd�nl�k demi� tiniz! 
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K4: Ben biraz kar�� t�rd�m.  � imdi.  Yol fark� dalga boyunun tam katlar�ysa ayd�nl�k, 

yar�m dalga boyunun tek katlar� ise karanl�k.  Bu do� ru. Ama e� it demi� im.  Neden 

söylemi�  olabilirim?  Orada bir hata var gibi… Bilemiyorum.   

Ara� t�rmac�: Sonuç olarak cevab�n�z� biraz toparlayabilir misiniz?  

K4: Dedi� imin do� ru olmas� laz�m.  Dalga boyunun tam say� katlar� ise ayd�nl�k, 

yar�m dalga boyunun tek katlar� ise karanl�k olur.   

Ara� t�rmac�: Bu konuda biz baz� � eyler yapm�� t�k.  Örne� in yar�klar düzlemini 

döndürmü� tük.  

K4: Evet.  

Ara� t�rmac�: Ne olmu� tu orada?  

K4: Faz fark� olu� mu� tu. Kaynaklardan biri gecikmi� ti.  Perde üzerinde kayma 

meydana gelmi� ti.  

Ara� t�rmac�: Ba� ka her hangi bir de� i� im olur mu?  

K4: Hay�r. Ba� ka bir de� i� im hat�rlam�yorum.  

Ara� t�rmac�: Kaynaklar ile perde aras�na k�r�c�l�k indisi s�v�n�nkinden büyük bir 

ortam koymu� tuk ne olmu� tu?  

K4: Ortam koymu� tuk…Hat�rl�yorum ama akl�ma gelmiyor. 

Ara� t�rmac�: Peki kaynaklardan birinin önüne küçük bir cam levha koymu� tuk.  Ne 

olmu� tu orada?  

K4: Faz fark� olu� mu� tu.  Cam� koyunca kaynaklardan biri gecikir.  Faz fark� olu� ur.  

Ara� t�rmac�: Bir � eyden daha bahsetmi� tik.  Çift yar�k kulland�� �m�zda ayd�nl�k 

saçaklar�n parlakl�� � ayn�, tek yar�k kulland�� �m�zda ise ayd�nl�k saçaklar�n 

parlakl�� � merkezi ayd�nl�k saçaktan itibaren azalan biçimdeydi. Bunu hat�rl�yor 

musunuz?  

K4: Evet. Bakm�� t�k deliklerden.  

Ara� t�rmac�: Peki bu neden kaynaklan�yordu.  

K4: Tek yar�kta birçok kaynak vard�.   Çift yar�kta ise iki kaynak vard�.  Bundan 

kaynaklan�yor olabilir.  

Ara� t�rmac�: Bu söyledi� iniz bu olay� aç�kl�yor mu?  

K4: Aç�klam�yor. Ama ben hat�rlam�yorum.  

 

 K4 ö� rencisi kavramsal anlama testinde bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t 

vermesine kar� �l�k, yol fark� konusunda bilimsel olarak kabul edilebilen bir 
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kavramsal anlamaya sahip de� ildir.  “Noktay� kaynaklara birle� tiren do� rular e� it 

oldu� unda ayd�nl�k olur, e� it olmad�� �nda karanl�k olur” demi� tir.  Ö� renciye yol 

fark� soruldu� unda, kaynaklar� noktaya birle� tirip fark�n� alm�� t�r.  Ancak “bu fark�n 

e� it ç�kmas�” gibi bir fikre sahiptir.  Ö� rencinin bu konuda edindi� i bilgileri zihin 

süzgecinden geçirmedi� i görülmektedir.  K4 ara� t�rmac�n�n sorular� ile bilgilerini ilk 

defa görü� mede gözden geçirmi�  do� ru sonucun bulmu�  ama emin olmad�� �n� 

söylemi� tir.  Bu bak�mdan s�n�f içi ve grup içi çal�� malar ile formüllere ula� an deney 

grubu ö� rencileri kontrol grubu ö� rencilerine göre daha ba� ar�l� olmu� lard�r.  Deney 

grubunda yap�lan ö� retimde tüm formüllere ö� rencilerin kendilerinin ula� mas� 

sa� lanm�� t�r.  Bunu ba� aramasalar bile yapt�klar� çal�� malar de� erlendirilmi� , 

t�kan�kl�� �n nerede oldu� u ara� t�r�lm� � t�r.  Ö� renciler yapt�klar� çal�� malar�n 

do� rular�n� ve varsa sonuca gidemedikleri noktalar�n ne oldu� unu görme ve 

de� erlendirme f�rsat� bulmu� lard�r.  Bu durumun deney grubunun üstünlü� ünü 

sa� layan en önemli etken oldu� u dü� ünülmektedir.     

  

Ayr�ca K4 ö� rencisi çift yar�kta giri� im konusunun içerdi� i “yar�klar 

düzleminin döndürülmesi, araya saydam ortam konulmas�” gibi noktalarda yan�t 

verememi� tir.  Ayr�ca, tek yar�kta saçak parlakl�klar�n�n merkezdeki ayd�nl�ktan 

itibaren giderek azalmas�n� aç�klayamam�� t�r.  

 

 Son testte, deney grubu ö� rencilerinin %90’�, kontrol grubu ö� rencilerinin ise 

%80’i bilimsel olarak kabul edilebilen yan�tlar vermi� lerdir.  Deney grubunun 

k�smen do� ru yan�tlarda geri kalmas�, tam do� ru yan�t say�s�n�n fazla olu� undan 

kaynaklanmaktad�r. 

 

 Son testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %5’i, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %10’u �� �� �n dalga modeli fikrini içeren ancak bilimsel olarak kabul 

edilemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  Deney grubundan bu kategorideki yan�t� veren tek 

ö� renci D10 dur. D10 “çift yar�kta giri� im olmaktad�r, �� �k bir yar�ktan ayd�nl�k faz 

gelirse, di� erinden de ayd�nl�k faz gelirse o bölüm ayd�nl�k olmakta, fakat birinden 

ayd�nl�k di� erinden karanl�k faz gelirse o bölüm karanl�k saçak olur” � eklinde bir 

yan�t vermi� tir.  Yap�c� ve bozucu giri� ime kendine özgü bir yorum getirmi� tir.  

Kontrol grubundaki ö� rencilerden K8 ve K19 “k�r�n�m, giri� im” gibi yan�tlar 
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vermelerine kar� �l�k aç�klama yapmad�klar�ndan dolay� yan�tlar� do� ru kabul 

edilmemi� tir. 

 

 Son testte olaylar� geometrik optikle aç�klayan yan�tlar kategorisine uygun 

yan�t veren D19, s�n�f�n yakla� �k %5 ini olu� turmaktad�r.  D19 “çift yar�k oldu� u için 

baz� yerlere �� �k ula� �r, baz�lar�na ula� maz böylece ayd�nl�k – karanl�k olu� ur” 

� eklinde bir yan�t vermi� tir.  Bu sonuç bu ö� rencinin konuya kar� � ilgisiz kald�� �n� 

göstermektedir.  Kavramsal anlama testindeki incelenen ilk soruya da D19 bilimsel 

olarak kabul edilemeyen yan�t vermi� tir.  Bu da ö� rencinin ilgisizli� ini 

kan�tlamaktad�r.  Kontrol grubunda ise bu kategoride yan�t veren ö� renci 

bulunmamaktad�r.  Sonuç olarak her iki gruptaki ö� rencilerin %10’u bilimsel olarak 

kabul edilemeyen yan�tlar vermi� tir.  Kontrol grubundaki ö� rencilerin %10’u 

kodlanamaz yan�t verirken deney grubunda bu kategoride yan�t veren olmam�� t�r.  

Son testte, soruyu yan�ts�z b�rakan ö� renci bulunmamaktad�r.        

 

 

5.2.2.3 Tart�� ma  

 

 Ö� retim öncesinde bilimsel olarak tam do� ru fikirleri olan ö� renci 

bulunmamaktad�r.  Kontrol grubunun %30’u bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t 

verirken, deney grubunda k�smi yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  K�smi yan�t 

veren kontrol grubu ö� rencileri ile gerçekle� tirilen görü� meler, bu ö� rencilerin çift 

yar�kta giri� im konusuna ait bilimsel olarak do� ru bir kavramsal anlamaya sahip 

olmad�klar�n� göstermi� tir.  Ö� renciler ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu� umu 

konusunda “tepe – tepe ayd�nl�k olur” gibi ifadeler kullanmakta ancak olaya do� ru 

bir aç�klama getirememektedirler.  Özellikle K1 ve K3 ö� rencileri “tepe – tepe 

ayd�nl�k, çukur – çukur karanl�k olur” ifadesini kullanm�� lard�r.  Bilimsel olarak 

çukur – çukur giri� imi sonunda da ayd�nl�k olmaktad�r.  Ö� rencilerde görülen bu 

yanl��  anlaman�n çukurun, tepenin tersi olmas�ndan kaynakland�� � dü� ünülmektedir.  

Ö� renciler tepeyi ayd�nl�kla, çukuru ise karanl�kla bütünle� tirerek bir anlama 

gerçekle� tirmi� lerdir.  
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 Ayr�ca K3 ö� rencisi yar�k küçüldükçe, �� �� �n seyrekle� ece� ini dü� ünmektedir.  

Ona göre; �� �k �� �nlar�n�n aras�nda bo� luklar vard�r, yar�k küçüldükçe bu �� �nlar aras� 

bo� luklar kendini karanl�klar olarak göstermektedir. 

 

Ön testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %10’u, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %30’u �� �� �n dalga modelini fikrini içeren ancak bilimsel olarak kabul 

edemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  Ön testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %5’i, 

kontrol grubu ö� rencilerinin %15’ i olaylar� geometrik optik ile aç�klamayan yan�tlar 

kategorisine uygun yan�tlar vermi� lerdir.  Bu kategoride yan�t veren ö� rencilerden 

D3 ile görü� me yap�lm�� t�r.  Daha önce ilk sorunun analizi k�sm�nda belirtildi � ini 

gibi ö� renci defterlerinde tek yar�kta giri� im “� � �� �n yar�� �n uçlar�nda bükülmesi” 

olarak aç�klanmaktad�r.  D3 ö� rencisi bu ifadeyi yanl��  olarak “�� �� �n yar�ktaki 

havada k�r�lmas�” � eklinde hat�rlamaktad�r.  K�r�lan �� �nlar�n belli yerlerde 

odaklanarak ayd�nl�klar� olu� turaca� �n�, bu bölgeler d�� �ndakilerin ise karanl�k 

olaca� �n� belirtmektedir.  Ayn� kategoride yan�t veren K4 ö� rencisi de odaklanma 

fikri ile merkezi ayd�nl�k saça� � aç�klamaya çal�� m�� t�r.  Ara� t�rmac�n�n di� er 

ayd�nl�k – karanl�klar�n nas�l olu� tu� u konusundaki sorular� yan�ts�z b�rakm�� t�r.  

 

 Son teste, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %38’i, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %15’i soruya bilimsel olarak tam do� ru yan�t vermi� tir.  Bilimsel 

olarak tam do� ru yan�t veren deney grubu ö� rencileri ile gerçekle� tirilen görü� meler, 

bu ö� rencilerin bilimsel olarak tam do� ru bir kavramsal anlamay� gerçeklediklerini 

ortaya koymu� tur.  Bu ö� renciler, ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu� umunu, bu 

saçaklar�n perde üzerinde dizili� lerini ba� ar� ile aç�klam�� lard�r.  Ayr�ca yol fark�na 

ait anlamalar� bilimsel olarak tam do� rudur.  

 

Son testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %52’si, kontrol grubu 

ö� rencilerinin ise %70’i bilimsel olarak k�smen do� ru yan�tlar vermi� lerdir.  Son 

testte, bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t veren ve kendisi ile görü� me yap�lan deney 

grubu ö� rencileri ile yap�lan son görü� meler, bu ö� rencilerin aç�klama niteli� i 

bak�m�ndan zay�f yan�t verdiklerini, asl�nda fikirlerinin bilimsel olarak tam do� ru 

oldu� unu ortaya ç�karm�� t�r.  Ancak ayn� durum kontrol grubu ö� rencilerinde 

gözlenmemi� tir.  Örne� in kendisi ile görü� me yap�lan K1 ö� rencisi “l ’n�n tam 
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katlar�nda ayd�nl�k, l /2’nin tek katlar�nda karanl�k olur” � eklinde bir ifade 

kullanm�� t�r.  Kendisine hangi niceli� in l ’n�n tam kat�na ya da l /2’nin tek katlar�na 

e� it olaca� � sorulunca, zihninde bir karma� a ya� am��  ve yan�t verememi� tir.  Ö� renci 

bu soruya ilginç bir � ekilde “yol fark�” diyememi� tir.  K1 ö� rencisi sadece kendisine 

soru çözümünde yard�mc� olacak noktaya odaklanm��  gözükmektedir.  Ayr�ca 

kendisine ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n neden perde üzerinde s�raland�klar� 

sorulmu� , bu soruya da yan�t al�namam�� t�r.  Oysa bu sorunun yan�tlanmas�, “Çift 

yar�kta l ’n�n tam katlar�nda ayd�nl�k, l /2’nin tek katlar�nda karanl�k olur” 

� eklinde bir ifade kullanabilen bir ö� renciden beklenen bir durumdur.  Yine K2 

ö� rencisi, çift yar�kta giri� im desenini, ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n perde 

üzerindeki dizilimlerini ve bunun yol fark�n�n de� i� iminden kaynakland�� �n� 

aç�klamas�na ra� men, çift ve tek yar�ktaki giri� im desenlerinin parlakl�klar 

bak�m�nda farkl�l�k göstermesi olay�n� hat�rlamad�� �n� belirtmi� tir.  Önceki sorunun 

analizlerine bak�ld�� �nda, K2 ö� rencisinin Huygens Prensibini benimsemedi� i 

görülecektir. K2 önceki soruda tek yar�kta giri� imi “� � �� �n yar�� �n uçlar�nda 

bükülmesi” � eklinde aç�klam�� t�r.  Huygens prensibini benimsemedi� inden dolay�, 

ikinci soru ile ilgili yap�lan ö� retim sonras� görü� mede çift ve tek yar�kta giri� im 

desenleri aras�ndaki parlakl�k bak�m�ndan olu� an farkl�l�klar� aç�klayamam�� t�r.  

Bilimsel olarak desenler aras�ndaki farkl�l�� �n aç�klanabilmesi için Huygens 

Prensibindeki bilgilerin kullan�lmas� gerekmektedir.   Bu durum da yine kontrol 

grubunun bir eksikli� i olarak kar� �m�za ç�kmaktad�r.  K�smi yan�t veren ö� rencilerde 

K3 ö� rencisi, yol fark� ile dalga boyu ili� kisinin perde üzerindeki ayd�nl�k – karanl�k 

saçaklar� belirleyece� ini belirtmi� tir.  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu� umunu da 

bilimsel olarak aç�klam�� t�r.  Ancak yol fark� kavram�na ait yan�lg�lar� ilk soruda 

oldu� u gibi sürmektedir.  K3 ö� rencisi yol fark� kavram�n� perdedeki bir noktan�n 

kayna� a olan uzakl�� � � eklinde ifade etmektedir.  Bu ve buna benzer yan�lg�lara 

özellikle kontrol grubu ö� rencilerinde s�kça rastlanm�� t�r 

 

Genel olarak bak�ld�� �nda deney grubu ö� rencilerinin %90’�, kontrol grubu 

ö� rencilerinin ise %80’i bilimsel olarak kabul edilebilir yan�tlar vermi� lerdir.  

Say�sal veriler bak�m�ndan arada %10 gibi bir farkl�l�k görülmektedir.  Ancak 

ö� renciler ile gerçekle� tirilen ö� retim sonras� görü� meler asl�nda bu farkl�l�� �n deney 

grubu lehine daha da fazla oldu� unu ortaya ç�karm�� t�r.   
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5.2.3 Kavramsal Anlama Testindeki 3.Soruya Ait Bulgular 

 

Kavramsal anlama testinin üçüncü sorusu daha öncede belirtildi� i gibi 

ö� rencilerin çift ve tek yar�kta giri� im desenleri aras�ndaki merkezi ayd�nl�k saçak 

geni� li � i bak�m�ndan farkl�l�klar� ile ilgili kavramsal anlamalar�n� ara� t�rmaktad�r.  

Verilerin Analizi bölümünde aç�kland�� � gibi ö� rencilerin yan�tlar� kategorize 

edilmi�  ve Tablo 5.5 olu� turulmu� tur. 

 

Tablo 5.5: Ö� rencilerin 3. soruya verdikleri yan�tlar�n analiz sonuçlar� 

 
DENEY GRUBU 

KONTROL 

GRUBU 

YANIT TÜRLER �  

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yan�tlar 
1. Bilimsel Olarak Tam Do� ru 

Ön Test  

n (%) 

Son test 

n (%) 

Ön Test 

n (%) 

Son Test 

n (%) 

“Tek yar�kta giri� im deseninde, perde üzerinde al�nan bir nokta 

için yol fark�n�n hem s�f�r hem de 
2
l

oldu� u durumdan �� �k 

dalgalar� birbirlerini kuvvetlendirerek ayd�nl�k olu� tururlar. Tek 
yar�kta merkezi ayd�nl�k saçak kal�nd�r. Oysa, çift yar�kta yol 

fark� s�f�r iken ayd�nl�k, yol fark� 
2
l

 iken karanl�k olu� ur. Çift 

yar�kta giri� im deseninde merkezi ayd�nl�k saçak, di� er saçaklar 
ile ayn� kal�nl�ktad�r.”  

0 
 

4 
(19,04) 

0 
 

1 
(5,00)           

2. Bilimsel Olarak K�smen Do� ru Yan�tlar      
2.1 

�  Tek yar�kta yol fark� 
2
l

oldu� unda da ayd�nl�k olur. Bu 

yüzden tek yar�kta ortada ki ayd�nl�k saçak geni� tir. 

0 
 

4 
(19.04) 

0 
 

0 
 

2.2 
�  Tek yar�kta iki kaynak birbirini sönümleyemeyece� i için 

merkezi ayd�nl�k saçakta saçak geni� li � i xD2 olur ve 
olu� an ayd�nl�k çizgi di� er çizgilere göre kal�nd�r. 

0 
 

 
6 

(28,52) 
 

0 
 

8 
(40,00) 

2.3 
�  Dalgalar birbirini sönümleyemez ve bu bölgede çift yar�� a 

göre daha kuvvetli ve büyük bir ayd�nl�k olu� ur. 
0 
 

0 
 

0 
 

 
3 

(15,00) 
 

2.4 
�  Tek yar�kta �� �k kayna� �nda w’de �� �k kayna� � birbirini 

güçlendirirken saçak aral�� � daha geni� tir. Çift yar�kta ise 
iki kaynak gibi davranarak birbirini söndürür. 

0 
 

5 
(23,80) 

0 
 

 
0 
 
 

Ara Toplam 1 
 

0 19 
(90,47) 

      0 12 
(60,00) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yan�tlar     

1. I� �� �n Dalga Modeli Fikrini � çeren Yan�tlar       
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�  Çift yar�kta giri� imde saçaklar aras� geni� lik farkl� oldu� u 
için giri� im deseni farkl� olu� ur.  

�  I� �k k�r�n�ma daha fazla u� rar. 
�  Tepe – tepe bir araya gelmi� tir. 

1 
(4,76)  

0 
 

5 
(25,00) 

1 
(5,00) 

2. Olaylar� Geometrik Optikle Aç�klayan Yan�tlar 
�  Aradaki bo� luklar(yar�klar) ayd�nl�k çizgileri belirler.  
�  Geçen �� �k miktar� azald�kça toplam ayd�nl�k miktar�n�n 

azalmas� gerekir. Bu yüzden de karanl�k çizgi kal�nl�� �n�n 
artmas� gerekir. 

�  Çünkü �� �nlar tek yar�kta merkeze do� rudan gelir. Ama 
çift yar�kta yol uzamaktad�r.   

 
 
1 

(4,76)   

 
 
0 

 
 
4 

(20,00) 
 

 
 
      3 
 (15,00) 

3.  Çift Yar�kta Giri � im Desenini, � ki Tek Yar�kta Giri � im 
Deseninin Çak�� mas� ile Aç�klayan Yan�tlar     

�  Çift yar�kta giri� im deseninde iki tane tek yar�k deseni üst 
üste gelmi� tir.  

�  Bir yar�k varken bir görüntü vard�r. �ki yar�k 
kullan�ld�� �nda iki yar�� �n görüntüsü çak�� �r.  

2 
(9,52) 

0 
 

0 
 

  
      0 
 
 

4. Sezgisel yan�tlar 
�  I� �� �n geçebilece� i daha fazla aral�k oldu� u için. 
�  Çünkü iki dar aral�kta daha fazla �� �n geçi� i olur ve ilk 

�� �nlar çak�� �r. Bir dar aral�kta bir �� �n geçi� i oldu� u için ilk 
�� �nlar� k�racak bir � ey olmaz. 

 
2 

(9,52) 
 

 
0 

 
      1 
  (5,00) 

 
 

 
       0 

Ara Toplam 2 6 
(28,57) 

0 
 

8 
(50,00) 

4 
(20,00) 

C. Kodlanamaz Yan�tlar 2 
(9,52) 

1 
(4,76) 

6 
(30,00) 

1 
(5,00) 

D. Yan�ts�z 13 
(61,90) 

1 
(4,76) 

6 
(30,00) 

3 
(15,00) 

TOPLAM 21 
(100) 

21 
(100) 

20 
(100) 

20 
(100) 

 

  
� ekil 5.5:  Deney ve kontrol grubu ö� rencilerinin 3. soruya ait fikirlerinin geli� imi 

 

             Tablo 5.5’in devam� 
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 Kavramsal anlama testindeki üçüncü soru, ö� rencilerin �� �� �n tek yar�kta ve 

çift yar�kta giri� im yapmas� konusuna ait kavramsal anlamalar�n� sorgulamaktad�r.  

Ö� rencilere � ekil 5.6.(a)’daki tek yar�kta giri� im ve � ekil 5.6.(b)’deki çift yar�kta 

giri� im deseni verilmi�  ve merkezi ayd�nl�k saçaklar aras�ndaki fark�n neden 

kaynakland�� � sorulmu� tur.  

 

.                               (a)                                                                       (b) 

� ekil 5.6: Kavramsal anlama testindeki 3.soruda bulunan tek ve çift yar�kta giri� im 
desenleri 
 

Üçüncü soru, kavramsal anlama testindeki birinci ve ikinci sorular� 

kapsamaktad�r.  Ö� rencilerin bu soruyu tam do� ru olarak yan�tlayabilmeleri için tek 

ve çift yar�kta giri� im desenlerinin nas�l olu� tu� una dair fikirlerinin tam do� ru olmas� 

gerekmektedir.  Bu bak�mdan testin önem arz eden sorular�ndand�r.  

  

 Sorunun bilimsel olarak tam do� ru kabul edilebilmesi için, “tek yar�kta 

giri� im deseninde yol fark� s�f�r ve 
2
l

 iken ayd�nl�k, çift yar�kta giri� im deseninde ise 

yol fark� s�f�rken ayd�nl�k, 
2
l

iken karanl�k olu� aca� �n�n, dolay�s�yla tek yar�ktaki 

merkezi ayd�nl�k saça� �n çift yar�ktakine göre kal�n olaca� �n�n belirtilmesi � art kabul 

edilmi� tir.  

 

 

5.2.3.1 Ön Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 Ön teste bak�ld�� �nda testin ilk iki sorusunda kar� �la� �lan tabloya benzer bir 

durum ortaya ç�kmaktad�r.  Deney ve kontrol gruplar�nda bilimsel olarak kabul 

edilebilir yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  

Merkezi ayd�nl�k saçak Merkezi ayd�nl�k saçak 
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 Ön testte deney grubu ö� rencilerinin %5’i, kontrol grubu ö� rencilerinin ise 

%25’i bilimsel olarak kabul edilemeyen ve �� �� �n dalga modeli fikrini içeren yan�tlar 

vermi� lerdir.  Bu ö� rencilere ait yan�tlar a� a� �da verilmi� tir.  

D21: Çift yar�kta giri� imde saçaklar aras� geni� lik farkl� oldu� u için giri� im deseni 

farkl� olu� ur. 

K1: Birinde tek yar�kta, di� erinde çift yar�kta giri� im deneyi yap�lm�� t�r.  

K3: Birincisi tek, ikinci çift yar�kta giri� imdir.  

K5: Tepe – tepe bir araya gelmi� tir.  

K12: I� �k �� �nlar� daha çok k�r�n�ma u� rad�� �ndan çift yar�kta giri� im deseni böyle 

olur.  

K15: I� �k k�r�n�ma daha fazla u� rad�� � için.      

 

 Bu ö� rencilerde sorunun �� �� �n dalga modeli ile ilgili bir yan�t�n�n oldu� u 

fikri uyanm�� t�r.  Ancak verilen durumu net bir � ekilde aç�klayamam�� lard�r.  K5 

ö� rencisi ile yap�lan görü� meye ait bir diyalog a� a� �da aktar�lm�� t�r.  K5 ö� rencisinin 

3.soruya verdi� i yan�t 1. ve 2. sorular ile bütünlük arz etmektedir.  Dolay�s�yla ilk iki 

soruya ait diyaloglar da aktar�lm�� t�r.   

 

K5: I� �k havada ilerlerken o yar�ktan geçerken k�r�n�ma u� ram�� t�r.  Yani zaten 

dershanede de görmü� tüm ö� retmenimizde anlatm�� t�.  K�r�n�m olay� vard� burada, 

ayd�nl�k saçaklar karanl�k saçaklar bu � ekilde olu� mu� tur diye dü� ündüm ama.  

Ara� t�rmac�: K�r�n�m nedir?  

K5: K�r�n�m su dalgalar�nda vard�.  Su dalgas�n�n küçük bir delikten geçerken 

yuvarlanmas�, yani bükülmesi.  

Ara� t�rmac�: Bunu �� �k ile ilgisi nedir? Su dalgalar� ile ilgili bir � ey oldu� u sonucuna 

vard�m bu sözlerinizden de o yüzden soruyorum.  

K5: I� �kla ilgisi…�� in asl� ben k�r�n�m oldu� unu biliyorum sadece.  Ama evet k�r�n�m 

su dalgalar�nda vard� yanl��  m� hat�rl�yorum acaba.  Birde giri� im vard� o muydu…  

Ara� t�rmac�: Giri� im nedir?  

K5: Mesela iki kaynak böyle suyun içine girip ç�k�yordu, bir giri� im olu� uyordu.  

Dalgalar birbiri içinden geçiyorlard�.  Baz� noktalarda dü� üm çizgileri baz� yerlerde 

ise dalga katarlar� olu� uyordu.  Buna giri� im diyorduk.  I� �� � da k�r�n�ma ya da bu 
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anlatt�� �m giri� ime benzetmi� tik.  Ama hat�rlam�yorum hocam.   Hangisi geçerli 

bilemiyorum.  

Ara� t�rmac�: Peki neden bu kadar muntazam ayd�nl�k karanl�k bölgeler olu� tu� u 

konusundaki dü� ünceniz nedir?  

K5: Ayd�nl�k karanl�k bölgeler… 

Ara� t�rmac�: �kinci soruda tek yar�k yerine çift yar�k kullan�yoruz ve perde üzerinde 

yine ayd�nl�k karanl�k bölgeler olu� uyor.  Bu olay� nas�l aç�klars�n�z demi� iz.  Bize 

“� � �k �� �nlar�nda tepe – tepe bir araya gelince ayd�nl�k, çukur – çukur bir araya 

gelince de karanl�k saçaklar olu� ur” � eklinde yan�t vermi� siniz.  

K5: Çok iyi bilmiyorum ama galiba öyleydi.  Yani olmayabilirde.  Fazla bir bilgim 

yok hatta hiç bilgim yok diyebilirim.  

Ara� t�rmac�: Peki tek yar�k kullan�l�nca olu� an desen ile çift yar�k kullan�l�nca 

olu� an desen aras�ndaki fark�n sebebi ne olabilir sizce? Tek yar�k kulland�� �mda 

merkezde kal�n bir ayd�nl�k, çift yar�k kulland�� �mda ise merkezdeki ayd�nl�k di� er 

ayd�nl�klar ile ayn� boyutta bu fark nereden kaynaklan�yor olabilir? 

K5: Ya tepe – tepe ayd�nl�k çukur – çukur karanl�k onu biliyorum fark� bilmiyorum. 

Ara� t�rmac�: Bu tepeler çukurlar nedir acaba?  

K5: Su dalgalar�ndaki gibi. I� �� � su dalgalar�na benzetmi� tik.  I� �kta da tepe ve 

çukurlar vard�.  Bu kadar… 

 

 K5 ö� rencisi kat�lm��  oldu� u kurs ve kendi ö� retmeninin yapm��  oldu� u 

ö� retime binaen �� �� �n su dalgalar�na benzetildi� i fikrine sahiptir.  Bu fikir bilimsel 

olarak do� rudur.  Tepe – tepe bir araya gelince ayd�nl�k, çukur – çukur bir araya 

gelince karanl�k çizgilerin olu� tu� unu belirtmi� tir.  Konuya dair do� ru ifadelerin 

yan�nda yanl��  bir ifadesi vard�r.  Bilimsel olarak çukur – çukur üst üste geldi� inde 

de ayd�nl�k olu� ur.  K5 bu konuda bir karma� a ya� amaktad�r.  Giri� im desenlerini ve 

bu desenlerin aras�ndaki farkl�l�klar� aç�klayamam�� t�r.  Görü� meden de anla� �laca� � 

üzere bilgisinden emin de� ildir.  Bilimsel olarak geçerlili� i olan bir kavramsal 

anlamaya sahip olmad�� � görülmektedir.   

 

 I� �� �n dalga modeli fikrini içeren ve bilimsel olarak kabul edilemeyen görü� e 

sahip olan ö� rencilerden K1 ile yap�lan görü� me diyaloglar� a� a� �da verilmi� tir.  
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Ara� t�rmac�: Tek yar�k kulland�� �mda ortada geni�  bir ayd�nl�k, çift yar�k 

kullan�ld�� �nda ise ortada ince bir ayd�nl�k olu� uyordu.  Bu fark neden 

kaynaklan�yor olabilir?  Bunu aç�klayabilir misiniz? 

K1: Tek yar�k oldu� u zaman büyük bir ayd�nl�k olu� uyor fakat çift yar�kta ise her iki 

yar�kta ise di� eri de olu� turaca� � için bir yar�� �n olu� turdu� u gölgesi di� erinin 

ayd�nl�� �n� kapat�yor gibi.  Faz fark� falan oluyor orada.  

Ara� t�rmac�: Biraz daha açabilir miyiz?  

K1: Tek yar�kta büyük bir ayd�nl�k var ortada.  Çift yar�kta birinin ortadaki 

ayd�nl�� �n� di� erinin gölgesi kapat�yor.  

Ara� t�rmac�: Yar�� �n gölgesi nas�l olabilir?  

K1: Yar�� �n gölgesi… 

Ara� t�rmac�: � unu söylemeye çal�� �yorum; yar�kta �� �k geçmesi gerekmez mi? Yar�k, 

engel demek de� il ki! Nas�l gölgesi olu� sun?  

K1: Evet hocam hakl�s�n�z.  Ben nas�l dü� ündüm ki! 

Ara� t�rmac�: Vermi�  oldu� unuz yan�tta, “birinde tek yar�kta giri� im, di� erinde çift 

yar�kta giri� im vard�r” demi� siniz.  Burada “giri� im” demenizdeki sebep nedir?   

K1: Giri � im dememdeki sebep…�� te bu tepe ve çukurlar vard�.  Ya bilemiyorum 

hocam geçelim.  

Ara� t�rmac�: Birde az önce faz fark� diye bir söz kulland�n�z.  Nedir faz fark�? 

K1: Bir noktay� böyle birle� tiriyorduk falan.  Ama hat�rlam�yorum.  

 

 K1 ö� rencisi yar�klardan birinin olu� turdu� u merkezi ayd�nl�� �n�n bir k�sm�n�, 

di� er yar�� �n gölgesinin kapataca� �n� böylelikle merkezi ayd�nl�k saça� �n çift yar�kta 

ince olaca� �n� söylemi� tir.  Ara� t�rmac�n�n kendisine sordu� u sorular ile bunun 

mümkün olamayaca� �n� anlam��  ve soruna bir çözüm bulamam�� t�r.  Ayr�ca kendi 

ifadelerinde kulland�� � “faz fark�”, “giri � im” kavramlar�n� da aç�klayamam�� t�r.  

Görüldü� ü gibi ö� rencide �� �� �n dalga modeli fikri bulunmakla birlikte, ö� renci 

bilimsel olarak do� ru kabul edilebilecek bir kavramsal anlamaya sahip de� ildir.     

  

 Ön testte deney grubu ö� rencilerinin %5’i, kontrol grubu ö� rencilerinin ise 

%20’si bilimsel olarak kabul edilemeyen ve “olaylar� geometrik optikle aç�klayan 

yan�tlar” kategorisine uygun yan�tlar vermi� lerdir.  Bu ö� rencilere ait yan�tlar 

a� a� �da verilmi� tir.  
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D19: Aradaki bo� luklar ayd�nl�k çizgileri belirler.  

K4: Geçen �� �k miktar� azald�kça toplam ayd�nl�k miktar�n�n azalmas� gerekir. Bu 

yüzden de karanl�k çizgi kal�nl�� �n�n artmas� gerekir.  

K10: I� �k kayna� �n�n önündeki deli� in büyük ya da küçük olmas�ndan dolay� olabilir.  

K16: Engellerin mesafesinden dolay� 

K17: Yar�k geni� li � inden dolay� olabilir 

 

K4 ö� rencisi geometrik optik bilgilerinin kullanarak, geçen �� �k miktar�n�n 

azalmas� ile toplam ayd�nl�k miktar�n�n azalmas� gerekti� ini söylemi� tir.  Geometrik 

opti� e göre söyledikleri yanl��  de� ildir.  Ancak bu ö� rencide �� �� �n dalga modeli fikri 

bulunmamaktad�r.  Ön test için beklenen bir yan�tt�r.  D19 ö� rencisi de geometrik 

optik bilgilerine dayanarak yar�klar�n ayd�nl�k bölgeleri belirleyece� ini söylemi� tir.  

Di� er ö� renciler ise yar�klar�n geni� li � inin olay� etkileyece� ini söylemi� ler ancak 

aç�klama getirememi� lerdir.  Bu ö� rencilerden K4 ile yap�lan ön görü� me diyaloglar� 

a� a� �da aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk iki sorudaki durumlar aras�ndaki fark nedir? Örne� in tek yar�kta 

olu� an merkezi ayd�nl�k geni�  iken, çift yar�kta olu� an dard�r. 

K4: Tek yar�k i� te daha ortas�ndan ikiye ayr�ld�� � için… 

Ara� t�rmac�: Anlayamad�m! 

K4: Ya bizim engelimiz � ey oldu� undan dolay� ikiye bölündü� ü için yani normalde 

geni�  bir alan olmas�n�n nedeni direk olarak �� �klar�n orada… O aral�klar e� it 

miydi? 

Ara� t�rmac�: Tabi… Evet. 

K4: Karanl�klar�n ortas�ndaki ufak bir parçan�n olmas�ndan dolay� ortas�ndakini de 

karanl�k görüyoruz. 

Ara� t�rmac�: Ortada karanl�k olu� muyor yaln�z ayd�nl�k olu� uyor. 

K4: Ortada ayd�nl�k olu� uyor.  Bilmiyorum.  Geçelim. 

Ara� t�rmac�: Son olarak toparlayarak geçsek olabilir mi acaba?  

K4: Tek yar�kta ortas� kar� �y� görüyor.  Çift yar�kta görmüyor.  Orada o yüzden 

ayd�nl�k olu� uyor.  �nce ayd�nl�k olu� uyor.  Bir ve iki yar�k olmas� aras�nda fark 

vard�r herhalde. 
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 K4 ö� rencisi ara� t�rmac�n�n �srar� ile yapt�� � toparlama sonucunda olay� 

aç�klamak için kavramsal anlama testinde oldu� u gibi geometrik optik bilgilerini 

kullanm�� t�r.  

 

 Ön testte deney grubunun yakla� �k %10’u çift yar�kta giri� im desenini, iki tek 

yar�kta giri� im deseninin çak�� mas� olarak aç�klam�� t�r.  Bu bilimsel olarak do� ru 

kabul edilemez bir yan�tt�r.  �ki ö� rencinin verdi� i yan�t tabloda görülmektedir.  

   

 Ön testte; deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %10u, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %5’i soruya sezgisel yan�t vermi� lerdir.  Bu ö� rencilere ait yan�tlar 

tabloda görülmektedir.   

 

Ön testte, genel bir ifadeyle deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %29’u, 

kontrol grubu ö� rencilerinin %50’si soruya bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlar 

vermi� lerdir.  

 

Ön testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %10’u, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %30’u soruya kodlanamaz yan�t vermi� lerdir.  Bu ö� rencilere ait 

yan�tlar a� a� �da verilmi� tir.  

 

D1: �ki aral�kl� �� �k kayna� � oldu� u için. 

D17: � lk deney tek yar�kta, ikinci deney çift yar�kta yap�lm�� t�r. 

K7: I� �� �n k�r�lmas�n�n daha fazla oldu� u yerler. 

K11: I� �k kamalar�n�n daha fazla oldu� u yerler.   

K18: I� �k miktar� azald�� � için 

K20: I� �k kayna� �na göre de� i� ebilir.  

 

Bu ö� renciler aras�ndan görü� me yap�lan D1 ö� rencisine ait diyaloglar 

aktar�lm�� t�r.  

Ara� t�rmac�: “ � lk iki soru aras�ndaki fark� nas�l aç�klars�n�z” diye sormu� tuk.  

Birinde merkezi ayd�nl�k saçak çok kal�nd� di� erinde ise daha inceydi.  Bunun 

aç�klamas� için ise “iki aral�kl� �� �k kayna� � oldu� u için” demi� siniz.    
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D1: Yani aral�klar aras�nda bir uzunluk fark� var ya ondan dolay� belki bir �� �k 

geçmesi gibi öyle bir � ey dü� ündüm orda ben.  Tek de mesela direk �� �k gelecek ama 

ikisinin aras�nda bir d uzakl�� � oldu� u için, aras� kapal� oldu� u için, ondan dolay� 

orda bir farkl�l�k olur diye dü� ünmü� tüm. 

Ara� t�rmac�: Toparlayabilir miyiz?  

D1: Dedi� im gibi kar� �daki noktay� tek yar�k direkt olarak görüyor ama çift yar�k o 

� ekilde görmüyor.  Direkt olarak geçince daha fazla bölgeyi ayd�nlat�r gibi geldi.  

 

 D1 ö� rencisi kavramsal anlama testindeki üçüncü soruya kodlanamaz yan�t 

vermesine ra� men, kendisi ile yap�lan görü� me asl�nda kendisinin nitelikli bir yan�t 

vermedi� ini göstermi� tir.  D1 ö� rencisi geometrik optik bilgilerini kullanmaktad�r.  

Ö� renci tek yar�kta, �� �k kayna� �n�n önünde kapal� bir bölge (engel) olmad�� � için 

kayna� �n perde üzerinde daha fazla bir bölgeyi ayd�nlataca� �n� söylemi� tir.  Çift 

yar�kta ise kayna� �n önünde kapal� bir bölge oldu� u için, tek yar�ktaki gibi kal�n 

merkezi ayd�nl�k saça� �n olu� mayaca� �n� belirtmi� tir.  Sonuç olarak ö� retim öncesi 

yap�lan görü� me D1 ö� rencisinin �� �� �n dalga modeli ile ilgili kabul edilebilir bir 

kavramsal anlamaya sahip olmad�� �n� göstermi� tir.   

 

 Ön testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %62’si, kontrol grubu 

ö� rencilerinin ise %30’u soruyu yan�ts�z b�rakm�� lard�r.  Kavramsal anlama testinin 

ilk iki sorusu tek ve çift yar�kta giri� im ile ilgili ö � renci fikirlerini ara� t�rmaktad�r.  

Bu sorular�n ard�ndan sorulan üçüncü soru, tek ve çift yar�kta giri� im deseni 

farkl�l�klar�na dair ö� renci fikirlerini ara� t�rmaktad�r.  Dolay�s�yla üçüncü sorunun 

ö� renciler taraf�ndan yan�tlanabilmesi için, ö� rencilerde konuya ait daha üst düzey 

bilginin bulunmas� gerekmektedir.  �lk iki sorunun ön test analizlerine bak�l�rsa 

yan�tlama oran�n�n hayli dü� ük oldu� u görülecektir.  Dolay�s�yla daha üst düzey bilgi 

gerektiren üçüncü sorunun bu denli yüksek oranda yan�ts�z b�rak�lmas� do� al 

kar� �lanmal�d�r.  
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5.2.3.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular  

 

 Son testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %19’u (4 Ki� i), kontrol grubu 

ö� rencilerinin %5’i (1 Ki� i) soruya bilimsel olarak tam do� ru yan�t vermi� lerdir.  

Sonuçlar deney grubunun tam do� ru yan�tlar bak�m�ndan kontrol grubunun önünde 

oldu� unu göstermektedir.  Bu kategoride yan�t veren ve kendisi ile görü� me yap�lan 

ö� rencilere ait diyaloglar aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: Çift yar�kta ayd�nl�k saçaklar�n parlakl�klar� a� a� � yukar� ayn� iken, tek 

yar�kta ayd�nl�k saçaklar�n parlakl�klar� merkezdeki ayd�nl�ktan itibaren azal�yordu.  

Bunun sebebi konusundaki fikriniz nedir?  

D1: Evet hat�rl�yorum.  Burada D3’ün bir cevab� olmu� tu.  Yar�k içinde birçok 

kaynak dü� ünmü� tük.  Gittikçe yani perdenin kenarlar�na do� ru gidildikçe yar�� �n 

her defas�nda daha az k�sm� perdeyi ayd�nlat�yordu.  Yar�� � bölgelere ay�rm�� t�k 

onlar� teker teker incelemi� tik.  Bu � ekilde bölge bölge gidildi� inde her ayd�nl�k için 

yar�� �n daha az bir oranda k�sm� perdeyi ayd�nlat�yordu.  Gittikçe daha az parlak 

saçaklar elde ediliyor. Bir de zaten tabiî ki uzakl�k var.  Bu durumu etkiliyor.  

Uzakl�k artt�kça ayd�nlanma azal�yor.  

Ara� t�rmac�: Peki üçüncü sorumuza geçelim.  Bu sorumuzda tek yar�kta giri� im 

deseni ve çift yar�kta giri� im desenleri aras�ndaki fark verilmi� ti.  Bu konudaki 

fikirlerinizi sormu� tuk. � lk teste bakt�� �mda “iki aral�kl� � � �k kayna� � oldu� u için” 

� eklinde yan�t vermi� siniz.   �kinci teste bakt�� �mda “tek yar�kta her bir nokta farkl� 

�� �k kayna� � gibi davran�r ve bu �� �k kaynaklar� aras�ndaki faz fark� 
2
l

 oldu� unda 

perde üzerinde hala ayd�nl�k görülür ama çift yar�kta 
2
l

oldu� unda karanl�k görülür 

bu yüzden tek yar�kta merkezi ayd�nl�k saçak daha geni� tir” � eklinde yan�t 

vermi� siniz.  Bu yan�t� biraz daha açabilir miyiz?  

D1: Tek yar�kta dedi� im gibi yar�� �n her noktas�n� bir kaynak gibi dü� ünüyor ve 

bunlar�n giri� imini inceliyorduk.  Bu kaynaklar için tam kar� �da yani merkezde 

ayd�nl�k vard�.  Ancak 
2
l

  de yine sönümleme olmuyor, ayd�nl�k oluyordu.  Ancak çift 
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yar�kta giri� imde
2
l

’lik yol fark� oldu� unda karanl�k oluyordu.  O yüzden tek yar�kta 

merkezi ayd�nl�k saçak daha kal�nd�r.  Bu kadar.  

Ara� t�rmac�: � u an söylediklerinizde “yol fark�” ifadesini kulland�n�z.  Oysaki 

testteki yan�t�n�za bak�ld�� �nda “faz fark�” gibi bir ifade kullan�yorsunuz.  

D1: Testte yanl��  m� yazm�� �m? Evet evet. Testte yanl��  yazm�� �m.  Faz fark� ba� ka 

bir � ey.  Yani tabiî ki yol fark� olmal�.  

 

 Önceden de belirtildi� i gibi ö� retim sonu yap�lan görü� melerde ö� rencilerin 

ön ve son testlerde verdikleri yan�tlar�n kar� �la� t�r�lmas�n�n yan�nda ö� rencilerin 

konuya olan hakimiyetleri de ara� t�r�lm� � t�r.  Ö� rencilere; çift yar�kta saçak 

parlakl�klar�n�n a� a� � yukar� ayn� olmas�n�n, tek yar�kta ise saçak parlakl�klar�n�n 

merkezi ayd�nl�k saçaktan itibaren giderek azalmas�n�n sebebi sorulmu� tur.  

Ö� rencilerinin soruyu do� ru yan�tlayabilmeleri için Huygens Prensibini 

kullanmalar�, ayr�ca merkez do� rusundan uzakla� t�kça, uzakl�� �n artaca� �ndan dolay� 

ayd�nlanman�n azalaca� �n� belirtmeleri gerekmektedir.  D1’in üçüncü soruya verdi� i 

yan�t az önce belirtilen soru ile (saçak parlakl�klar� aras�ndaki farkl�l�klar konusunda 

ö� renci fikirlerini ara� t�ran soru) bütünlük olu� turdu� undan birlikte aktar�lm�� t�r.  

 

 D1 ö� rencisine saçak parlakl�klar�n�n; çift yar�kta a� a� � yukar� ayn� 

olmas�n�n, tek yar�kta ise merkezden d�� ar�ya do� ru gidildikçe azalmas�n�n sebebi 

sorulmu� tur.  D1, sözlerine D3 arkada� �n�n söylediklerini hat�rlatarak ba� lam�� t�r.  

Bu durum yap�land�rmac� yakla� �m�n benimsendi� i deney grubunun bir üstünlü� ü 

olarak ortaya ç�kmaktad�r.  D1 ö� rencisi s�n�f içindeki bir tart�� ma ortam�nda 

arkada� � D3’ün söylediklerinden etkilenmi� tir.  Ö� retmenin mümkün oldu� unca 

ö� renme ortam�ndan çekilmesinin, ö� renciler aras� tart�� ma ortam�n�n olu� mas�na 

olanak sa� lamas�n�n önemi bir kez daha ortaya ç�kmaktad�r.  

 

 D1 ö� rencisi tek ve çift yar�ktaki saçak parlakl�klar� bak�m�ndan farkl�l�klar� 

aç�kça vurgulayabilmi� tir.  Ayr�ca tek yar�kta giri� im desenindeki merkezi ayd�nl�k 

saça� �n di� er saçaklara göre kal�n olmas�n�n nedenini de bilimsel olarak tam do� ru 

yan�tlam�� t�r.  Son testte üçüncü soruya verdi� i yan�tta “yol fark�” yerine “faz fark�” 

ifadesini kullanm�� t�r.  Ancak ö� rencinin verdi� i tüm yan�t okundu� unda ö� rencinin 
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yanl�� l�kla “faz fark�” ifadesini kulland�� � aç�kça anla� �lmaktad�r.  Ayr�ca diyaloglar� 

yukar�da aktar�lan ö� retim sonu görü� me; ö� rencinin konu ile ilgili bilimsel olarak 

kusursuz bir kavramsal anlamaya sahip oldu� unu göstermi� tir. 

 

Ara� t�rmac�: � lk testte herhangi bir yan�t vermemi� siniz.  �kinci testte ise “tek yar�kta 

yol fark� l /2 oldu� unda da ayd�nl�k saçak olu� ur.  Bu nedenle merkezi ayd�nl�k 

saçak daha geni� tir” demi � siniz.  Çift yar�kta l /2 oldu� unda ayd�nl�k saçak 

olu� muyor mu? 

D2: Yok olu� muyordu.  Sadece tek yar�kta olu� uyordu.  Hatta � ekillerle falan 

göstermi� tik.  Burada tam ikisi de l /2 oldu� unda ayd�nl�k tepe – tepe geliyordu 

san�r�m.  O yüzden de ayd�nl�k saçak daha kal�n oluyordu.  Ortadaki ayd�nl�k saçak 

için yol fark� hem s�f�rken hem de 
2
l

oldu� unda ayd�nl�k olu� uyordu.  Çift yar�kta 

öyle olmuyordu. 

Ara� t�rmac�: Çift yar�kta nas�l oluyordu?  

D2: Çift yar�kta yol fark� yokken yani s�f�rken ayd�nl�k saçak, 
2
l

iken karanl�k olur, 

ayd�nl�k olmazd�.  

 

 Deney grubu ö� rencilerinden D2’nin tek ve çift yar�kta giri� im desenleri ile 

ilgili bilimsel olarak tam do� ru kavramsal anlamaya sahip oldu� u görülmektedir.  

 

Ara� t�rmac�: � lk testte buna bir yan�t�n�z olmam�� t�. �kinci testte “çünkü tek yar�kta 

her noktac�k farkl� �� �k kayna� � gibi davran�r.  Ve tek yar�kta 
2
l

 uzakl�k oldu� unda 

da hala ayd�nl�k görülür.  Merkezin ayd�nl�k saça� �n oldu� u  
2
l

 ve l  kadar yol fark� 

oldu� unda ayd�nl�k saçak olu� ur.  Çift yar�kta sadece l  n�n tam kat� oldu� unda 

ayd�nl�k olu� ur.  Bu yüzden tek yar�kta ayd�nl�k saçak daha kal�nd�r” � eklinde 

yan�tlam�� s�n�z.  Bu yan�t�nda anlamad�� �m bir � ey var. “
2
l

 uzakl�k oldu� unda” gibi 

ifade geçiyor.  Bu “uzakl�k” neyi anlat�yor? 
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D5: Asl�nda bu uzakl�k de� il.  Dikkat etmeden yazm�� �m.  Uzakl�k demekle yani iki 

kaynak vard�, perdedeki nokta ile birle� tirip dik indiriyorduk.  Oras� 
2
l

 olursa 

ayd�nl�k olur.  Bu asl�nda yol fark�.  Yol fark� 
2
l

 oldu� unda yine ayd�nl�k olur.  

 

 D5 ö� rencisi kavramsal anlama testindeki verdi� i yan�t tam do� ru kabul 

edilmi� tir.  Yazd�klar� kendisinin do� ru bir kavramsal anlamaya sahip oldu� unu 

aç�kça göstermektedir.  Ancak  “
2
l

’lik yol fark� oldu� unda” ifadesini kullanaca� �na 

“
2
l

 uzakl�k oldu� unda” ifadesini kullanm�� t�r.  Görü� me kay�tlar�na bak�l�rsa bunun 

önemli bir hata olmad�� � görülecektir.  Diyaloglarda görüldü� ü gibi ara� t�rmac� bu 

hatan�n üzerine gidince, D5 ö� rencisi hatas�n� anlam��  ve düzeltmi� tir.  

 

 Kontrol grubu ö� rencilerinden kendisi ile görü� me yap�lan ve bilimsel olarak 

tam do� ru yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

Son testte, deney grubu ö� rencilerinin %19’u “Tek yar�kta yol fark� 

2
l

oldu� unda da ayd�nl�k olur.  Bu yüzden tek yar�kta ortada ki ayd�nl�k saçak 

geni� tir” � eklinde bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t vermi� lerdir.  Bu ö� rencilerin 

kulland�klar� “Tek yar�kta yol fark� 
2
l

 oldu� unda da” ifadesi di� er k�smi yan�tlara 

göre daha niteliksel k�lmaktad�r.  Bu kategoriye uygun yan�t veren ve kendisi ile 

görü� me yap�lan ö� rencilere ait diyaloglar a� a� �da aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: “Tek yar�kta yol fark� 
2
l

oldu� unda da ayd�nl�k olur.  Sonra bu nedenle 

çift yar�ktan farkl� olarak Ao daha geni�  gözükür” demi� siniz.   

D3: Nas�l anlatay�m. Çift yar�kta direk iki nokta kaynak olarak görev yap�yor ve 

direk ayn� anda ç�k��  yani ayn� anda tepeler, ayn� anda çukurlar ç�k�yor ve tam yani 

çok muntazam � ekilde tepe tepe, çukurlar bir araya geliyor fakat tek yar�kta bir sürü 

kaynak varm��  gibi dü� ünüyoruz yani kaynaklar aras�ndaki yol fark� l  olana kadar 
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birbirini mesela en üstteki kaynaksa alttaki onu sönümleyemiyor.  Yani l  olana 

kadar birbirlerini sönümleyemiyorlar.  l ’dan sonra birbirlerini sönümlemeye 

ba� l�yorlar.   Belli bir mesafeye kadar sönümleyemiyor, ondan sonra art�k bir taraf� 

bir taraf�n� sönümlemeye ba� l�yor.  Böylelikle ilk saça� � daha geni�  oluyor do� al 

olarak.  

Ara� t�rmac�: Çift yar�kta nas�l bu durum? 

D3: Çift yar�kta direk e� it olarak iki ayn� dalga kayna� � giri � im yap�yor.  Bu yüzden 

hiç di� erlerinden daha geni�  bir saçak ya de di� er saçaklardan fazla geni� lik 

gözlenmiyor.  Çift yar�kta az önce söyledi� im gibi l  olana kadar de� il de 
2
l

olana 

kadar sönümleyemiyor.  �nce oluyor dolay�s�yla.  Ortadaki ayd�nl�k…  

 

 D3 ö� rencisi baz� anlat�m hatalar� d�� �nda bilimsel görü� e do� ru fikirlerini 

de� i� tirmi�  gözükmektedir.  Kavramsal anlama testindeki yan�t� bilimsel olarak 

k�smen do� ru kategorisine uygun dü� se de sahip oldu� u fikirler bilimsel olarak tam 

do� rudur.  Soruyu aç�klay�� �na bak�l�rsa, onun ö� retim s�ras�nda konuya ait 

durumlar� zihin süzgecinden geçirdi� i ve ald�� � bilgileri i � ledi� i anla� �lacakt�r.   

 

Ara� t�rmac�: “Tek yar�ktaki giri� im deseni 
2
l

’lik yol fark�nda da ortadaki ayd�nl�k 

saçak daha kal�n görünür” � eklinde yan�t vermi� siniz.  Biraz daha açabilir misiniz? 

D4: Dersteki � ekilleri canland�rmaya çal�� �yorum da.  Projeksiyonda bilgisayarda 

falan göstermi� tiniz aç�klam�� t�n�z onlar� dü� ünüyorum.  Çift yar�kta tek durum 

vard�.  Tek yar�kta da s�f�r ve 
2
l

 olunca yani yol fark� o zaman ayd�nl�k 

gözüküyordu.  Tek yar�kta iki kez ayd�nl�k gözüküyordu, çift yar�kta bir kez. 

Ara� t�rmac�: “Çift yar�kta tek durum” vard� derken neyi kastettiniz? 

D4: Çift yar�k mesela
2
l

iken ayd�nl�k olmaz.  Karanl�k olur.  Sadece merkezin 

üzerinde kuvvetlendirme olur. 

 

 D4 ö� rencisi bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t vermesine ra� men, ö� retim 

sonras� yap�lan görü� me fikirlerinin bilimsel olarak tam do� ru oldu� unu ortaya 
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koymaktad�r.  Deney grubu ö� rencilerinden D3 ve D4’ün testteki yan�tlar� k�smen 

do� ru olsa da yap�lan ö� retim sonras� görü� meler bu ö� rencilerin asl�nda bilimsel 

olarak do� ru görü� e çok yak�n olduklar�n� göstermi� tir.  Ö� renciler testte nitelik 

bak�m�ndan yetersiz yan�t vermi� lerdir, ancak bilimsel olarak tam do� ru fikirlere 

sahiptirler.  

 

Son testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %29’u, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %40’�, “Tek yar�kta iki kaynak birbirini sönümleyemeyece� i için 

merkezi ayd�nl�k saçakta saçak geni� li � i xD2 olur ve olu� an ayd�nl�k çizgi di� er 

çizgilere göre kal�nd�r” � eklinde bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t vermi� lerdir.  

Bu yan�t, ö� retim a� amalar�nda ö� renciler taraf�ndan ö� renilen do� ru bir bilgidir ve 

ö� retim sonunda ö� rencilerin zihninde bir de� i� im ya� and�� �n�n bir kan�t�d�r.  

Ö� renciler sadece “kaynaklar birbirini sönümleyemez dolay�s�yla saçak geni� li � i 

xD2 olur” gibi bir ifade kullanm�� lard�r.  Ancak bu yan�t neden sonuç ili� kileri 

bak�m�ndan istenilen nitelikte de� ildir.  Deney grubunda bu kategoride yan�t veren 

ve kendisi ile görü� me yap�lan ö� renci bulunmamaktad�r. Kontrol grubundaki 

ö� rencilerden bu kategoriye uygun yan�t veren ve kendisi ile görü� me yap�lanlara ait 

diyaloglar aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: Çift yar�k deneyi ile tek yar�k deneyi aras�ndaki desen fark�n� 

sormu� tuk. � lk testte “� ekil 1 de tek yar�kta giri� im deneyi, � ekil 2 de çift yar�kta 

giri � im deneyi yap�lm�� t�r” � eklinde cevap vermi� siniz.  �kinci teste bakt�� �m�zda 

“Tek yar�kta iki kaynak birbirini sönümleyemeyece� i için merkezi ayd�nl�k saçakta 

saçak geni� li � i xD2 olur ve olu� an ayd�nl�k çizgi di� er çizgilere göre kal�nd�r ve 

ayd�nl�kt�r” � eklinde yan�t vermi� siniz.  Öncelikle kal�n olma sebebini aç�klad�� �n�z� 

dü� ünüyor musunuz?  

K1: … 

Ara� t�rmac�: Asl�nda iste� im neden kal�n neden ince... Buna aç�klaman�z.   

K1: Hatta deneyde de görmü� tük tek yar�kta ortada kal�n bir ayd�nl�k saçak, çift 

yar�kta ise di� erleriyle ayn� bir ayd�nl�k saçak vard�.  

Ara� t�rmac�: �� te tam bunun sebebini istiyorum.  

K1: Bunun sebebi akl�ma gelmiyor � u anda.  Noktalar falan koymu� tunuz.  

Ara� t�rmac�: Noktalar?  
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K1: Bilemiyorum. 

  

 K1 ö� rencisi ö� retmenin yapt�� � deneylerden ç�kan sonuçlar� hat�rlamaktad�r.  

Ancak durumun aç�klamas�na dair fikirleri konusunda kendinden emin de� ildir.  

Soruyu yan�tlamaktan kaçar bir tav�r sergilemi� tir.   

 

Ara� t�rmac�: “ xD2 olur ve olu� an ayd�nl�k çizgi di� er çizgilere göre kal�nd�r”.  Dx 

demekle neyi kastediyorsunuz burada? 

K2: Yani Ll / d kadar. Yani bu Dx, 1. merkezi ayd�nl�k saçak geni� li � i. 

Ara� t�rmac�: “K 1 ve K2 birbirini sönümleyemezler yine ayd�nl�k olur bu yüzden tek 

yar�kta giri� imde merkez do� rusunda kal�n bir ayd�nl�k saçak olu� ur” � eklinde bir 

yan�t�n�z olmu� .  K1 ve K2 demekle neyi kastediyorsunuz? 

K2: Kaynaklar� kastediyorum  

Ara� t�rmac�: Hangi kaynaklar? 

K2: Ya � imdi tek �� �k kayna� � bu fant üzerine geldi� inde o zaman iki tane �� �k 

kayna� � gibi davran�yor ya bu K1 ve K2’nin P noktas�na uzakl�k fark� ayn� olursa 

burada iki �� �k kayna� �n�n birbirinin tepesini çukurunu sönümleyemeyece� i için ikisi 

de tam olarak fant üzerine geliyor ve ikisi de ayd�nl�k saçak olu� turuyor o yüzden 

geni�  bir yani 2Dx kadar ayd�nl�k saçak olu� uyor orada. 

Ara� t�rmac�: Di� erinde, yani çift yar�k kulland�� �m�zda? 

K2: Çift yar�k kulland�� �m�z zaman yol fark� hiçbir zaman s�f�r olmuyor. 

Ara� t�rmac�: Peki merkezi ayd�nl�k saça� �n ince olmas�n�n sebebi nedir? 

K2: Çünkü yol fark� s�f�r olmad�� � için bir kayna� �n gönderdi� i �� �n� bir di� er kaynak 

sönümleyebiliyor yani.  Yani üzerine gelebiliyor, çukurla� t�rabiliyor o yüzden. 

Ara� t�rmac�: Tek yar�k kulland�� �m�zda olmuyor mu bu? 

K2: Burada olmuyor çünkü yol fark� ayn�.  S�f�rlayabilece� i bir durum yani. Bunun 

getirdi� i ile bunun getirdi� i ayn� bunlar o yüzden birbirini sönümleyemiyor ikisi de 

ayd�nl�k olu� turuyor o yüzden.  Çift yar�kta bu, bu � ekilde geliyor di� eri 

sönümleyebiliyor burada kalan. 

Ara� t�rmac�: Son olarak çift yar�kta sönümleme oluyor, tek yar�kta sönümleme 

olmuyor diyorsun öyle mi? 

K2: Evet 

Ara� t�rmac�: Peki tek yar�kta hiç mi sönümleme olmuyor? 
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K2: Ya eminim vard�r biraz kesinde.  Tek yar�kta yol fark� e� it oldu� u zaman 

a� a� �dan ilk gönderdi� imiz �� �nlar�n yol fark� e� it oldu� u zaman, yol fark� 

olu� mad�� � için kar� � tarafta ayd�nl�k görünüyor.  2Dx kadar.  

Ara� t�rmac�: Peki çift yar�kta? 

K2: Çift yar�kta öyle de� il çünkü çift yar�kta bir �� �n�n gönderdi� i �� �n, kar� � taraftaki 

di� er kayna� � sönümleyebiliyor, onu kapatabiliyor bir � ekilde.  O yüzden ayd�nl�k 

saçak 2Dx kadar de� il Dx kadar oluyor. 

  

K2 ö� rencisi, çift yar�kta kaynaklar�n birbirini sönümleyebildiklerini, ancak 

tek yar�kta sönümleyemediklerini dolay�s�yla tek yar�ktaki merkezi ayd�nl�k saça� � 

kal�n oldu� unu belirtmi� tir.  Ancak bu söylemi ara� t�rmac�da bir ku� ku uyand�rm��  

ve kendisine “tek yar�kta hiç mi sönümleme olmuyor?” � eklinde bir soru 

yöneltilmi� tir.  Ö� rencinin soruya verdi� i yan�t “Eminim vard�r biraz” � eklinde 

olmu� tur.  Kavramsal anlama testindeki, tek yar�kta giri� im deseni ile ilgili ilk soruda 

yap�c� ve bozucu giri� imi do� ru bir � ekilde aç�klamas�na ra� men, K2 ö� rencisi bu 

bilgisini bu soruya (3.soru) transfer etme güçlü� ü ya� amaktad�r.  Bütüncül bir 

kavramsal anlamay� gerçekle� tirememi� tir.  Ayr�ca “yol fark� e� it oldu� unda” gibi bir 

ifade kullanm�� t�r.  Bilimsel olarak yol fark� kavram�, perde üzerindeki bir noktan�n 

kaynaklara olan uzakl�klar� fark�d�r.  Dolay�s�yla “yol fark� e� it oldu� unda” gibi bir 

ifade anlams�zd�r.  Bu ifade K2’nin yol fark�na dair do� ru bir anlamaya sahip 

olmad�� �n� göstermektedir.  K2 ile ayn� gruptaki ö� rencilerden K4’ün önceki soruyu 

(2.soru) aç�klarken yol fark� ile ilgili söyledikleri kontrol grubu ile ilgili bir gerçe� i 

ortaya ç�karmaktad�r. 

 

Ara� t�rmac�: “Yol fark� e� it oldu� unda tepe – tepe gelir” demi� siniz.  Biraz daha 

açabilir misiniz bunu? 

K4: Yol fark� e� it olunca tepe – tepe üst üste gelir.  Yani �� �k bir dalga oldu� undan 

ayd�nl�k karanl�k bölgeler olu� ur.  

Ara� t�rmac�: Yol fark� nedir?  

K4: Bir nokta al�p kaynaklara birle� tirirsek, bu iki do� ru aras�ndaki farkt�r.         

Ara� t�rmac�: “e� it oldu� unda” demi� siniz.  Bu fark ne ile e� it olacak ben bunu 

anlam�yorum.  

K4: Bu iki do� ru e� it oldu� unda yol fark� e� it olur.  Ayd�nl�k olu� ur.  
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Ara� t�rmac�: Bu do� rular�n e� it olmad�� � durumlar olamaz m�? E� it olmad�� � 

durumlarda ne olacak?  

K4: E� it olmad�� � durumlarda karanl�klar olu� ur. 

 

 

� ekil 5.7: K4 ün kavramsal anlama testindeki ikinci soruyu yan�tlarken kulland�� � 

çizim 

 

 K4 ö� rencisi � ekil 5.7’de görülen PK1  ve PK 2  do� rular�n�n fark�n�n “yol 

fark�” olaca� �n� belirtmesine ra� men, “yol fark� e� it oldu� unda” gibi bir ifade 

kullanm�� t�r.  Kendisine yol fark�n�n nas�l e� it olaca� � sorulunca, “bu do� rular e� it 

olunca yol fark� e� it olur” � eklinde yan�t vermi� tir.  Oysaki kendisinin yapm��  oldu� u 

yol fark� tan�m�na göre PK1  ve PK 2  do� rular� e� it olursa, yol fark� s�f�r olacakt�r.  

Bu sonuç K4’ün bilgilerini zihin süzgecinden geçirmedi� ini göstermektedir.    

 

 K2 ve K4 ile yap�lan görü� me diyaloglar�, kontrol grubu ö� rencilerinin yol 

fark� kavram�na ait bilimsel olarak do� ru bir anlamaya sahip olmad�klar�na �� �k 

tutmaktad�r.  Yol fark� kavram�na ait kendilerine anlat�lmaya çal�� �lan bilgileri henüz 

i� leyemeden kendilerini problemlerin çözümü a� amalar�nda bulan kontrol grubu 

ö� rencilerinin kavramsal de� i� im süreçlerinde sorun ya� ad�klar� görülmektedir.  

 

K2 ö� rencisi ile yap�lan görü� meye dönüldü� ünde “çift yar�kta giri� imde yol 

fark� hiçbir zaman s�f�r olmuyor” gibi hatal� ifadeler kulland�� � görülecektir.  Kontrol 

grubu ö� rencilerinde daha önce rastlanan sorunlar� K2 ö� rencisi de ya� amaktad�r.  

Bilgiyi i � leme, yap�land�rma ve transfer etme noktalar�nda eksikleri bulunmaktad�r. 

 

Son testte, kontrol grubu ö� rencilerinin %15’i “Dalgalar birbirini 

sönümleyemez ve bu bölgede çift yar�� a göre daha kuvvetli ve büyük bir ayd�nl�k 

K1 

K2 

P 

Perde Yar�klar 
Düzlemi 
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olu� ur” � eklinde bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t vermi� lerdir.  Deney grubu 

ö� rencilerinden bu kategoride yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

Son testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %24’ü “Tek yar�kta �� �k 

kayna� �nda w’de �� �k kayna� � birbirini güçlendirirken saçak aral�� � daha geni� tir.  

Çift yar�kta ise iki kaynak gibi davranarak birbirini söndürür” � eklinde, bilimsel 

olarak k�smen do� ru yan�t vermi� lerdir.  Ancak yine bu yan�t niteliksel aç�dan 

istenilen ölçüde de� ildir.  

 

 Son testte kontrol grubu ö� rencilerinin %5’i �� �� �n dalga modeli fikrini içeren 

ve bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlar vermi� tir.  Deney grubunda ise bu 

kategoride yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

 Son testte kontrol grubu ö� rencilerinin %15’i olaylar� geometrik optikle 

aç�klayan ve bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlar vermi� tir.  Ö� rencilere ait 

yan�tlar tabloda görülmektedir.  Bu ö� renciler aras�nda kendisi ile görü� me yap�lan 

ö� renci bulunmamaktad�r.  Bu ö� rencilerin sorunun yan�t�n� hat�rlayamay�nca, eski 

bilgilerini kullanarak yan�t verdikleri dü� ünülmektedir.  Deney grubunda ise bu 

kategoride yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

 Son testte, bilimsel olarak kabul edilemeyen ve çift yar�kta giri� im desenini, 

iki tek yar�kta giri� im deseninin üst üste gelmesi olarak aç�klayan yan�t 

benimsenmemi� tir.  Deney ve kontrol grubu ö� rencilerinden bu kategoride yan�t 

veren ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

 Son testte, deney ve kontrol grubu ö� rencilerinden sezgisel yan�t veren 

ö� renci bulunmamaktad�r.  

  

 Son teste genel olarak bak�ld�� �nda deney grubu ö� rencilerinden bilimsel 

olarak kabul edilemeyen yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r. Kontrol grubu 

ö� rencilerin %20’si bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  
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 Son testte, deney grubu ve kontrol grubundan birer ö� renci kodlanamaz 

yan�tlar vermi� tir ve deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %5’i, kontrol grubu 

ö� rencilerinin ise %15’i soruyu yan�ts�z b�rakm�� t�r.   

 

 

5.2.3.3 Tart�� ma 

 

 Ö� retim öncesi uygulanan ön testte deney ve kontrol grubunda bilimsel 

olarak do� ru kabul edilebilir yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  Ön testte deney 

grubu ö� rencilerinin %5’i, kontrol grubu ö� rencilerinin ise %25’i bilimsel olarak 

kabul edilemeyen ve �� �� �n dalga modeli fikrini içeren yan�tlar vermi� lerdir.  

Gerçekle� tirilen ö� retim öncesi görü� meler, ö� rencilerin �� �� �n dalga modeline dair 

zihinlerinde bir fikir oldu� unu, ancak bilimsel olarak do� ru bir kavramsal anlamaya 

sahip olmad�klar�n� göstermi� tir.     

 

Örne� in, K5 ö� rencisi kat�lm��  oldu� u kurs ve kendi ö� retmeninin yapm��  

oldu� u ö� retime binaen �� �� �n su dalgalar�na benzetildi� i fikrine sahiptir.  Bu fikir 

bilimsel olarak do� rudur.  Tepe – tepe bir araya gelince ayd�nl�k, çukur – çukur bir 

araya gelince karanl�k çizgilerin olu� tu� unu belirtmi� tir.  Bilimsel olarak çukur – 

çukur üst üste geldi� inde de ayd�nl�k olu� maktad�r.  K5 bu konuda bir karma� a 

ya� amaktad�r.  Bu karma� an�n, ba�  a� a� � bir atman�n, ba�  yukar� bir atman�n 

olumsuzu gibi dü� ünülmesinden kaynakland�� � dü� ünülmektedir.  K5 ve bu 

karma� an�n görüldü� ü di� er ö� rencilerin çukur ile çukur giri� imini, tepe ile tepe 

giri� iminin tersi olarak alg�lad�klar�, bu yüzden çukur ile çukur giri� imi sonucunda 

karanl�k olu� aca� � fikrini savunduklar� dü� ünülmektedir.  Bunun yan�nda K5 

ö� rencisi, giri� im desenlerini ve bu desenlerin aras�ndaki farkl�l�klar� 

aç�klayamam�� t�r.  

 

K1 ö� rencisi yar�klardan birinin olu� turdu� u merkezi ayd�nl�� �n�n bir 

k�sm�n�, di� er yar�� �n gölgesinin kapataca� �n� böylelikle merkezi ayd�nl�k saça� �n 

çift yar�kta ince olaca� �n� söylemi� tir.  Ara� t�rmac�n�n kendisine sordu� u sorular ile 

bunun mümkün olamayaca� �n� anlam��  ve soruna bir çözüm bulamam�� t�r.  Ayr�ca 

kendi ifadelerinde kulland�� � “faz fark�”, “giri � im” kavramlar�n� da aç�klayamam�� t�r.  
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Ö� rencide �� �� �n dalga modeli fikri bulunmakla birlikte, ö� renci bilimsel olarak 

do� ru kabul edilebilecek bir kavramsal anlamaya sahip de� ildir.     

 

Ön testte deney grubu ö� rencilerinin %5’i, kontrol grubu ö� rencilerinin ise 

%20’si bilimsel olarak kabul edilemeyen ve “olaylar� geometrik optikle aç�klayan 

yan�tlar” kategorisine uygun yan�tlar vermi� lerdir.  Bu ö� renciler daha öncede 

aç�kland�� � gibi, yar�klar�n perdedeki ayd�nl�klar�, yar�klar aras�ndaki kapal� bölgenin 

karanl�klar� olu� turaca� � fikrine sahiptirler.  

 

Ön testte deney grubunun yakla� �k %10’u çift yar�kta giri� im desenini, iki tek 

yar�kta giri� im deseninin çak�� mas� olarak aç�klam�� t�r.  Bu bilimsel olarak do� ru 

kabul edilemez bir yan�tt�r.  Bu yan�tlara Ambrose ve ark (1999) taraf�ndan yap�lan 

çal�� mada da rastlanmaktad�r. 

 

Ambrose ve ark (1999) ara� t�rmalar�nda üzerinde çal�� t�klar� gruba 

“yar�klardan biri kapat�l�rsa, çift yar�kta giri� im deseni nas�l de� i� ir” sorusunu 

yöneltmi� lerdir.  Önceden fizik optik dersi (�� �� �n dalga modeli) alm��  ö� rencilerin 

yakla� �k %50’sinin do� ru yan�t verdi� i aktar�lm�� t�r.  Ayn� gruptaki ö� rencilerin 

%25’inin, her iki yar�� �nda ayn� deseni olu� turdu� unu, iki yar�k da aç�kken iki 

desenin çak�� aca� � fikrini öne sürdükleri rapor edilmi� tir. Ö� rencilerin %20’sinin ise 

her bir yar�� �n giri� im deseninin yar�s�n� olu� turdu� u fikrine sahip oldu� u 

aktar�lm�� t�r.  Bu bak�mdan deney grubu ö� rencilerin verdi� i yan�tlar, Ambrose ve 

ark (1999)’n�n bulgular� ile uyum içindedir.  

  

Son testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %19’u (4 Ki� i), kontrol grubu 

ö� rencilerinin %5’i (1 Ki� i) soruya bilimsel olarak tam do� ru yan�t vermi� lerdir.  

Sonuçlar deney grubunun tam do� ru yan�tlar bak�m�ndan kontrol grubunun önünde 

oldu� unu göstermektedir. 

  

 Tam do� ru yan�t veren deney grubu ö� rencilerinden D1’e saçak 

parlakl�klar�n�n; çift yar�kta a� a� � yukar� ayn� olmas�n�n, tek yar�kta ise merkezden 

d�� ar�ya do� ru gidildikçe azalmas�n�n sebebi sorulmu� tur.  D1, sözlerine D3 

arkada� �n�n söylediklerini hat�rlatarak ba� lam�� t�r.  Bu durum yap�land�rmac� 
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yakla� �m�n benimsendi� i deney grubunun bir üstünlü� ü olarak ortaya ç�kmaktad�r.  

D1 ö� rencisi s�n�f içindeki bir tart�� ma ortam�nda arkada� � D3’ün söylediklerinden 

etkilenmi� tir.  Ö� retmenin mümkün oldu� unca ö� renme ortam�ndan çekilmesinin, 

ö� renci fikirlerini ortaya ç�kararak tart�� ma ortam�n�n olu� mas�na olanak 

sa� lamas�n�n önemi bir kez daha ortaya ç�kmaktad�r.  

 

 D1 ö� rencisi tek ve çift yar�ktaki saçak parlakl�klar� bak�m�ndan farkl�l�klar� 

aç�kça vurgulayabilmi� tir.  Ayr�ca tek yar�kta giri� im desenindeki merkezi ayd�nl�k 

saça� �n di� er saçaklara göre kal�n olmas�n�n nedenini de bilimsel olarak tam do� ru 

yan�tlam�� t�r.  Ö� retim sonu gerçekle� tirilen görü� me; ö� rencinin konu ile ilgili 

bilimsel olarak kusursuz bir kavramsal anlamaya sahip oldu� unu göstermi� tir.  

Bilimsel olarak tam do� ru yan�t veren deney grubu ö� rencilerinden kendisi ile 

görü� me yap�lan D2 ve D5 ö� rencilerinin de görü� lerinin bilimsel görü� e do� ru 

de� i� ti� i görülmü� tür.  

 

Son testte, deney grubu ö� rencilerinin %19’u “Tek yar�kta yol fark� 

2
l

oldu� unda da ayd�nl�k olur.  Bu yüzden tek yar�kta ortada ki ayd�nl�k saçak 

geni� tir” � eklinde bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t vermi� lerdir.  Bu ö� rencilerden 

D3 ve D4 ile yap�lan görü� meler, kendilerinin kavramsal anlama testinde nitelik 

bak�m�ndan zay�f yan�t verdiklerini ama görü� lerinin bilimsel olarak tam do� ru 

oldu� unu ortaya koymu� tur.  

 

Son testte, deney grubu ö� rencilerinin %29’u, kontrol grubu ö� rencilerinin 

%40’�, “Tek yar�kta iki kaynak birbirini sönümleyemeyece� i için merkezi ayd�nl�k 

saçakta saçak geni� li � i xD2 olur ve olu� an ayd�nl�k çizgi di� er çizgilere göre 

kal�nd�r” � eklinde bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t vermi� lerdir.  Bu yan�t ö� retim 

a� amalar�nda ö� renciler taraf�ndan ö� renilen do� ru bir bilgidir ve ö� retim sonunda 

ö� rencilerin zihninde bir de� i� im ya� and�� �n�n bir kan�t�d�r.  Ancak bu yan�t neden 

sonuç ili� kileri bak�m�ndan istenilen nitelikte de� ildir.  Deney grubunda bu 

kategoride yan�t veren ve kendisi ile görü� me yap�lan ö� renci bulunmamaktad�r.  

Kontrol grubunda bu kategoride yan�t veren K1 ö� rencisinde �� �� �n dalga modeli 
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fikri olu � mu� tur. Ancak çift ve tek yar�kta giri� im desenleri aras�ndaki merkezi 

ayd�nl�k saçak bak�m�ndan farkl�l�klar� aç�klayamam�� t�r.  

 

 Ayn� kategoride yan�t veren kontrol grubu ö� rencisi K2, çift yar�kta 

kaynaklar�n birbirini sönümleyebildiklerini, ancak tek yar�kta sönümleyemediklerini 

dolay�s�yla tek yar�ktaki merkezi ayd�nl�k saça� � kal�n oldu� unu belirtmi� tir.  Bu 

söylemi, ara� t�rmac�da bir ku� ku uyand�rm��  ve kendisine “tek yar�kta hiç mi 

sönümleme olmuyor?” �eklinde bir soru yöneltilmi� tir.  Ö� rencinin soruya verdi� i 

yan�t “Eminim vard�r biraz” � eklinde olmu� tur.  Kavramsal anlama testindeki, tek 

yar�kta giri� im deseni ile ilgili ilk soruda, yap�c� ve bozucu giri � imi do� ru bir � ekilde 

aç�klamas�na ra� men, K2 ö� rencisi bu bilgisini bu soruya (3.soru) transfer etme 

güçlü� ü ya� amaktad�r. Bütüncül bir kavramsal anlamay� gerçekle� tirememi� tir.  

Ayr�ca “yol fark� e� it oldu� unda” gibi bir ifade kullanm�� t�r.  Bu ifade K2’nin yol 

fark�na dair do� ru bir anlamaya sahip olmad�� �n� göstermektedir.  

 

 Ayn� kategoride yan�t veren kontrol grubu ö� rencilerinden K4, � ekil 5.7’de 

görülen PK1  ve PK 2  do� rular�n�n fark�n�n “yol fark�” olaca� �n� belirtmesine 

ra� men, “yol fark� e� it oldu� unda” gibi bir ifade kullanm�� t�r.  Kendisine yol fark�n�n 

nas�l e� it olaca� � sorulunca, “bu do� rular e� it olunca yol fark� e� it olur” � eklinde 

yan�t vermi� tir.  Oysaki kendisinin yapm��  oldu� u yol fark� tan�m�na göre PK1  ve 

PK 2  do� rular� e� it olursa, yol fark� s�f�r olacakt�r.  Bu sonuç K4’ün bilgilerinin 

zihin süzgecinden geçirmedi� ini göstermektedir.   

 

 K2 ve K4 ile yap�lan görü� me diyaloglar�, kontrol grubu ö� rencilerinin yol 

fark� kavram�na ait bilimsel olarak do� ru bir anlamaya sahip olmad�klar�na �� �k 

tutmaktad�r.  Yol fark� kavram�na ait kendilerine anlat�lmaya çal�� �lan bilgileri henüz 

i� leyemeden kendilerini problemlerin çözümü a� amalar�nda bulan kontrol grubu 

ö� rencilerinin kavramsal de� i� im süreçlerinde sorun ya� ad�klar� görülmektedir.  Bu 

durum ö� retimin planlanmas� bak�m�ndan önemli bir noktad�r.  Yol fark� kavram� 

üzerinde önemle durulmal�d�r.  Bu konuda ö� renci fikirlerine de� er verilmeli, 

ö� rencilerin yol fark� kavram�na ait anlamalar� ortaya ç�kar�lmal�, bu anlamalar�n 

bilimsel görü� le uyumlu hale getirmek amac� ile etkinlikler tasarlanmal�d�r.  Deney 
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grubu ö� rencilerinde yol fark� ile ilgili yanl��  anlamalara rastlanmam�� t�r.  Deney 

grubu ö� rencileri ile gerçekle� tirilen ö� retimde “�� �� �n su dalgalar�na benzetilmesi” 

üzerinde oldukça durulmas� ve bu konuda yap�lan tart�� ma ö� rencilerin 

ö� renmelerini kolayla� t�rm�� t�r.  

 

 Görü� meler, k�smi yan�t veren deney grubu ö� rencilerinin asl�nda bilimsel 

olarak tam do� ru dü� ündüklerini, k�smi yan�t veren kontrol grubu ö� rencilerinin ise 

ciddi kavram yan�lg�lar�na sahip olduklar�n� ortaya ç�karm�� t�r.  Say�sal verilere 

dayan�larak, bilimsel olarak kabul edilebilir yan�tlar bak�m�ndan deney grubunun 

(%90), kontrol grubuna (%60) göre önde oldu� u görülmektedir.  Ancak ö� retim 

sonunda gerçekle� tirilen görü� meler, deney grubunun kontrol grubuna göre oldukça 

önde oldu� unu ortaya ç�karm�� t�r.      

 

 

5.2.4 Kavramsal Anlama Testindeki 4.Soruya Ait Bulgular 

 

Kavramsal anlama testinin dördüncü sorusu daha öncede belirtildi� i gibi 

ö� rencilerin �� �� �n dalga modeli ile aç�klanabilecek bir olay olan �� �� �n farkl� saydam 

ortamlar aras�ndaki geçi� lerinde yans�ma ve k�r�lma özelliklerini bir arada göstermesi 

ile ilgili kavramsal anlamalar�n� ara� t�rmaktad�r.  Verilerin Analizi bölümünde 

aç�kland�� � gibi ö� rencilerin yan�tlar� kategorize edilmi�  ve Tablo 5.6 

olu� turulmu� tur. 

 

Tablo 5.6: Ö� rencilerin 4. soruya verdikleri yan�tlar�n analiz sonuçlar� 

 DENEY 

GRUBU 

KONTROL 

GRUBU 

YANIT TÜRLER �  
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yan�tlar 
1. Bilimsel Olarak Tam Do� ru Yan�t 

Ön 
Test  

n  
(%) 

Son 
test 
n  

(%) 

Ön 
Test 

n  
(%) 

Son  
Test 

n  
(%) 

�  Bu olay �� �� �n dalga özelli� i göstermesi ile aç�klan�r. �nce 
yaydan, kal�n yaya gelen atman�n hem iletilip hem 
yans�mas� gibi �� �k da az yo� un ortamdan çok yo� un 
ortama geldi� inde hem k�r�l�r hem de yans�r. Yans�yan 
�� �nlar çocu� un görüntüsünü olu� turur.  

0 
 

4 
(19,04)      

     0       
                 

2          
(10,00) 

2. Bilimsel Olarak K�smen Do� ru Yan�tlar      
2.1. I� �� �n yans�mas�n�, �� �� �n dalga özelli� i ile aç�klayan yan�tlar 

�  “I � �� �n dalga gibi yans�mas� olay�d�r. K�z�n yüzüne çarpan 
�� �k, camdan yans�yarak k�z�n gözü üzerine dü�mektedir. 

    0             
        

1  
(4.76) 

 
0 
 

1  
(5,00) 
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Çocuk böylece kendi yans�mas�n� görür” 
�  “I � �� �n su ve yay dalgalar�ndaki gibi yans�ma yapt�� �n�n 

kan�t�d�r. Dalga modeli ile aç�klan�r” 

 

2.2. I� �� �n, cam yüzeyinden hem k�r�lma hem yans�ma yapmas� 
özelli� inin vurguland� � � yan�tlar 

�  “I � �� �n hem k�r�lma hem de yans�ma özelli� inden dolay� 
gelen �� �nlar�n bir k�sm� yans�yarak kendi görüntüsünü 
olu� tururken bir k�sm� k�r�l�r ve d�� �ndaki görüntüyü 
gösterir. 

  

     5 
(23,80) 

10 
(47,61) 

 
 
 

    2 
(10,00) 

 
 
     

10 
(50,00) 

2.3. I� �� �n cam yüzeyinden yans�ma yapmas� özelli� inin 
vurguland�� � yan�tlar 

�  “Camda olu� an görüntü �� �� �n yans�mas�na dayan�r. Cama 
çarpan �� �k �� �nlar� görüntü olu� turur ve gözümüze ula� �r”  

�  “Cam ayna gibi davranarak �� �� � yans�t�yor. Çocu� un kendi 
görüntüsünü görebilmesi için yans�ma � artt�r.    

 
 

9 
(42,85) 

2 
(9,52) 

11 
(55)     

5 
(25,00) 

Ara Toplam 1 14 
(66,66)  

17  
(80,95) 

13 
(65,00) 

18  
(90,00) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yan�tlar     
1. I� �� �n Dalga Modeli Fikrini � çeren Yan�tlar       

�  “Cama gelen �� �nlar�n camdan geçemeyip, k�r�lanlar�n tepe-
tepe veya çukur-çukur olmas�d�r” 

�  “I � �k k�r�n�m, giri� im ve yans�ma yapar” 

0  
 

1    
(4,76) 

 0 
  

2    
(10,00) 

2. Yans�ma ve Tam yans�ma Fikrini � çeren Yan�tlar 
�  “I � �k camda k�r�l�r, çok yo� un ortamdan az yo� un ortama 

geçemez ve tam yans�ma yapar. Böylece çocu� un gözüne 
gelir ve görüntü olu�ur” 

�  “I � �k �� �nlar� havada yans�ma yapm�� t�r”  

 
      
    0 

 

 
      
     2 
 (9.52) 

 

 
 
7 

(35,00) 
 

 
 
     0 

3.  Sezgisel Yan�tlar     
�  “Bakt�� � yerin karanl�k ve kendi bulundu� u yerin ayd�nl�k 

olmas�ndan dolay�” 
 
1 

(4.76) 

 
0 
 

     
     0 

 

 
0 
 

Ara Toplam 2 1    
(4,76) 

3 
(14,28) 

7  
(35,00) 

2  
(10,00) 

C. Yan�ts�z 6 
(28,57)  

1 
(4,76) 

 
0 
 

0 

TOPLAM 21 
(100) 

21 
(100) 

20 
(100) 

20 
(100) 

 

                 
                  Tablo 5.6’n�n devam� 
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� ekil 5.8: Deney ve kontrol grubu ö� rencilerinin 4.soruya ait fikirlerinin geli� imi 

 

Kavramsal anlama testinin dördüncü sorusu, �� �� �n bir yüzeye geldi� inde hem 

yans�ma yapmas� hem de k�r�lmaya u� ramas� ile ilgilidir.  Ö� rencilere; vitrindeki 

oyuncaklar� seyrederken kendi görüntüsünü camda gören bir çocuk örne� i verilmi�  

ve bu olay� nas�l aç�klayacaklar� sorulmu� tur.  Bu olay ancak �� �� �n dalga özelli� i ile 

aç�klanabilir.  Geometrik optik ö� retiminde (tanecik modeli) ö� rencilere �� �� �n az 

yo� un ortamdan çok yo� un ortama geçerken normale yakla� arak k�r�laca� � ö� retilir.  

Ancak, �� �� �n az yo� undan çok yo� una geçerken azda olsa yans�ma yapaca� � 

üzerinde durulmaz.  Çünkü bu durum tanecik modeli ile aç�klanamamaktad�r.  

 

 Ö� rencilerin �� �k teorileri konusunu ö� renmeden önceki konular� “sarmal 

yayda dalgalar” ve “su dalgalar�” d�r. �nce yayda ilerleyen bir dalga (atma), kal�n 

yaya geldi� inde dalgan�n bir k�sm� geri yans�rken bir k�sm� iletilir.  �� te bu olay, 

�� �� �n az yo� un ortamdan çok yo� un ortama geldi� inde, hem yans�ma hem de k�r�lma 

yapmas� olay�na benzetilir.  I� �� �n bu özelli� i dalga karakteri gösterdi� inin bir 

kan�t�d�r.  Bu olay dalga modeli ile aç�klan�r.      

 

 Kavramsal anlama testindeki dördüncü soruya verilen yan�tlar�n bilimsel 

olarak tam do� ru kabul edilebilmesi için, �� �� �n dalga özelli� inin vurgulanmas�, 
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�� �� �n hem k�r�l�p hem de yans�ma yapt�� �n�n vurgulanmas� � art kabul edilmi� tir.  Bu 

ö� elerin bir k�sm�n�n söylendi� i yan�tlar da bilimsel olarak k�smen do� ru 

kategorisine al�nm�� t�r.  

 

 

5.2.4.1 Ön Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 Ön teste bak�ld�� �nda, deney ve kontrol gruplar�nda soruya bilimsel olarak 

tam do� ru yan�t veren ö� renci bulunmad�� � görülmektedir.   

 

 Bilimsel olarak k�smen do� ru yan�tlar bölümüne bak�ld�� �nda üç alt kategori 

görülmektedir.  Soruya verilen yan�tlar bu üç kategoriyi zorunlu k�lm�� t�r.  Özellikle 

ön testte ö� renciler; genellikle (deney grubunun %43’ü, kontrol grubunun %55’i) 

olay� “yans�ma” ile aç�klam�� lard�r.  Böyle bir aç�klama bilimsel olarak yanl��  de� il 

ancak eksiktir.  Özellikle “hem yans�ma hem de k�r�lma özelli� inin” ve “� � �� �n dalga 

özelli� inin” vurgulanmas� daha do� rudur.  Ara� t�rman�n amac� do� rultusunda, 

bilimsel olarak k�smen do� ru yan�tlar alt�ndaki bu üç kategori do� ruluk derecesi 

bak�m�ndan tabloda görüldü� ü gibi s�ralanm�� t�r. Ara� t�rma amac� bak�m�ndan dalga 

özelli� inin vurgulanmas� öncelikle istenen ve önem arz eden bir yan�tt�r.  Bu yüzden 

ilk kategori “dalga özelli� inin vurguland�� � yan�tlar” seklinde belirlenmi� tir.   

 

 Ön testte deney ve kontrol grubu ö� rencileri, �� �� �n dalga özelli� ini 

vurgulayan ve k�smen do� ru kabul edilebilecek yan�t vermemi� lerdir.  Deney ve 

kontrol grubu ö� rencilerinin bu durumun �� �� �n dalga özelli� inden kaynakland�� � 

bilgisine sahip olmad�klar� görülmektedir.  

 

 Ön testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %24’ünün, kontrol grubu 

ö� rencilerinin ise %10’unun �� �� �n cam yüzeyinde hem yans�ma hem de k�r�lmaya 

u� rayaca� � fikrini içeren ve bilimsel olarak k�smen do� ru kabul edilen yan�tlar 

verdikleri görülmektedir.  Bu kategoriye uygun yan�t veren ö� rencilerden görü� me 

yap�lanlara ait baz� diyaloglar a� a� �da verilmi� tir.  
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Ara� t�rmac�: Di� er sorumuzda bir çocuk vard� vitrinde oyuncaklar� seyrederken 

kendi görüntüsünü görüyordu.  Bunu nas�l aç�klars�n�z demi� tik. “I � �� �n hem k�r�lma 

hem de yans�ma olay�ndan dolay� gelen �� �nlar�n bir k�sm� yans�yarak kendi 

görüntüsünü olu� tururken bir k�sm� da k�r�l�r ve d�� ar�daki görüntüyü gösterir” 

demi� siniz.  � imdi burada optik bilgilerimize dönersek optik de demi� tik ki; az 

yo� undan çok yo� una girerken �� �k normale yakla� arak k�r�l�r ve �� �k �� �nlar�n�n 

tümü yo� un ortama geçer.  Yani azdan ço� a �� �k her zaman geçer. Ama çoktan aza 

�� �k her zaman geçemez.  Ya ortamlar� ay�ran yüzeyi süpürür ya normalden 

uzakla� arak d�� ar� ç�kar ya da tam yans�ma yapar.  Peki; burada çocuktan ç�k�p 

cama gidip yans�yan �� �k nas�l olabilir?  Dü� ünsenize az yo� undan çok yo� una 

gelmiyor mu? 

D1: Orda � ey gibi ne bileyim gelen �� �nlar�n bir k�sm� k�r�lm��  diye dü� ündüm.  Ben 

d�� ar�s�n� görebilmek için bir k�sm� da tam gelme aç�s�yla ya da yans�ma aç�s� m� 

denir s�n�r aç�s�yla gelmi�  onlar da dolay�s�yla geriye dönmü� tür.  

Ara� t�rmac�: Ama azdan ço� a gelirken s�n�r aç�s� diye bir � ey yoktu. 

D1: Onu bulamad�m.  D�� ardan gelen �� �nlar gibi mi dü� ündüm acaba? Belkide 

cam�n içinden d�� ar� ç�k�� ta bu yans�ma oluyor olabilir.  Evet o zaman çok yo� undan 

az yo� una gelmi�  olur ve tam yans�ma yapar.  

Ara� t�rmac�: Tam yans�ma için ne gerekli D1? 

D1: �� te, geli�  aç�s�n�n yani gelme aç�s�n�n s�n�r aç�s�ndan büyük olmas� gerekir.  

Ara� t�rmac�: Size � öyle bir bilgi vereyim camdan havaya geçi� te s�n�r aç�s� yakla� �k 

42 derecedir.  Sizce çocuktan ç�k�p neredeyse cama dik gelen �� �nlar yüzeyin normali 

ile bu kadar büyük bir aç� yapabilirler mi?  

D1: Kesinlikle hakl�s�n�z hocam.  Zaten bu olay benim dedi� im gibi aç�klansa buraya 

koymazd�n�z bence.  Ba� ka bir � ey var burada ama ben bilemiyorum bunu.  Ba� ka ne 

olabilir…Bilemiyorum.  

 

 Görü� meye bak�l�rsa, ara� t�rmac�n�n baz� durumlarda bilgi verdi� i 

görülmektedir.  Bu bilgiler geometrik optik bilgileridir.  Dolay�s�yla ara� t�rman�n 

odakland�� � noktadan uzakt�r.  Zaman tasarrufu sa� layaca� � dü� üncesiyle optik 

bilgileri ö� rencilere hat�rlat�lm�� t�r. 
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 D1 ö� rencisi, ba� lang�çta �� �� �n hem k�r�l�p hem yans�yaca� � dü� üncesindedir.  

Kendisine optik bilgileri hat�rlat�ld�� �nda karma� a ya� am�� t�r.  Önce optik kurallar�na 

göre �� �� �n camdan yans�yamayaca� �n� anlam�� , bunun üzerine �� �� �n camdan havaya 

ç�karken (çok yo� un ortamdan az yo� un ortama) tam yans�ma yapabilece� ini 

söylemi� tir.  Ara� t�rmac�n�n sorular� ile bunun da mümkün olamayaca� �n� anlam��  ve 

soruyu yan�ts�z b�rakm�� t�r.  D1 ö� rencisi bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t vermi�  

olsa da yap�lan görü� me, kendisinin �� �� �n hem yans�y�p hem de k�r�lmas� olay�na ait 

do� ru bir kavramsal anlamaya sahip olmad�� �n� göstermi� tir.  

 

D3: I� �n cama giriyor camdan tekrar ç�kam�yor olabilir.  O � ekilde ben dü� ündüm 

mesela.   Çünkü yüzden sürekli �� �nlar yüze geliyor yüzden yans�yor, bizim gözümüze 

geri gelmesi laz�m geçen �� �nlar yine geçiyor, kar� �dan bakan bizi görüyor, ama 

mesela yüzümüzden ç�kan baz� �� �nlar tam s�n�r aç�s�ndan daha dü� ük aç� ile geliyor 

ve onlar yans�yor. 

Ara� t�rmac�: Dü� ük aç�yla gelenler mi yans�yor? 

D3: S�n�r aç�s�ndan dü� ükler geçiyor, büyükler yans�yor. 

Ara� t�rmac�: Çok küçük aç�lar yok mu zaten burada? Dü� ünsenize bak�yorsunuz ve 

görüntünüzü görüyorsunuz.  Sizden ç�kan �� �nlar zaten normal ile çok çok küçük 

aç�lar yaparak geliyor.  Tam yans�ma olanaks�z gibi sanki. 

D3: O zaman farkl� bir olay benim dü� ündü� üm o � ekilde sanki yani camdan havaya 

ç�karken sonuçta bir s�n�r aç�s� var dedim bu s�n�r aç�s�ndan daha dik gelenler i� te 

geçemeyecek durumda geçenler geri yans�yacakt�r camdan bunu da biz gördü� ümüz 

zaman kendi görüntümüz camda olu� mu�  olacak. 

 

D1 ö� rencisinde gözüken tablonun ayn�s� D3 ö� rencisinde de görülmektedir.  

D3 ö� rencisi de �� �� �n hem k�r�ld�� � hem de yans�d�� � fikrine sahiptir.  Ancak 

bununla ilgili bilimsel olarak kabul edilebilecek bir kavramsal anlamaya sahip 

de� ildir.  Ö� renciler testte k�smi yan�t vermelerine ra� men, yap�lan görü� meler 

ö� rencilerin asl�nda bilimsel olarak kabul edilemeyen fikirlere sahip oldu� unu 

göstermi� tir.  

 

 Ö� renciler �� �� �n yans�d�� �ndan emin gözükmektedirler. Cam�n arkas�ndaki 

nesneler (soruda geçen oyuncaklar) görüldü� ü için k�r�lman�n da olmas� gerekti� ini 
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dü� ünmekte ancak var olan optik bilgileri ile bunu aç�klayamamaktad�rlar.  Kendi 

ö� retmenleri taraf�ndan önceden yap�lm��  ö� retimde bu konuya de� inilmedi� i 

görülmektedir.  Ö� renci defterlerinin incelenmesinde ortaya ç�kan sonuç bunu 

desteklemektedir.  Ö� renciler, “�� �k, az yo� un ortamdan çok yo� un ortama geçerken 

normale yakla� arak k�r�l�r” fikrini benimsemi� ler ancak kendi ö� retmenleri ince 

zarda giri� im konusunu anlat�rken; “�� �k zar yüzeyine gelir, hem yans�r hem k�r�l�r” 

dedi� inde bunun benimsedikleri dü� ünceyle ters dü� tü� ünün fark�na bile 

varmam�� lard�r.  Ö� renciler bu çeli� kinin fark�na ilk defa görü� melerde varm�� lard�r. 

  

 Ön teste bak�ld�� �nda deney grubu ö� rencilerinin %43’ü, kontrol grubu 

ö� rencilerinin ise %55’i bilimsel olarak k�smen do� ru kabul edilebilecek ve sadece 

“yans�ma” fikrini içeren yan�tlar vermi� lerdir.  Bu kategoride yan�t veren ve kendisi 

ile görü� me yap�lan ö� rencilere ait baz� diyaloglar a� a� �da verilmi� tir.  

 

Ara� t�rmac�: “Olu � an bu görüntü �� �� �n yans�mas�na dayan�r” demi� siniz.  Cama 

çarpan �� �k �� �nlar� görüntü olu� turur ve gözümüze ula� �r”.  D2 burada optik 

bilgilerimize geri dönelim.  Demi� tik ki; biz az yo� undan çok yo� una �� �n normale 

yakla� arak k�r�l�r ve �� �n her zaman geçer.  Çoktan aza ise �� �n her zaman geçemez 

demi� tik.  Ya ay�rma yüzeyini süpürür, ya normalden uzakla� t�rarak k�r�l�r ya da tam 

yans�r.  

D2: Evet.  

Ara� t�rmac�: � imdi �� �� �n tam yans�ma yapmas� ancak çoktan aza geçi� te 

gerçekle� ebilir.  Ama burada çocuktan ç�kan �� �nlar azdan ço� a geliyor. I� �nlar� 

geçip gitmesi laz�m de� il mi?  Neden görüntü olu� uyor?  

D2: Camda o zaman � öyle olabilir.  Çoktan aza gidiyor ama o �� �k bize yans�d�� � 

zaman, o zaman çoktan aza gelmi�  olmaz m� zaten?  

Ara� t�rmac�: � imdi � öyle dü� ünün…  

D2: Havadan cama azdan ço� a oluyor.  

Ara� t�rmac�: Evet. Nas�l tam yans�ma olur o zaman?  

D2: Bir yans�ma olmas� laz�m ama.  Görüntü olu� tu� una göre.  

Ara� t�rmac�: Görüntü olmas� için illaki yans�ma � art m�?  

D2: Yans�ma olmas� gerekli gibi geliyor ama belki buradaki olay o az önceki �� �� �n 

k�r�n�m� olaylar�na dayan�yor olabilir.  
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Ara� t�rmac�: Toparlayabilir miyiz?  

D2: Yans�ma olamayaca� �na göre yans�ma yoktur.  

Ara� t�rmac�: Peki görüntü nas�l olu� uyor.  

D2: Bilemiyorum.  

 

D2 ö� rencisinde, D1 ve D3 ö� rencilerinden farkl� olarak “yaln�z yans�ma 

fikri” benimsenmi� tir.  Ara� t�rmac�, D1 ve D3 ö� rencileri ile yapt�� � gibi D2 

ö� rencisine de geometrik optik kurallar�n� hat�rlatm�� t�r.  D2 ö� rencisi, bunun 

sonucunda bir karma� a ya� am��  ve en sonunda “yans�ma yoktur” diyebilmi� tir.  Daha 

önce �� �k teorileri konusunun ö� retim a� amalar�nda (kendi ö� retmenleri taraf�ndan 

yap�lan ö� retimde) bulunmu�  bir ö� renci için “yans�ma yoktur” cümlesi hayli 

� a� �rt�c�d�r.  Çünkü “hava kamas�”, “ince zarda giri� im” gibi konular�n 

ö� renilebilmesi için “�� �� �n hem yans�mas� hem de k�r�lmas�” fikrinin ö� rencide 

olu� mas� � artt�r.  

 

Ara� t�rmac�: “I � �k �� �nlar� camda yans�y�p tekrar çocu� un gözüne gelerek çocu� un 

gözünde görüntü olu� turur.  I� �k �� �nlar� cam�n arkas�ndaki cisimden k�r�l�p 

yans�sayd� çocuk oyuncaklar� görebilirdi” � eklinde yan�t vermi� siniz.  Optik 

konusuna geri dönmek istiyorum.  I� �k az yo� undan çok yo� una k�r�larak geçerdi.  

Ancak çok yo� undan az yo� una ise üç ihtimal vard�.  Ya normalden uzakla� arak 

d�� ar� ç�kar ya tam yans�rd� ya da ay�rma yüzeyini süpürerek yola devam ederdi.  

Yans�ma ancak çoktan aza do� ru geçildi� inde gerçekle� irdi.  Peki burada nas�l 

oluyor da havadan cama gelen �� �k yans�yor?  

K2: Cam�n arkas�na geçemedi �� �k e� er geçebilseydi zaten cisimlerin üzerinden 

çocu� un gözüne gelirdi ve cisimlerin görüntüsü olu� urdu.  I� �k cisimlerin arkas�ndan 

geçmiyor herhalde. 

Ara� t�rmac�: Peki bir vitrine bakt�� �n�z zaman kendi görüntünüzü görüyorsunuz de� il 

mi?  Peki arkadaki cisimleri görmüyor musunuz? 

K2: Onlar� da görüyoruz.  Ben denedim az önce cama bakt�m cam kapal�yken 

arkadakileri gördüm fakat cam� açt�� �m zaman kendime bakt�m camda hem duvar� 

hem kendimi gördüm camda.  Onu da � öyle aç�klad�m.  �ki ortam�n aras�ndaki �� �k 

fark�ndan yani karanl�k ayd�nl�k olma durumundan dolay�. 

Ara� t�rmac�: Biraz daha açabilir misiniz?  
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K2: Az önce denedim ben, cam�n arkas� karanl�k olunca daha iyi gördüm kendimi.  

Ara� t�rmac�: Cam�n arkas� ayd�nl�kken kendinizi görmediniz mi?  

K2: Gördüm de daha az net gördüm.  

Ara� t�rmac�: Demi� tiniz ki; “� � �k cam�n arkas�na geçmedi geçseydi cisimlerin 

görüntüsünü görürdü”.  Daha sonrada diyorsunuz ki; “cama bakt�m hem kendimi 

hem duvar� gördüm”.  Burada bir çeli� ki yok mu?  

K2: Evet…O zaman biraz k�r�lma olurken biraz da yans�ma oluyor her halde.  

Ara� t�rmac�: Havadan cama nas�l yans�ma oluyor? Azdan ço� a az önce 

konu� mu� tuk.  

K2: Onu bilemiyorum. Ama bu ana kadar ö� rendiklerime göre, bir yans�ma olmal� ki 

görüntü olu� sun.  

 

 I� �� �n cam yüzeyinden yans�yaca� � dü� üncesiyle yan�t veren K2, ara� t�rmac� 

ile görü� mesinden önce durumu denemi�  ve kendince bir yan�t bulmu� tur.  K2 

ö� rencisi söylediklerinde hakl�d�r. Ancak söyledikleri, K2 ö� rencisinin hem cam�n 

arkas�ndakileri görmesi hem de kendisini görmesi olay�n� aç�klamamaktad�r.  K2 

ö� rencisine optik kurallar� hat�rlat�lm�� , o da di� er arkada� lar� gibi “�� �� �n az 

yo� undan çok yo� una geldi� inde yans�ma yapmas�” olay�n� aç�klayamam�� t�r.  

Ancak kendinden emin bir � ekilde, görüntü olu� mas� için yans�man�n gerekli 

oldu� unu söylemi� tir.  

 

 Sonuç olarak; ön testte, deney grubu ö� rencilerinin %67’si, kontrol grubu 

ö� rencilerinin ise %65’i soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yan�tlar vermi� tir.  

 

 Ön testte, deney ve kontrol grubu ö� rencileri bilimsel olarak kabul 

edilemeyen ve �� �� �n dalga modeli fikrini içeren yan�tlar vermemi� lerdir.  Kontrol 

grubu ö� rencilerinin %35’i tam yans�ma ve yans�ma fikrini içeren ve bilimsel olarak 

kabul edilemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  Bu yan�tlar tabloda da görülebilece� i gibi 

“� � �k camdan havaya ç�karken tam yans�ma yapar”, “�� �k �� �nlar� havada yans�maya 

u� ram�� t�r” � eklindedir.  Deney grubunda ise bu kategoride yan�t veren ö� renci 

bulunmamaktad�r.  Deney grubu ö� rencilerinin %5’i sezgisel yan�t verirken, kontrol 

grubunda ise sezgisel yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  Toplama bak�l�rsa 
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deney grubu ö� rencilerinin %5’i, kontrol grubu ö� rencilerinin ise %35’i bilimsel 

olarak kabul edilemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  

  

 Ön testte, kodlanamayan yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r. Yine ön testte 

deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %29’u soruyu yan�ts�z b�rakm�� t�r.  Kontrol 

grubunda ise soruyu yan�ts�z b�rakan ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

 

5.2.4.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 Son testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %20’si, kontrol grubu 

ö� rencilerinin ise %10’u soruya bilimsel olarak tam do� ru yan�t vermi� lerdir.  Bu 

ö� rencilerin verdi� i yan�tlar a� a� �daki gibidir.  

 

D6: Yay dalgalar�nda dalgalar�n ortam de� i� tirdikten sonra hem yans�y�p hem 

yoluna devam etti� ini ö� renmi� tik.  I� �k da t�pk� yay dalgalar�ndaki gibi az yo� undan 

çok yo� una geçti� inde, yani havadan cama geçti� inde bir k�sm� k�r�l�p yoluna devam 

ederken bir k�sm� ise yans�r.  Yans�yan baz� �� �nlar t�pk� ayna gibi camda bir görüntü 

olu� mas�na neden olur. 

 

D8: Bu olay �� �� �n dalga modelini kan�tlayan bir olayd�r.  I� �k t�pk� yay dalgalar�nda 

oldu� u gibi yans�r.  Görüntü olu� ur.  

 

D15: I� �k da ayn� yay dalgalar�nda oldu� u gibi havadan cama geçti� inde bir k�sm� 

geçip giderken bir k�sm� yans�r.  Yans�yan �� �nlar ayn� ayna gibi camda cismin 

görüntüsünü olu� tururlar.  

 

D18: I� �� �n dalga gibi davranmas� olay�d�r.  Çocu� un yüzüne çarpan �� �k �� �nlar� 

camda yans�r.  Böylece çocuk kendini camda görür.  

 

K2: Yans�ma olmak zorundad�r.  Az yo� undan çok yo� una geçti� inde de yans�ma 

yapar.  Dalga hafif yaydan a� �r yaya gelirken bir miktar� iletilirken bir miktar� 

yans�r.  I� �nlar�n az yo� undan çok yo� una geçti� i halde yans�ma yapmas� tanecik 
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modelinin bir eksikli� idir.  Bunu dalga modeli tamamlar. (Kendisi ile yap�lan 

görü� mede, soruya vermi�  oldu� u yan�ta eklemek istedi� i bir nokta olup olmad�� � 

sorulmu� tur.  K2 ö� rencisi kendinden emin bir ifade ile “eklemek istedi� im bir � ey 

yok gayette güzel yazm�� �m” demi� tir.) 

 

K16: I� �k ayn� yay dalgas� gibi davran�r.  Az yo� undan çok yo� una gelirken bile 

yans�r.  Camdan yans�ma olur.  Çocu� a gelen �� �nlar, çocu� un kendisini görmesini 

sa� lar.  

 

Ö� rencilerin yan�tlar� kusursuz olarak de� erlendirilebilir.  Burada deney 

grubundaki bilimsel olarak tam do� ru yan�tlar�n say�s�n�n kontrol grubuna göre fazla 

oldu� una dikkat edilmelidir.  

 

Son testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %5’i, kontrol grubu 

ö� rencilerinin yine %5i bilimsel olarak k�smen do� ru kabul edilebilen ve �� �� �n dalga 

modeli fikrini içeren yan�tlar vermi� lerdir.  Bu yan�tlar a� a� �da verilmi� tir.  

 

D13: I� �� �n dalga gibi yay�lmas� olay�d�r.  K�z�n yüzüne çarpan �� �k camdan 

yans�yarak k�z�n gözü (perde) üzerinde dü� mektedir.  Çocuk böylece kendi 

yans�mas�n� görür.  

 

K18: I� �� �n su ve yay dalgalar�ndaki gibi yans�ma yapt�� �n�n kan�t�d�r.  Dalga modeli 

ile aç�klan�r.  

 D13 ö� rencisinin verdi� i yan�t eksiksiz gibi gözükse de �� �� �n “hem yans�ma 

hem de k�r�lma”  özelli� inden söz etmedi� inden bilimsel olarak k�smen do� ru 

kategorisine al�nm�� t�r.  

 

 Son testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %48’i, kontrol grubu 

ö� rencilerin ise %50’si bilimsel olarak k�smen do� ru kabul edilebilen ve �� �� �n hem 

yans�ma hem k�r�lma özelli� ini vurgulayan yan�tlar vermi� lerdir.  Bu kategoride 

yan�t veren ve kendisi ile görü� me yap�lan ö� rencilere ait diyaloglar a� a� �da 

verilmi� tir.  
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Ara� t�rmac�: Bir çocuk vard�. Vitrindeki oyuncaklar� seyrediyordu.  Bir aynaya 

bakmamas�na ra� men kendi görüntüsünü camda görebiliyordu.  Bu olay� nas�l 

aç�klars�n�z diye sormu� tuk?  � lk teste bakt�� �m�zda “�� �� �n hem k�r�lma hem de 

yans�ma özelli� inden dolay� gelen �� �nlar�n bir k�sm� yans�yarak kendi görüntüsünü 

olu� tururken bir k�sm� k�r�l�r ve d�� ar�daki görüntüyü gösterir” � eklinde bir yan�t 

vermi� siniz.  �kinci teste bakt�� �m�zda “çünkü �� �nlar�n bir k�sm� yans�rken bir k�sm� 

da k�r�larak geçer dolay�s�yla çocuk hem kendi görüntüsünü hem de d�� ar�daki 

görüntüyü görebilir” � eklinde bir yan�t görüyorum.  � imdi nas�l oluyor bu hem 

yans�ma hem k�r�lma?  

D1: � imdi mesela ince zarda da ayn� � ey oluyor mesela �� �n geliyor biraz içeri 

giriyor yani zara, biraz da yans�yor.  Bu �� �� �n dalga modeli ile ilgili bir durum 

asl�nda.  I� �k sizde söylemi� tiniz yay dalgas� gibi hem yans�ma hem de k�r�lma 

özelli� ine sahip.  Geliyor hem yans�yor hem de k�r�l�yor.  

Ara� t�rmac�: � lk testte sizle bir tart�� mam�z olmu� tu hat�rl�yor musunuz?  

D1: Evet.  

Ara� t�rmac�: Optik konusuna dönmü� tük ve orada azdan ço� a yans�man�n 

olamayaca� � söylemi� tik.  Sizde kat�lm�� t�n�z.  �� in içinden ç�kamam�� t�k.  � u an ne 

dü� ünüyorsunuz?  

D1: Orada da asl�nda hem yans�ma varm��  hem de k�r�lma varm��  ancak bizler bunu 

atl�yormu� uz.  Azdan ço� a da �� �k geldi� inde hem yans�r hem de k�r�lma olur.  

Ara� t�rmac�: Eklemek istedi� in ba� ka bir � ey var m� D1?  

D1: Yok yani. 

 

 D1 ö� rencisi, kavramsal anlama testindeki dördüncü soruya, son testte 

bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t vermesine kar� �l�k, görü� medeki yan�t� 

kusursuzdur.  Kendisi �� �� �n hem yans�ma hem de k�r�lma özelli� inin dalga karakterli 

olmas�ndan kaynakland�� �n� bilmektedir.  D1 ilk görü� mede kar� �la� t�� � güçlü� ün 

üstesinden gelmi� , bilgilerini zihin süzgecinden geçirmi�  ve yap�land�rm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: Di� er bir soruda bir çocu� umuz vitrin cam�na bak�yordu ve kendini 

camda görüyordu.  � lk testte “cam havadan daha yo� un bir ortam oldu� u için �� �� �n 

bir k�sm� k�r�larak camdan geçer bir k�sm� yans�r” demi� tiniz.  Sizinle yapt�� �m�z 

görü� mede bu söyledi� inizin optik kurallar�na uymad�� �n� söylemi� tik.  Çünkü azdan 



 
228 

ço� a geçerken �� �k yans�mazd�.  Peki burada nas�l oldu demi� tim.  �kinci testteki 

yan�ta bakal�m.  “Çocuk az yo� un ortamdan çok yo� un ortama bak�yor normalde az 

yo� un ortamdan çok yo� un ortama geçen �� �nlar�n normale yakla� arak geçti� ini 

kabul ederiz fakat baz� �� �nlar asl�nda camdan yans�rlar.  Bu nedenle çocuk kendini 

camda görür.” demi� siniz.  Burada tam olarak ne demek istediniz? Biraz daha 

aç�klayabilir misiniz? 

D4: Yani �� �� �n az yo� un ortamdan çok yo� un ortama geçerken sadece normale 

yakla� arak k�r�lmad�� �n� birde baz�lar�n�n yans�d�� �n� görüyoruz.  

Ara� t�rmac�: Buna benzer ba� ka bir örnek verebilir misiniz? 

D4: Bir derede, suda mesela denizde mesela dereye e� ilip diyelim bir bal�k var ona 

bakarken suda kendi görüntümü de gördüm. 

Ara� t�rmac�: Buradaki ile ayn� olayd� diyorsunuz öyle mi? 

D4: Evet öyle.  

Ara� t�rmac�: Peki bu olay� nas�l aç�klars�n�z?  

D4: I� �k mesela havadan suya geliyor.  K�r�l�yor.  Bir miktar� da yans�yor. K�r�lmas� 

sayesinde bal�� � görebiliyoruz.  Yans�mas�yla kendimizi görüyoruz. Bu olay yay 

dalgalar�nda da oluyordu.  Durumu i� te yay dalgalar�na benzettik. �nce yaydan, a� �r 

yaya gelen atman�n hem yans�mas� hem de yoluna devam etmesi gibi.  Ayn� � ey.  I� �k 

içinde.   

 

 D4 ö� rencisi de kavramsal anlama testindeki dördüncü soruya bilimsel olarak 

k�smen do� ru ve �� �� �n hem yans�ma hem de k�r�lma yapmas� fikrini içeren yan�t 

vermi� tir.  Ancak görü� meye bak�l�rsa soruya ait fikirleri bilimsel olarak tam 

do� rudur.  Hem D1 hem de D4 ö� rencisinde görüldü� ü üzere; kavramsal anlama 

testinde ö� renciler �� �� �n dalga karakterini vurgulamayarak soruya k�smen do� ru 

yan�t vermi� lerdir.  Ancak görü� meler bu ö� rencilerin �� �� �n hem yans�ma hem de 

k�r�lma özelli� i göstermesinin onun dalga karakteri gösterdi� inin bir kan�t� oldu� u 

dü� üncesinde olduklar�n� ortaya koymu� tur.  Asl�nda ö� rencilerin soruya verdikleri 

yan�tlar bilimsel olarak tam do� rudur. 

 

Ara� t�rmac�: Ön testte “�� �k �� �nlar� havada k�r�lmaya u� ruyor ve çocuk kendisini 

camda görüyor” � eklinde yan�t vermi� tiniz.  � lk görü� memizde �� �nlar havada 

k�r�lmaya u� rar m� diye sormu� tum size ve optik kurallar�n� hat�rlam�� t�k.  Son testte 
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bakt�� �m�zda “çocu� un gözüne gelen �� �nlar camdan yans�r, camdan yans�yan ve 

k�r�lan �� �nlar çocu� un kendi görüntüsünü görmesine sebep olur.  � imdi burada 

diyorsunuz ki; �� �nlar camdan hem yans�r hem de k�r�l�r.  Bu nas�l oluyor? 

K3: Ya az yo� un ortamdan çok yo� un ortama geçerken normale yakla� �yordu.  

Yaylarda gördü� ümüzde sabit uçta mesela bir yans�yan vard� bir iletilen vard�.  Yine 

oradaki gibi dü� ünürsek; bir k�r�lan var bir de yans�yan var. 

Ara� t�rmac�: Burada yans�yan ve k�r�lan �� �nlar birlikte mi görüntü olu� turuyorlar? 

K3: Yans�yan ve k�r�lan ve sonra tekrar yans�yanlar olu� turuyor.  Yani k�r�lan ba� ka 

yere yans�yan ba� ka yere gidiyor.  Ama sonra k�r�lanlar tekrar yans�yor.  

Ara� t�rmac�: Peki bu olay bize neyi gösteriyor?  

K3: Giri � im olay� m�… Olabilir. 

Ara� t�rmac�: Burada çocu� un görüntüsü giri� imden dolay� m� olu� uyor? 

K3: I� �nlar�n yine giri� iminden dolay� k�r�lmas�ndan, yans�mas�ndan onlar�n 

giri � iminden dolay�. 

   

 Kontrol grubu ö� rencilerinden K3 de �� �� �n camdan hem yans�y�p hem de 

k�r�laca� � fikrinin içeren ve k�smen do� ru yan�t vermi� tir.  Kendisi ile yap�lan 

görü� mede K3, önce vitrindeki çocu� un kendisini görmesini �� �� �n dalga karakteri 

göstermesine dayand�rm�� t�r.  Ancak görü� menin sonlar�nda gerçek ortaya ç�km�� t�r.  

K3 ö� rencisi kendi görüntüsünün, yans�yan, k�r�lan ve sonra tekrar yans�yan �� �nlar�n 

giri� imi ile oldu� unu dü� ünmektedir.  

  

Bu durum için k�saca bir bilgi vermek gerekmektedir.  I� �� �n bir yüzeye 

geldi� inde hem yans�y�p hem de k�r�laca� � özelli� inin ö� retimi yap�ld�ktan sonra 

ö� retilen konu “ince zarda giri� im” konusudur.  Kal�nl�� � s�f�rdan ba� layarak artan 

bir ince zar üzerinde tek renkli �� �k dü� ürüldü� ünde zar üzerinde ayd�nl�k – karanl�k 

saçaklar meydana gelir.   Bu ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n bilimsel olarak 

aç�klanmas�, � ekil 5.9’da görülen 1 – 2 �� �nlar�n�n kendi aralar�nda, 3 – 4 �� �nlar�n�n 

kendi aralar�nda giri� im yapmas� ile aç�klan�r.  Örne� in 1 ve 2 �� �nlar� birbirini 

kuvvetlendirince zar�n yüzeyi ayd�nl�k, 1 ve 2 �� �nlar� birbirini sönümlerse zar yüzeyi 

karanl�k görülür.  
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� ekil 5.9: �nce zar üzerine dü� ürülen �� �n�n izledi� i yol 

 

 K3 ö� rencisi, çocu� un vitrinde kendisini görme olay�n� 1 ve 2 �� �nlar�n�n 

giri� imi ile olaca� �n� söylemi� tir.  Oysa, çocu� un vitrinde kendini görme sebebi 

�� �� �n dalga gibi davranarak cam yüzeyinden hem yans�ma hem de k�r�lma 

yapmas�d�r.  K3 ö� rencisi kavramsal anlama testindeki dördüncü soruya k�smen 

do� ru yan�t verse de kendisinde bu durumla ilgili bir kavram yan�lg�s� oldu� u 

görü� me ile ortaya konmu� tur.  Ö� renci ö� rendiklerini zihin süzgecinden geçirme 

f�rsat�n� bulamam��  gözükmektedir.  Ku� kusuz buna en büyük neden payla� �ms�z ve 

otoriter ileti� imdir.  Çocu� un vitrin cam�nda kendini görmesi ile ilgili örnekler (su 

birikintisinde kendimizi görmemiz, denizin mavi görülmesi v.b), hem deney 

grubunda hem de kontrol grubunda vurgulanm�� t�r.  Ancak görülüyor ki; kontrol 

grubundaki ö� renciler etkile� imin olmad�� � bir ortamda ö� rendiklerini i� leme, neden 

sonuç ili� kilerini kurma gibi noktalarda eksik kalm�� lard�r.  Bu nedenle bu 

ö� rencilerde hemen kavram yan�lg�lar� olu� abilmi� tir.  Yukar�daki örnek bunun en 

güzel kan�t�d�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk teste bakt�� �m�zda “�� �k �� �nlar� havada yans�maya u� ram�� t�r ve 

çocuk kendi görüntüsünü camda görmü�  ve � a� �rm�� t�r” � eklinde bir cevab�n�z 

olmu� tu.  Bu konu ile ilgili bir tart�� ma yapm�� t�k sizinle hat�rl�yor musunuz?   

K5: Evet hat�rl�yorum.  Havadan �� �n nas�l yans�r diye sormu� tunuz.  Ayn� zamanda 

�� �n�n az yo� undan geldi� inde çok yo� un ortama yans�yamayaca� �n� söylemi� tiniz.  

Ara� t�rmac�: Yans�yamayaca� �n� söylemedim.  Sadece geometrik optik kurallar�nca 

sana yans�man�n sadece çok yo� undan az yo� una olabilece� ini hat�rlatm�� t�m.  

ince      
zar 

hava 

    
hava 

Tek 
Renkli 

I� �n 

1 2 

3 4 



 
231 

K5: Sonra biz bunu derste gördük.  I� �k çoktan aza da yans�r, azdan ço� a da.  Bu 

�� �� �n dalga modeli ilgili bir � ey.  I� �k burada yaydaki dalgalar gibi davran�r.  Hem 

cam�n içine girer hem yans�r.  

Ara� t�rmac�: �kinci teste bakt�� �mda “�� �k �� �nlar� camda hem k�r�l�p hem de bir 

miktar yans�d�� � için çocuk kendini görebiliyor” � eklinde bir cevap vermi� siniz.  

Eklemek istedi� iniz bir �ey var m� bütün bu söylediklerinize?  

K5: Dedi� im gibi bu �� �� �n dalga modeli ile ilgili bir olay.  Kendi görüntümüzü 

camda görmemiz �� �� �n camdan yans�mas� ile ilgilidir.  I� �k hem yans�r hem k�r�l�r. 

 

 K5 ö� rencisinin diyaloglar�na bak�ld�� �nda ise fikirlerinin bilimsel görü� e 

do� ru de� i� ti� i görülmektedir. K5 kontrol grubu ö� rencisi olmas�na ra� men son 

derece do� ru bir kavramsal anlamaya sahiptir.  

   

Son testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %10’u, kontrol grubu 

ö� rencilerinin ise %25i soruya, bilimsel olarak k�smen do� ru kabul edilebilecek ve 

yaln�zca yans�ma fikrini içeren yan�tlar vermi� lerdir.  Yans�ma fikrini içeren yan�tlar 

k�smen do� ru kabul edilmekle birlikte, daha öncede aç�kland�� � gibi do� ruluk 

derecesi en az kabul edilen kategoridir.  Ö� retim sonras�nda, deney grubu 

ö� rencilerinin bu kategoride verdi� i yan�tlar yakla� �k dörtte birine inerek %10 

olmu� tur.  Kontrol grubu ö� rencilerinin, ön testte %55’i, son testte ise %25’i bu 

kategoride yan�t vermi� tir.  Kontrol grubu ö� rencileri yaln�zca yans�ma fikrinde 

büyük bir ço� unlukla (%25) �srarl� gözükmektedir.   

 

Son testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %81’i (17 ki� i), kontrol grubu 

ö� rencilerinin ise %90’� bilimsel olarak kabul edilebilen yan�tlar vermi� tir.  Kontrol 

grubunun say�sal veriler bak�m�ndan önde ç�kmas�n�n konunun özelli� inden 

kaynakland�� � dü� ünülmektedir.  Konu günlük hayattan örnekler içerdi� i için kontrol 

grubu ö� rencileri de konuya motive olabilmi� lerdir.  Ancak deney grubu 

ö� rencilerinin bilimsel olarak tam do� ru yan�tlar�n�n, kontrol grubu 

ö� rencilerininkinden fazla oldu� u göz önünde bulundurulmal�d�r.  Ayr�ca bilimsel 

olarak k�smen do� ru yan�t veren ve kendisi ile görü� me yap�lan deney grubu 

ö� rencilerinin de asl�nda bilimsel olarak tam do� ru dü� ündüklerine dikkat 
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edilmelidir. K�smi yan�t veren kontrol grubu ö� rencilerinin baz�lar�nda kavram 

yan�lg�lar�n�n ortaya ç�kt�� � unutulmamal�d�r.  

 

Son testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %5’i, kontrol grubu 

ö� rencilerinin ise %10’u bilimsel olarak kabul edilemeyen ve �� �� �n dalga modeli 

fikrini içeren yan�tlar vermi� tir.  Bu kategoride yan�t veren ö� rencilerin yan�tlar� 

a� a� �da verilmi� tir.  

 

D9: Cama gelen �� �nlar�n camdan geçemeyip, k�r�lanlar�n tepe-tepe veya çukur-

çukur olmas�d�r   

K1: I� �k k�r�n�m, giri� im ve yans�ma yapar.  

K19: Yans�ma, giri� im, k�r�n�m. 

 

K1 ö� rencisi ile yap�lan görü� me a� a� �da verilmi� tir.  

 

Ara� t�rmac�: Bir çocu� umuz vard�.  Vitrindeki oyuncaklar� seyrediyordu.  Bir 

bak�yordu kendi görüntüsü camda görülüyor.  Bunu nas�l aç�klars�n�z diye 

sormu� tuk.  � lk testte “�� �nlar havada k�r�lmaya u� ram��  ve çocuk kendi görüntüsünü 

görmü� tür” � eklinde yan�tlam�� t�n�z.  

K1: Evet.  

Ara� t�rmac�: Bu fikirleri hala savunuyor musunuz?   

K1: Havada k�r�lma zaten çok saçma oldu.  Ama yans�ma do� ru.  

Ara� t�rmac�: � lk görü� memizde, konu ile ilgili bir konu� ma geçmi� ti aram�zda 

hat�rl�yor musunuz?  

K1: Hay�r hat�rlayamad�m. 

Ara� t�rmac�: Hani ben �� �k azdan ço� a nas�l yans�r demi� tim, normalde optik 

kurallar�na göre �� �� �n azdan ço� a tümüyle geçmesi gerekir demi� tim.  

K1: ah. Evet. Ama mesela i� te denizin mavi gözükmesi gibi örnekler verdik.  I� �k… 

I� �k azdan ço� a gelirken de yans�ma yap�yormu� .    

Ara� t�rmac�: Azdan ço� a da yans�ma yapt�� �n� neye dayanarak söylüyorsunuz?  

K1: �� te denizin mavi gözükmesi gibi yine göle bakt�� �m�zda kendimizi görmemiz gibi 

olaylarda �� �� �n yans�mas� söz konusuydu.  Yans�ma yap�yordu yani �� �k öyleydi.  
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Ara� t�rmac�: Peki ikinci teste bakt�� �m�zda “�� �k giri� im ve yans�ma yapar” 

demi� siniz.  Burada ne demek istediniz?  

K1: I� �� �n giri� im yapma özelli� i vard�.  Burada �� �k camdan yans�ma yap�yor.  Ve 

çocuk kendi görüntüsünü görüyor.  

Ara� t�rmac�: Giri� imin buradaki pay� nedir?  

K1: Giri � imin burada etkisi… Bilemiyorum.  

Ara� t�rmac�: Yazm�� s�n�z ama.  Bunu yazarken ne dü� ündünüz?  

K1: Yazarken ne dü� ündü� ümü de hat�rlam�yorum ama giri� imin etkisi yok galiba?  

Ama emin de� ilim.  

Ara� t�rmac�: Toparlayabilir misiniz?  

K1: Burada �� �k camdan yans�yor, ayn� denizi mavi görmemiz gibi falan burada �� �k 

azda olsa yans�yarak görüntü olu� turuyor.  Çocuk bu görüntüyü görüyor.  I� �k 

yans�yor yani.  

Ara� t�rmac�: Son olarak giri� imin bu olayda etkisi var m�?  

K1: Bundan emin de� ilim.  Bilemeyece� im.  

 

 K1 ö� rencisinde az önce yine bir kontrol grubu ö� rencisi olan K3 

ö� rencisinde kar� �m�za ç�kan durum söz konusudur.  K1 yans�man�n olaca� �n� kesin 

bir dille söyleyebilmekte, ancak testte yan�t olarak yazd�� � giri� imi olay�n neresine 

koyaca� �n� bilememektedir.  Aynen K3 ö� rencisi gibi ince zarda giri� im konusu ile 

ilgili dü � ünceleri ile mevcut durum aras�nda bir kar�� �kl�k ya� amakta oldu� u 

görülmektedir.  Ö� renciye testteki soruya verdi� i yan�tta neden “giri� im” ifadesini 

kulland�� � soruldu� unda, ö� renci neden giri� im yazd�� �n� hat�rlamad�� �n� söylemi� tir.  

Aradan k�sa bir zaman geçmesine ra� men testte verdi� i yan�ta ait dü� üncelerini 

hat�rlayamamas� yine ö� rencinin bilgiyi sorgulamad�� �n� ve neden - sonuç temeli 

üzerine kurmad�� �n� göstermektedir.  Bu durum kontrol grubunun bir eksi� i olarak 

daha önceden de oldu� u gibi kar� �m�za ç�kmaktad�r.  

 

 Son testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %10’u (2 Ki� i), bilimsel olarak 

kabul edilemeyen ve yans�ma, tam yans�ma fikirlerini içeren yan�tlar vermi� tir.  

Kontrol grubunda ise bu kategoride yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r. 
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D14: I� �k camda k�r�l�r, çok yo� un ortamdan az yo� un ortama geçemez ve tam 

yans�ma yapar.  Çocu� un gözüne gelir.  Böylece camda görüntüsü olu� ur.  

D17: Bu olay �� �� �n tanecik modeli ile aç�klan�r. 

 

 Özellikle deney grubunda tam yans�man�n bu durumda etkisini 

gösteremeyece� i üzerinde önemle durulmu� tur.  Buna ra� men D14 ün bu � ekilde 

yan�t vermesi ilginçtir.  Ayr�ca D14 önceki sorularda da bilimsel olarak kabul 

edilebilir yan�tlar verememi� tir.  Önceki sorularda bilimsel olarak kabul edilebilir 

yan�tlar veren D17 ö� rencisinin bu � ekilde yan�t vermesi, ancak ö� retim s�ras�nda 

ö� retim etkinliklerinden kopmas� ile aç�klanabilir. 

 

 Son testte sezgisel yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  Genel olarak deney 

grubu ö� rencilerinin %14’ü, kontrol grubu ö� rencilerin ise %10’u bilimsel olarak 

kabul edilemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  Her iki grupta da kodlanamaz yan�t veren 

ö� renci bulunmamakla birlikte, deney grubu ö� rencilerinin %5’i (1ki� i) soruyu 

yan�ts�z b�rakm�� t�r.  

 

 

5.2.4.3 Tart�� ma  

 

 Kavramsal anlama testindeki dördüncü soru, günlük hayatta kar� �la� �lan ve 

�� �� �n dalga modeli ile aç�klanabilen bir olay hakk�ndaki ö� renci fikirlerini 

ara� t�rmaktad�r.  Ö� rencilere “vitrinde oyuncaklar� seyreden bir çocuk” örne� i 

verilmi� , “çocu� un kendisini camda görmesi” olay�n� nas�l aç�klayacaklar� 

sorulmu� tur.  Çocu� un kendini camda görmesi olay�, �� �� �n cam yüzeyinden hem 

yans�ma yapmas� hem de k�r�larak cam ortam�na girmesinden kaynaklanmaktad�r.  

Cam yüzeyinden yans�yan �� �nlar çocu� un gözüne ula� m�� , dolay�s�yla çocuk kendi 

görüntüsünü camda görmü� tür.  I� �� �n, az yo� un ortamdan (hava), çok yo� un (cam) 

ortama geldi� inde yans�ma yapmas� geometrik optik ö� retiminde üzerinde 

durulmayan bir konudur.  Okullarda, geometrik optik ö� retiminde �� �� �n az yo� un 

ortamdan çok yo� un ortama geldi� inde normale yakla� arak k�r�laca� � 

vurgulanmaktad�r.  I� �� �n bir miktar�n�n yans�ma yapaca� � üzerinde 
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durulmamaktad�r.  Bunun nedeni ö� rencilerin geometrik optik ö� retimi s�ras�nda 

“� � �� �n dalga modeli” fikrine sahip olmamalar�d�r.  

 

 Ö� retim öncesinde uygulanan testte (ön test), deney ve kontrol grubu 

ö� rencilerinden bilimsel olarak tam do� ru yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  

Ayr�ca, her iki gruptaki ö� rencilerden “yans�may� �� �� �n dalga özelli� i ile aç�klayan” 

k�smi yan�t al�nmam�� t�r.  

 

 Ön testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %24’ü, kontrol grubu 

ö� rencilerin %10’u “hem k�r�lma hem yans�ma” fikrini içeren yan�tlar vermi� lerdir.  

Bu ö� renciler ile ö� retim öncesi yap�lan görü� mede kendilerine geometrik optik 

bilgileri hat�rlat�lm�� , az yo� un ortamdan çok yo� un ortama gelen �� �� �n nas�l 

yans�ma yapaca� � sorulmu� tur.  Ö� renciler geometrik optik bilgilerini gözden 

geçirmi� ler ve söyledikleri gibi �� �� �n hem yans�ma hem de k�r�lma yapamayaca� � 

sonucuna varm�� lard�r.  I� �� �n dalga özelli� inin fark�nda olup, �� �� �n az yo� un 

ortamdan çok yo� un ortama geldi� inde de yans�ma yapaca� �n� vurgulayabilen 

ö� renci bulunmamaktad�r.  Kavramsal anlama testinde verdikleri yan�tlar bilimsel 

olarak k�smen do� ru kabul edilse de bu ö� rencilerin durum ile ilgili do� ru bir 

kavramsal anlamaya sahip olmad�klar� görü� meler ile ortaya konulmu� tur.  

 

 Ön testte, beklenilen bir sonuç olarak, deney grubu ö� rencilerinin %43’ü, 

kontrol grubu ö� rencilerinin %55’i “sadece yans�ma” fikrini içeren yan�tlar 

vermi� lerdir.  Bu ö� renciler genel olarak cam�n bir ayna gibi �� �� � yans�taca� � fikrine 

sahiptirler.  Ö� retim öncesi bu kategoride yan�t veren ö� renciler ile yap�lan 

görü� meler, bu ö� rencilerin de �� �� �n dalga modeli fikrine sahip olmad�klar� 

gerçe� ini ortaya ç�karm�� t�r.  

 

 Ö� retim sonras� uygulanan testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %19’u, 

kontrol grubu ö� rencilerinin ise %10’u bilimsel olarak tam do� ru yan�t vermi� lerdir.  

Her iki gruptaki ö� rencilerin %5’i dalga özelli� inin vurguland�� � ve k�smen do� ru 

kabul edilebilecek yan�tlar vermi� lerdir.                
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 Son testte, deney grubu ö� rencilerinin %48’i, kontrol grubu ö� rencilerinin ise 

%50’si soruya “hem yans�ma hem k�r�lma” özelli� inin vurguland�� �, bilimsel olarak 

k�smen do� ru kabul edilebilen yan�tlar vermi� lerdir.  Bu ö� renciler, �� �� �n “hem 

yans�ma hem de k�r�lma” özelli� ini vurgulam�� lar ancak dalga özelli� ini 

belirtmemi� lerdir.  Dolay�s�yla ö� retim sonras� yap�lan görü� meler bu sorunun 

analizi için büyük önem ta� �m�� t�r.  Bu kategoriye uygun yan�t veren deney grubu 

ö� rencilerinden D1 ve D4 ile yap�lan görü� meler son testte k�smi yan�t veren bu 

ö� rencilerin asl�nda bilimsel olarak tam do� ru bir kavramsal anlamay� 

gerçeklediklerini, yaln�zca son testte nitelik aç�s�ndan zay�f yan�t verdiklerini 

göstermi� tir.  

 

 Son testte bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t veren kontrol grubu 

ö� rencilerinden K3 ile yap�lan görü� me, geleneksel yakla� �mla ö� retimin önemli 

eksiklerinden birini aç�kça ortaya koymu� tur.  K3 ö� rencisi, kendisi ile yap�lan 

ö� retim sonras� görü� mede “k�z çocu� unun vitrin cam�nda kendini görmesi” olay�n� 

“yans�yan ve k�r�lan �� �nlar�n giri� imi” � eklinde aç�klam�� t�r.  Oysa, bilimsel olarak 

çocu� un vitrinde kendini görme sebebi �� �� �n dalga karakteri göstererek cam 

yüzeyinde hem yans�ma hem de k�r�lma yapmas�d�r.  K3 ö� rencisi kavramsal anlama 

testindeki dördüncü soruya k�smen do� ru yan�t verse de kendisinde bu durumla ilgili 

bir kavram yan�lg�s� oldu� u görü� me ile ortaya konmu� tur.  Ö� renci ö� rendiklerini 

zihin süzgecinden geçirme f�rsat�n� bulamam��  gözükmektedir.  Bunun nedeninin 

ö� renci fikirlerinin önemsenmedi� i, payla� �ms�z bir ö� renme ortam� oldu� u 

dü� ünülmektedir.  Çocu� un vitrin cam�nda kendini görmesi ile ilgili örnekler (su 

birikintisinde kendimizi görmemiz, denizin mavi görülmesi v.b), hem deney 

grubunda hem de kontrol grubunda vurgulanm�� t�r.  Ancak görülüyor ki; kontrol 

grubundaki ö� renciler etkile� imin olmad�� � bir ortamda ö� rendiklerini i� leme, neden 

sonuç ili� kilerini kurma gibi noktalarda eksik kalm�� lard�r.  

 

 Kontrol grubu ö� rencilerinden K1 ile yap�lan görü� mede, K3 ö� rencisinde 

kar� �la� �lanla benzer bir tablo ortaya ç�km�� t�r.  K1 yans�man�n olaca� �n� kesin bir 

dille söyleyebilmekte, ancak testte yan�t olarak yazd�� � giri� imi olay�n neresine 

koyaca� �n� bilememektedir.  Aynen K3 ö� rencisi gibi ince zarda giri� im konusu ile 

ilgili dü � ünceleri ile soruya ait dü� ünceleri aras�nda bir kar�� �kl�k ya� amakta oldu� u 
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görülmektedir.  Ö� renciye testteki soruya verdi� i yan�tta neden “giri� im” ifadesini 

kulland�� � soruldu� unda, ö� renci neden giri� im yazd�� �n� hat�rlamad�� �n� söylemi� tir.  

Aradan k�sa bir zaman geçmesine ra� men testte verdi� i yan�ta ait dü� üncelerini 

hat�rlayamamas� yine ö� rencinin bilgiyi sorgulamad�� �n� ve neden - sonuç temeli 

üzerine kurmad�� �n� göstermektedir.  Bu durum kontrol grubunun bilgiyi 

yap�land�rma konusundaki bir eksikli� i olarak kar� �m�za ç�kmaktad�r.  

 

 Muhakkak vurgulanmal�d�r ki; kontrol grubu ö� rencileri içinde de fikirleri 

bilimsel olarak tam do� ru ö� renciler bulunmaktad�r.  Örne� in K5 ö� rencisi 

kavramsal anlama testinde bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t vermi�  olsa da, kendisi 

ile yap�lan ö� retim sonras� görü� me fikirlerinin bilimsel olarak tam do� ru oldu� unu 

göstermi� tir.  Bu sonuç, bireysel ö� renme yöntemleri aras�ndaki farkl�l�klar olarak 

yorumlanmal�d�r.  

 

Genel olarak bak�ld�� �n bilimsel olarak kabul edilebilir yan�tlar bak�m�ndan 

kontrol grubu (%90), deney grubunun (%81) önünde görülmektedir.  Kontrol 

grubunun önde ç�kmas�n�n konunun özelli� inden kaynakland�� � dü� ünülmektedir.  

Konu günlük hayattan örnekler içerdi� i için kontrol grubu ö� rencileri de konuya 

motive olabilmi� lerdir.  Ancak deney grubu ö� rencilerinin bilimsel olarak tam do� ru 

yan�tlar�n�n, kontrol grubu ö� rencilerininkinden fazla oldu� u göz önünde 

bulundurulmal�d�r.  Ayr�ca bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t veren ve kendisi ile 

görü� me yap�lan deney grubu ö� rencilerinin de asl�nda bilimsel olarak tam do� ru 

dü� ündüklerine dikkat edilmelidir.  K�smi yan�t veren kontrol grubu ö� rencilerinden 

kendisi ile görü� me yap�lan üç ö� rencinin ikisinde ciddi boyutlarda kavram 

yan�lg�lar�n�n ortaya ç�kt�� � unutulmamal�d�r.  

 

 

5.2.5 Kavramsal Anlama Testindeki 5.Soruya Ait Bulgular 

 

Kavramsal anlama testinin be� inci sorusu daha öncede belirtildi� i gibi 

ö� rencilerin ince zarda giri� im ile ilgili kavramsal anlamalar�n� ara� t�rmaktad�r.  

Verilerin Analizi bölümünde aç�kland�� � gibi ö� rencilerin yan�tlar� kategorize 

edilmi�  ve Tablo 5.7 olu� turulmu� tur. 
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Tablo 5.7: Ö� rencilerin 5. soruya verdikleri yan�tlar�n analiz sonuçlar� 

 
DENEY GRUBU 

KONTROL 

GRUBU 

YANIT TÜRLER �  
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yan�tlar 
1. Bilimsel Olarak Tam Do� ru Yan�t 

Ön Test  
n (%) 

Son test 
n (%) 

Ön Test 
n (%) 

Son Test 
n (%) 

�  Sabun köpü� ü üzerinde yans�yan ve k�r�lan �� �nlar�n 
giri� imi sonunda renklenmeler meydana gelir. Farkl� köpük 
kal�nl�klar�nda farkl� renk görülür. Bunun sebebi yol 
fark�n�n sürekli de� i� erek farkl� renkteki �� �� �n dalga 
boyunun tam katlar�na e� it olmas�d�r.  

 
 
0 
 
 
 

12 
(57,14) 

      0       
                  

5 
(25,00)  

2. Bilimsel Olarak K�smen Do� ru Yan�tlar      
�  “Sabun köpü� ünün farkl� kal�nl�klar�ndan dolay� giri� im 

saçaklar� olu� ur. Olay sonucundan rengarenk bir görüntü 
olu� ur.”  

�  “I � �� �n bir k�sm� yans�r bir k�sm� giri� im yapar.” 
�  “Sabun köpü� ündeki renklenmenin sebebi ince zarda 

giri� im olay�d�r.” 
�  “Bu olay ince zarda giri� im ile aç�klan�r. Her rengin 

frekans� farkl�d�r. O yüzden farkl� bölgelerde farkl� renkler 
görülür.”   

�  “Köpük yüzeyi bir nevi ince zard�r. �nce zarda giri� im 
olay� renklenmeye neden olur”  

       
       
      2 
   (9,52) 
 
        

7 
(33,33)    

 
2 

(10,00)    
     

8 
(40,00) 

Ara Toplam 1 2 
(9,52) 

19 
(90,04) 

      2 
 (10,00)   

13 
(65,00) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yan�tlar     
1. I� �� �n Dalga Modeli Fikrini � çeren Yan�tlar       

�  “I � �k k�r�n�m ve yans�maya u� rar.” 
�  “Kal�nl� � � d olan ince zar üzerine tek renkli �� �k 

dü�ürüldü� ünde, �� �� �n bir k�sm� içeri girer, bir k�sm� 
yans�yarak geldi� i ortama ç�kar” 

�  “I � �nlarda giri� imden dolay� sabun köpü� ü yüzeyinden 
yans�yan �� �nlar renklidir” 

1 
(4,76) 

1 
(4,76)  

4 
(20,00)  

2 
(10,00) 

2. Olaylar� Geometrik Optikle Aç�klayan Yan�tlar 
�  “ �nce zarda az yo� un ortamdan çok yo� un ortama geçen 

�� �nlar 7 farkl� renge ayr�l�r, yani köpük bir prizma gibi 
�� �nlar� k�rar ve köpük üzerinde renklenmeler görülür” 

�  “Bu olay �� �� �n yo� un ortama girdi� inde renklerine 
ayr�lmas� olay�d�r.”  

�  “Her renk farkl� aç�klarla k�r�l�r, renklerine ayr�l�r.” 
�  “Sabun köpü� ü çok k�r�c� ortamd�r. Sabun köpü� üne �� �k 

gelirse, içindeki renkler farkl� farkl� k�r�l�rlar. Beyaz �� �k 
içindeki renkler ayr�l�r ayr� gözükürler.” 

 
 
 
 
8 

(38,09) 
 

 
      
 
 
     1                 
(4,76)  

 

 
 
 
 
7 

(35,00) 

 
 
 
 
      0 

3.  Hibrit Yan�tlar     
�     “Farkl� kal�nl�klardan dolay� sabun köpü� ünde giri� im 

saçaklar� olu�mu� tur. Olay ince zarda giri� imdir. Beyaz 
�� �� �n k�r�larak renklerine ayr�lmas�yla farkl� renkler 
olu� ur.” 

�     “Bu olay� �� �� �n dalga modeli ile aç�klar�m. �nce zarda 
giri� imdir. Beyaz �� �k bir ortama girer ve farkl� k�r�larak 
renklerine ayr�l�r.”  

0 0 

 
 
 
0 
 
 
 

      
     5 
(25,00)  

Ara Toplam 2 9 
(42,85) 

2 
(9,52) 

11 
(55,00) 

7 
(35,00) 

C. Kodlanamaz Yan�tlar 0 0 
 

7 
(35,00) 

0 
 

D. Yan�ts�z 
 

 10 
(47,61) 

0 
 

0 
 

0 
 

TOPLAM 21 
(100) 

21 
(100) 

20 
(100) 

20 
(100) 
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� ekil 5.10: Deney ve kontrol grubu ö� rencilerinin 5.soruya ait fikirlerinin geli� imi 

 

 Kavramsal anlama testindeki be� inci soru ö� rencilerin �� �� �n sabun 

köpü� ündeki (ince zar, ince film v.b) giri� imi konusuna ait kavramsal anlamalar�n� 

ara� t�rmaktad�r.  Ö� rencilerin bu soruyu bilimsel olarak tam do� ru olarak 

yan�tlayabilmeleri için; köpük üzerinde k�r�lan ve yans�yan �� �nlar�n giri� imini 

belirtmeleri gerekmektedir.  Ayr�ca, do� ru yan�t için, zar kal�nl�� �n�n 

farkl�la� mas�ndan dolay� yol fark�n�n de� i� ece� ini, dolay�s�yla farkl� zar 

kal�nl�klar�nda farkl� renkler olu� aca� �n� bu yüzden de zar üzerinin renkli 

gözükece� ini belirtmeleri gerekmektedir.  Sorunun tam do� ru yan�t� Tablo 5.7’de 

görülmektedir. 

 

 

5.2.5.1 Ön Testten Elde Edilen Bulgular  

 

 Ön testte, soruya deney ve kontrol grubu ö� rencilerinden bilimsel olarak tam 

do� ru yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

 Ön testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %10’u, kontrol grubu 

ö� rencilerin yine %10’u bilimsel olarak k�smen do� ru yan�tlar vermi� lerdir.  Bu 

ö� renciler ile yap�lan görü� melere ait diyaloglar a� a� �da aktar�lm�� t�r.  
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Ara� t�rmac�: Sabun köpü� ümüz vard�.  Üzerine beyaz �� �k dü� ürdü� ümüzde üzerinde 

renklenmeler görmü� tük.  Bu olay� nas�l aç�klars�n�z demi� tik.  “ �nce zarda 

giri � imden dolay� aç�klar�m” demi� siniz.  

Ara� t�rmac�: Nedir ince zarda giri� im?  

D2: �nce zarda giri� im dedi� imiz � ey ö� rendi� imiz � eylere göre söylüyorum tabi.  Bu 

Young deneyi var.  �� te o.  Yani orda bulunmu�  bir � ey.  �nce zarda giri� im de bu 

ayd�nl�k karanl�k saçaklar�n olu� mas� ile ilgili bir � ey.  Bu sabun köpü� ü de ondan 

dolay� renkleniyor olabilir.  

Ara� t�rmac�: Bunun ismi diyelim ki ince zarda giri� im.  Ancak ben � unu istiyorum; 

bu renklenmeler nas�l olu� uyor?  

D2: Bence güne�  beyaz bir �� �k ama pek çok rengi bar�nd�r�yor içinde.  Bu renkler 

farkl� frekansta farkl� dalga boyunda olduklar�ndan bu renklenmeler farkl� farkl� 

oluyor.  

Ara� t�rmac�: I� �� �n prizmadan geçerek renklerine ayr�lmas�na benzetiyor olabilir 

miyiz acaba?  

D2: K�r�lma de� il.  K�r�lma olmamas� laz�m ama.  Tam olarak ne olabilir.  Oda yine 

�� �� �n giri� imine dayan�yor olabilir.  

Ara� t�rmac�: Nedir �� �� �n giri� imi.  

D2: I� �� �n giri� imi az önce de� indi� imiz gibi o ayd�nl�k karanl�k saçaklar�n 

olu� mas�.  

 

 D2 ö� rencisi �� �� �n dalga modeli fikrine sahiptir.  Ancak sabun köpü� ü 

üzerindeki renklenmelerin sebebini aç�klayamam�� t�r.  Kendisine renklenmenin 

sebebi �srarla soruldu� unda “I� �� �n giri� imi, az önce de� indi� imiz gibi o ayd�nl�k 

karanl�k saçaklar�n olu� mas�” � eklinde yan�t vermi� tir.  Ancak ilk iki soru ile ilgili 

D2 ö� rencisi ile yap�lan ön görü� meler hat�rlan�rsa D2’nin ayd�nl�k karanl�k 

saçaklar�n olu� umunu da hat�rlayamad�� � görülecektir.  Kolayl�k olmas� aç�s�ndan, 

birinci soruya ait ön görü� me diyaloglar�ndan bir kesit aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�:  I� �� �n dalgalanmas�… Peki ayd�nl�k karanl�k bölgelerin olu� ma sebebi 

nedir?  
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D2: Ayd�nl�k karanl�k bölgelerin olu� ma sebebi…Tam bilmiyorum.  Tam 

aç�klayam�yorum.  

Ara� t�rmac�: Ne oluyor olabilir mesela D2?  

D2: Aç�kl�k azald�kça, oradan geçen �� �nlar�n yönleri, i� leyi� leri yani gidi�  taraflar� 

de� i� iyor olabilir.  I� �� �n k�r�lmas�, da� �lmas� olarak dü� ünebiliriz. I� �k geliyor 

aral�ktan geçip da� �l�yor.  Belli bölgelere �� �k geliyor, belli bölgelere �� �k gelmiyor.  

Bu yüzden olabilir.  Bu � ekilde dalgalanmalar olu� uyor.  

 

 Bu diyaloglar, D2 ö� rencisinde �� �� �n giri� imi ve ince zarda giri� im konular� 

ile ilgili bilimsel olarak kabul edilebilir kavramsal anlaman�n gerçekle� medi� ini 

göstermektedir.  D2 ayd�nl�k ve karanl�k saçaklar�, sabun köpü� ü üzerindeki 

renklenmeyi aç�klayamamaktad�r.  Önceden kat�lm��  oldu� u kursta verilen 

bilgilerden bir k�sm� akl�nda kalm�� t�r.  Ancak bu bilgiler aras�nda neden sonuç 

ili � kisi bulunmamaktad�r.  

 

Ara� t�rmac�: Sabun köpü� ümüz vard�.  Üzerine beyaz �� �k dü� ürüyorduk ve bir 

bak�yorduk ki, üzerinde renklenmeler olu� mu� .  Demi� iz ki “ince zarda giri� im olay� 

ile aç�klayabiliriz, ayd�nl�k karanl�klar olay�na benzer”.  Nedir bu ince zarda 

giri � im? Açabilir miyiz biraz daha?  

D5: �nce zarlarda giri� im…bir de hava kamas� vard�… 

Ara� t�rmac�: Hava kamas� nedir?  

D5: �ki tane çubu� un aras�na ince bir saç teli koyuyorduk.  Böylelikle hava kamas� 

elde ediyorduk ama nedir ne i� e yarar bilmiyorum.  

Ara� t�rmac�: �nce zarda giri� im ne demek peki?  

D5: �nce zarda giri� im, ya bunu asl�nda sadece ismini duydum.  Hani bu olay� 

aç�klamad�k hiç.  Formülleri falan vard� ama bir �ey hat�rlam�yorum.   

 

 D5 ö� rencisi konunun yaln�zca ismini duydu� unu, kat�ld�� � kursta olay� hiç 

aç�klamad�klar�n� belirtmi� tir. Sabun köpü� ündeki renklenmeleri 

aç�klayamamaktad�r.  

 

Ara� t�rmac�: “ �nce zarlarda giri� imden dolay� sabun köpü� üne �� �k dü� ürüldü� ünde 

renklenmeler görülür” demi� siniz.  Öncelikle ince zarda giri� im nedir?  



 
242 

K3: �nce zarlarda giri� im bir giri� im olay�.  Z�t fazl� ya da ayn� fazl� kaynak 

taraf�ndan olu� turuluyor.  �nce zarlarda giri� im de öyle bir � ey herhalde. 

Ara� t�rmac�: Renklenmeler neden olu� uyor? 

K3: Renklenmeler yans�ma sonucu olu� ur.  I� �� �n farkl� renkleri farkl� � ekilde 

yans�yor.  Beyaz �� �k geldi� inde renklere ayr�l�yor. 

Ara� t�rmac�: Yans�rken renklerine ayr�lma nas�l gerçekle� ir? 

K3: Beyaz �� �k k�r�ld�� �nda renklere ayr�� �yor.  

Ara� t�rmac�: Nerede k�r�l�yor peki �� �k? 

K3: Kaynaktan gelirken havada k�r�l�yor olabilir sabun köpü� ünün üstüne gelince de 

renklenme oluyor. 

Ara� t�rmac�: Havada nas�l k�r�lacak �� �k? 

K3: Sabun köpü� ü farkl� bir ortam oldu� u için farkl� bir ortama geçerken ya 

normale yakla� arak k�r�l�r ya da uzakla� arak.  Bu ortamda k�r�c�l�k indisi fark� var 

herhalde. 

Ara� t�rmac�: “ �nce zarda giri� im” dedi� iniz � ey bu olay�n neresinde? 

K3: �nce zarda giri� im. Bilemeyece� im. 

 

 K3 ö� rencisi bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t verdi� i halde asl�nda “ince 

zarda giri� im” konusuna dair do� ru bir kavramsal anlamaya sahip de� ildir.  Ayr�ca 

renklenmeyi �� �� �n havada k�r�larak renklerine ayr�ld�� �na ba� lamakta ve ince zar 

yüzeyinin renkli gözüktü� ünü dü� ünmektedir.  

 

Ara� t�rmac�: “ �nce zarda giri� imden dolay� �� �k k�r�n�ma u� ruyor bundan dolay� da 

farkl� renklerde görüyoruz” demi� siniz.  Nedir ince zarda giri� im? 

K4: �nce zarda giri� im ben burada frekanslar� farkl� diye yani bölgelerin frekanslar� 

farkl� diye ondan dolay�. 

Ara� t�rmac�: Bölgelerin frekanslar� derken? 

K4: Yani oraya gelen aç�dan beyaz �� �� �n farkl� renk almas�.  Normal beyaz �� �� �n 

da� �larak renklere ayr�lmas�. 

Ara� t�rmac�: Normal beyaz �� �� �n renklere ayr�lmas� olarak aç�kl�yorsunuz.  Peki 

ince zarda giri� im demenizdeki sebep nedir?  

K4: Giri � im orda �� �k toplan�yordur, ondan. 

Ara� t�rmac�: Biraz daha açabilir miyiz?  
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K4: Bunun oda� �nda giri� im olur, sonra ayr�l�r. 

Ara� t�rmac�: Odak neresi? 

K4: Odak sabun köpü� ünün � ekline ba� l� olarak �� �� �n topland�� � merkez ince 

zardaki 

Ara� t�rmac�: Yanl��  anlamad�ysam, sabun köpü� ünü bir mercek gibi mi 

dü� ünüyorsunuz? 

K4: Evet sabun köpü� ü toplar �� �� � ayn� mercek gibi, giri� im olur ve renklerine 

ayr�l�r. 

 

 K4 ö� rencisinin de, ince zarda giri� im konusunun yaln�zca ba� l� � �n� 

hat�rlad�� � görülmektedir.  Sabun köpü� ü üzerindeki renklenmeleri ve giri� imi 

aç�klayamam�� t�r.  Ayr�ca giri� im konusunda bilimsel olarak kabul edilemez fikirlere 

sahiptir.  

 

   

� ekil 5.11: K4 ö� rencisinin ince zarda giri� im ile ilgili dü� ünceleri 

 

 K4 ö� rencisi geometrik optik bilgilerini kullanarak, küresel sabun köpü� ünün 

�� �nlar� odaklayaca� �n�, �� �� �n farkl� renklerinin farkl� k�r�laca� �n�, böylelikle sabun 

köpü� ünün renkli gözükece� ini söylemi� tir.  Ancak zihninde bir “ince zarda giri� im” 

kavram� vard�r.  Aç�klamalar�nda “ince zarda giri� im” kavram�n� koyaca� � bir yer 

aramaktad�r.  Ancak ince zarda giri� im ile ilgili kavramsal zemini bunu ba� arabilmek 

için yeterli de� ildir.  K4 ön testte bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t vermi�  olsa da 

bilimsel olarak kabul edilemeyen fikirlere sahiptir.  

 

 Genel olarak bak�ld�� �nda, deney grubunun yakla� �k %10’u, kontrol 

grubunun %10’u soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yan�tlar vermi� lerdir.  Ancak 

görü� melerde ortaya ç�kan durumlar göz önünde bulundurulmal�d�r. 

Sabun Köpü� ü 

Gelen I� �nlar 

K4 ö� rencisine göre giri� im sabun köpü� ünün 
odak noktas�nda olmaktad�r.  
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 Ön testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %5’i, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %20’si soruya bilimsel olarak kabul edilemeyen ve �� �� �n dalga 

modeli fikrini içeren yan�tlar vermi� lerdir.   

 

 Ön testte, deney grubu ö� rencilerinin %38’i, kontrol grubu ö� rencilerinin 

%35’i sabun köpü� ündeki renklenmeyi, geometrik optik bilgilerini kullanarak �� �� �n 

k�r�lmas� ile aç�klam�� lard�r.  Bu bilimsel olarak do� ru kabul edilemeyecek bir 

yan�tt�r.  Bu kategoride yan�t veren ve kendisi ile görü� me yap�lan ö� rencilere ait 

görü� me diyaloglar� aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: “Güne�  �� �� �n�n 7 renkten olu� mas� �� �� �n k�r�lmas� sonucu bu renklerin 

aç�� a ç�kmas�” � eklinde yan�tlam�� s�n�z.  Söylediklerinizi biraz daha açabilir 

misiniz?   

D1: Bildi� imiz gibi 7 renk güne�  �� �� �n�n yani beyaz �� �� �n içerisinde bulunur.  Mavi 

mor falan.  Bunlar�n her biri farkl� ortama girdiklerinde farkl� k�r�l�rlar. Burada da 

ayn� � ey gerçekle� ir.  Sabun köpü� ü içine giren �� �k renklerine ayr�l�r ve rengarenk 

gözükür.  

 D1 ö� rencisi testte verdi� i yan�t�, benimsedi� i ö� retim öncesi yap�lan 

görü� me ile ortaya konmu� tur.  D1 ö� rencisi beyaz �� �� �n farkl� bir ortama 

girdi� inde, renklerine ayr�laca� �n�, dolay�s�yla köpük yüzeyinin renklenece� ini 

dü� ünmektedir.  

 

Ara� t�rmac�: “I � �nlar sabun köpü� ünden geçerken �� �nlar renklerine ayr�� �r ve 

k�r�l�r.”  Bu yan�t ile ilgili söylemek istedi� iniz bir � ey var m�?   

D3: Ama bu çok küçük bir hava ortam� oldu� u için hocam�z�n anlatt�� �na göre 

burada da yine � u olay olu� uyormu�  san�r�m.  Ama güne� ten gelen bir �� �n yine 

burada k�r�lmaya u� rayacak çünkü farkl� ortama giri�  yap�yor.  Bir ortamdan geçi�  

yap�yor k�r�lmaya u� rayan güne� ten gelen �� �n da bütün renkleri bar�nd�rd�� � için 

�� �� �n k�r�lmas� da renklere ayr�� arak oluyor.  Yani bu olay gökku� a� � olay� gibi. 

 

 D3 ö� rencisi sabun köpü� ündeki renklenmeyi “gökku� a� � modeli” ile 

aç�klam�� t�r.  Ön testte oldu� u gibi, ön görü� mede de geometrik optik bilgilerini 

kullanmaktad�r.  
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 Ön testte, kontrol ve deney grubu ö� rencilerinden hibrit yan�t veren ö� renci 

bulunmamaktad�r.  

 

 Genel olarak bak�ld�� �ndan ön testte, deney grubu ö� rencilerinin %43’ü, 

kontrol grubu ö� rencilerinin %55’i bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlar 

vermi� lerdir.  

 

 Ön testte, kontrol grubu ö� rencilerinin %35’i kodlanamaz yan�t vermi� lerdir.  

Bu ö� renciler soruya “bu olay hava kamas�d�r” � eklinde yan�t vermi� lerdir.  

Ö� renciler, konuya ait baz� terimleri hat�rlamakta ancak ince zarda giri� im olay�na 

“hava kamas�” diyebilmektedirler.  Deney grubunda ise kodlanamaz yan�t veren 

ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

 Ön testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %48’i soruyu yan�ts�z 

b�rakm�� t�r.  Kontrol grubu ö� rencilerinde ise soruyu yan�ts�z b�rakan ö� renci 

bulunmamaktad�r.  

 

 

5.2.5.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 Son testte deney grubu ö� rencilerinin %57’si, kontrol grubu ö� rencilerinin 

%25’i soruya bilimsel olarak tam do� ru yan�tlar vermi� lerdir.  Tam do� ru yan�tlar 

bak�m�ndan deney grubundan bir üstünlük görülmektedir.  Bu kategoride yan�t veren 

ö� rencilere ait görü� me diyaloglar� aktar�lm�� t�r.   

 

Ara� t�rmac�: � lk testimizde “�nce zarlarda giri� im olay�n�n temeline dayan�r” 

demi� siniz.  �kinci testte, “�nce zarda giri� im olay�d�r.  Yans�ma, k�r�lma ve giri� im 

temeline dayan�r.  I� �k �� �nlar� sabun köpü� üne dü� ürüldü� ünde yans�maya ve 

k�r�n�ma u� rarlar ve bunun sonucunda giri� im deseni olu� ur.” � eklinde bir yan�t�n�z 

olmu� .  Öncelikle bu yan�t� açabilir miyiz?  

D2: Orada da söyledi� im gibi e� er �� �k zar üzerine dü� ürülürse, yans�malar ve 

k�r�lmalar yapar.  Bu yans�yan ve k�r�lan �� �nlar�n giri � imi sonunda giri� im deseni 
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olu� ur, renkli olur.  Tabi beyaz �� �k dü� ürülürse zara, zar renkli gözükür.  Mesela 

mavi dü� ürünce mavi siyah olur.  

Karanl�k olur.  

Ara� t�rmac�: Beyaz �� �k dü� tü� ünde renkli görülmesinin nedeni nedir?  

D2: Zar kal�nl�� � de� i� ti� i için.  Zar kal�nl�� � de� i� irse yol fark� de� i� ir, mesela 

üstten bakan gözlemci için yol fark� 
2

2 zd
l

+ idi. Zar kal�nl�� � de� i� irse bu da 

de� i� ir.  Yol fark� her defas�nda ba� ka ba� ka renklere denk gelmeye ba� lar.  Yani 

� öyle mesela bir ye� ilin dalga boyunun tam kat� olur, ye� il gözükür, bir de 

k�rm�z�n�nkine e� it olur mesela k�rm�z� gözükür.  

Ara� t�rmac�: Az önce “mavi dü� ürünce mavi siyah olur” demi� tiniz.  Bunu biraz 

açabilir miyiz?  

D2: Tek renk yani. Beyaz gibi de� il.  Beyaz �� �k içinde 7 rengi bulundurur.  O yüzden 

renkli gözükür.  Ancak mavi dü� ürülürse, ba� ka renk olmad�� � için ayd�nl�k bölgeler 

sadece mavi gözükür.  Karanl�k bölgeler de siyah görülür.  

 

 D2 ö� rencisi, sabun köpü� ünün renklenmesine ili� kin, bilimsel olarak tam 

do� ru bir kavramsal anlamaya sahiptir.  D2’nin ön testteki yan�t� ince zarda giri� im 

fikrini içerse de bu yan�ta do� ru bir aç�klama getirememi� tir.  Ö� retim sonu yap�lan 

test ve görü� me D2 ö� rencisinin fikirlerini bilimsel görü� e do� ru de� i� tirdi� ini 

göstermektedir.  

 

Ara� t�rmac�: � lk testte herhangi bir yan�t verememi� tiniz.  � lk görü� mede bize “beyaz 

�� �� �n renkleri vard�.  Bunlar�n frekanslar� vard�.  K�rm�z�dan mora do� ru gittikçe 

azal�yordu.  Bu sabun köpü� üne girdi� inde farkl� k�r�lmalar oluyor, dolay�s�yla 

renklenmeler oluyordu.” demi� tiniz.  �kinci testte ise “�� �� �n sabun köpü� ündeki 

giri � imi” demi� siniz.  “Bu renklenmelerin sebebi ise zar�n kal�nl�� �n�n de� i� mesidir” 

diyorsunuz.  “Sabun köpü� ünün patlayaca� � nokta siyahla� �r ve patlar” demi� siniz.  

Öncelikle giri� im bu olay�n neresinde?  

D4: Köpü� ün üstüne �� �k dü� üyor.  Bu �� �k yans�malarla ve k�r�lmalarla bir yol izler.  

Burada bir giri� im olu� ur, hani üstten bakan ve alttan bakan gözlemciler için 

�� �nlar�n giri � imini incelemi� tik.  

Ara� t�rmac�:  Yan�t�n�zdaki zar kal�nl�� � ifadesi ile ilgili söyleyecekleriniz var m�?   
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D4: Buralarda zar kal�nl�� �n�n farkl� oldu� undan dolay� renkler farkl� oldu.  Zar 

kal�nl�� � de� i� ince yol fark� da de� i� ti.  Hatta biz yapt�� �m�z deneylerde sabun 

köpü� ünün patlayaca� � yerlerde önce siyahla� t�� �n� sonradan patlad�� �n� 

gözlemlemi� tik.  

Ara� t�rmac�: Neden siyah oldu peki patlayaca� � yerler? 

D4: Patlayaca� � için zar orada çok inceldi.  Bu çok çok incelen yer 0. 

karanl�� �m�zd�.  Hatta üstten bak�nca karanl�kt� ama ayn� yere alttan bak�nca 

ayd�nl�k görmü� tük.  Burada bir giri� im deseni sadece siyah renk olarak görüldü.  

 

D4 ö� rencisi bilimsel olarak tam do� ru kabul edilebilecek kavramsal 

anlamaya sahiptir.  Renklenmenin olu� umunu zar kal�nl�� �n�n de� i� imine 

ba� lamaktad�r.  Ayr�ca giri� imi do� ru olarak aç�klam�� t�r.  D4 kendisine sorulmaya 

sorular� da aç�klam�� t�r.  Grup çal�� malar�nda yap�lan deney ve gözlemlerden çok 

etkilenmi�  oldu� u gözlenmektedir.  Sorulmad�� � halde kendili� inden bu deneylerden 

söz etmektedir (Köpü� ün patlayaca� � zaman siyah gözükmesi gibi).  D4 ö� rencisi 

kendisi ile yap�lan ö� retim sonras� görü� mede günlük hayatta sürekli olarak gözlem 

yapmaya ba� lad�� �n� belirtmi� , hatta evlerinin cam�nda hava kamas� olu� turdu� unu 

ve ellerini y�karken uzun süre köpükteki giri� imi seyretti� ini belirtmi� tir.   

   

Ara� t�rmac�: “ �nce zarlarda giri� im olay� ile aç�klayabiliriz.  Ayd�nl�k karanl�k saçak 

olay�na benzer” � eklinde yan�t vermi� tiniz.  �kinci teste bakt�� �mda “Bu olay ince 

zarda giri� im olay�d�r.  I� �k yans�r ve k�r�l�r ve giri� im deseni olu� turur, zar 

kal�nl�� �na ba� l� olarak renkler yerle� ir” � eklinde yan�tlam�� s�n�z.  Bir de � ekil 

çizmi� siniz.  � ekil ile birlikte anlatt�klar�n�z� biraz açabilir misiniz?  

D5: Bu olay yine dalga özelli� inin sonucudur.  I� �k tepe gelir ve çukur yans�r. 

Burada yay dalgalar�na benzettik, hani onlarda ince yaydan kal�n yaya geliyorlard�.  

Oradaki yans�ma ve iletilme olaylar�na benzeterek aç�klad�k.  Yans�yan ve k�r�lan 

�� �nlar vard�r.  Burada � u iki �� �k (Çizdi� i � ekil de üstte bulunan iki �� �n� i� aret 

ederek) giri� im yapar.  Bunlar�n aras�nda faz fark� vard�r.  Yol fark� 2d + 
2
l

 olur. 

A� a� �dakiler aras�nda faz fark� olmaz yol fark� 2d olur.  Yol fark� l  n�n tam katlar� 

olursa orada ayd�nl�k görüyoruz.  Ayn� eskiden oldu� u gibi.  

Ara� t�rmac�: Eskiden derken neyi kastediyorsunuz?  
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D5: Eski derken yani çift ve tek yar�kta oldu� u gibi.  

Ara� t�rmac�: Burada renklenmeler var onlar� nas�l aç�kl�yorsunuz?  

D5: Beyaz �� �ktaki renkler onlar.  Farkl� kal�nl�klarda farkl� renklerin olu� mas� 

normal zaten.  Burada zar kal�nl�� � de� i� im gösterdi� inden farkl� yerlerde farkl� 

renkler olu� ur.  

Ara� t�rmac�: Peki neye göre renklenir zar.  Bunun bir kural� m� var?  

D5: Zaten ben söylemi� tim.  +d2  
2
l

 ifadesindeki d zar kal�nl�� � de� i� ir.  O yüzden 

yol fark� de� i� ir.  Ve her defas�nda yol fark� çe� itli renklerin dalga boylar�n�n tam 

katlar�na e� it olur.  Mesela orada yaln�zca ye� ildir mavidir renkler olmaz baz� 

yerlerde karanl�kt�r.  Buralarsa (karanl�klar� gösteriyor) yol fark�n�n 
2
l

 nin tek 

katlar�na e� it oldu� u yerlerdir.  Sönümleme gerçekle� ir.  

Ara� t�rmac�: Bu olay� ba� ka bir yerde gördünüz mü ya da duydunuz mu?  

D5: Motor ya� �nda duydum.  Ayr�ca art�k evde elimi s�v� sabunla y�karken sürekli bu 

deneyi yap�yorum.   

 

 D5 ö� rencisi mükemmel bir kavramsal anlamaya sahiptir.  Ön test sonras� 

yap�lan ön görü� mede “ince zarda giri� im” ad�na sadece ba� l� � � hat�rlayabilen D5’in, 

son testte bilimsel olarak kusursuz bir kavramsal anlamay� gerçeklemesi üzerinde 

önemle durulmas� gereken durumdur.  D5 ö� rencisinde ya� anan kavramsal de� i� im, 

kontrol ve deney gruplar�n�n kar� �la� t�r�lmas� sürecine �� �k tutmaktad�r.    

 

Ara� t�rmac�: � lk testte, “ince zarlarda giri� imden dolay� sabun köpü� ünün üzerine 

�� �k dü� ürüldü� ünde renklenmeler gözükür” demi� siniz.  �kinci testimizde ise “sabun 

köpü� ünde farkl� kal�nl�klar vard�r, ince zarda giri� im deseni meydana gelir.  Beyaz 

�� �k sabun köpü� ünde renkli görüntü olu� turur” � eklinde bir yan�t alm�� �z.  

Renklenmelerin olu� ma sebebini biraz daha açabilir miyiz?  

K3: Sabun köpü� ünün üstüne �� �k dü� ürdü� ümüzde ince zarda giri� im olu� uyor.  

�nce zarda bir giri� im deseni meydana geliyor.  Bu sabun köpü� ünde farkl� 

kal�nl�klar yüzünden baz� bölgelerde ayd�nl�k baz� bölgelerde karanl�k de� i� ik 

renkler olu� uyor. 

Ara� t�rmac�: Neden ayd�nl�k ve karanl�klar olu� uyor? 
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K3: Yol fark�ndan dolay� olabilir yani.  

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k ya da karanl�k olmas�n�n sebebi nedir? 

K3: Yine birbirini sönümlüyordur. I� �ktan gelen �� �nlar, �� �k kayna� �ndan gelen 

�� �nlar sönümlüyordu.  Sönümledi� i yerlerde karanl�klar farkl� kal�nl�klarda olan 

yerlerde de de� i� ik renkler görüyoruz. 

Ara� t�rmac�: Neden farkl� kal�nl�klarda de� i� ik renkler olu� uyor? 

K3: Onu bilmiyorum 

Ara� t�rmac�: Mesela belli kal�nl�kta sar� olu� uyor, belli kal�nl�kta mavi olu� uyor gibi 

bir � ey ç�kar�yorum vermi�  oldu� unuz yan�ttan.  Bunun sebebi nedir? 

K3: Yol fark�. Onun formülde yaz�yorduk ama…�� te onu tam hat�rlayamad�m. 

 

 Kontrol grubu ö� rencilerinden K3, ince zarda renklenmenin �� �� �n giri� imi ile 

olaca� �n� ifade etmektedir.  Yap�c� ve bozucu giri� imi vurgulamaktad�r.  Ancak zar 

kal�nl�� �n�n de� i� mesi ile baz� bölgelerin ayd�nl�k baz� bölgelerin karanl�k oldu� unu 

vurgulam�� t�r.  Bu fikirleri bilimsel olarak tam do� ru fikirlerdir.  Ancak zar 

kal�nl�� �n�n giri� ime nas�l etki edece� i, zar�n üzerinde neye göre mavi renk, neye 

göre sar� renk olu� aca� � konusunda nitelikli bir yan�t verememi� tir.  

 

 Ara� t�rmac�: � lk testte “ince zarda giri� imden olay�ndan dolay� �� �k k�r�n�ma 

u� ruyor.  Bundan dolay� da farkl� renklerde görüyoruz biz” yan�t�n� vermi� tiniz.  

�kinci testimize bakt�� �m�zda “sabun köpü� ünün farkl� kal�nl�klarda giri� im deseni 

olu� turdu� u için, sabun köpü� ünde renklenmeler olur, giri� im saçaklar� olu� ur” 

yan�t�n� vermi� siniz.  “Farkl� kal�nl�klarda farkl� giri� im deseni” nedir?  Bunu 

açabilir misiniz?  

K4: Burada yol fark� zar�n kal�nl�� �na ba� l�d�r.  O yüzden farkl� kal�nl�klarda farkl� 

renkler olu� ur.  

Ara� t�rmac�: “Yol fark� zar kal�nl�� �na ba� l�” diyorsunuz.  Peki, hangi kal�nl�kta 

hangi rengin olu� aca� �n� belirleyen � ey nedir?  

K4: Burada dalga boyu önemli.  Bir de zar kal�nl�� � önemli.  Farkl� kal�nl�klarda 

farkl� dalga boyuna sahip �� �k gözükür.  Giri� im saçaklar� olu� ur.  

Ara� t�rmac�: Giri� im saçaklar� nas�l olu� ur?   
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K4: � imdi burada zar�n üzerinden yans�yan ve zar�n içerine giren �� �nlar vard�.  Tam 

olarak hat�rlam�yorum.  Burada �� �nlar giri � im yap�yordu.  Yine tepe tepenin üst üste 

gelmesi olay� olu� uyor.  

Ara� t�rmac�: Bir sorum daha olacak. � lk görü� memizde “�� �nlar�n köpü� ün oda� �nda 

toplanaca� � ve burada giri� im yapacaklar�” fikriniz vard�.  Bu fikri �u an nas�l 

de� erlendiriyorsunuz? 

K4: Ahh. Evet hat�rlad�m.  O söyledi� im o anda uydurdu� um bir � eydi.  Köpü� ün 

renklenmesi o kadar basit aç�klanamaz herhalde.    

 

 K4 ö� rencisi, renklenmenin giri� im sonucunda olu� aca� �n�, de� i� ik renklerin 

de� i� ik yerlerde olu� mas�n�n zar�n kal�nl�� �n�n de� i� mesinden kaynakland�� �n� ba� ar� 

ile aç�klam�� t�r.  Ayn� zamanda renklenmenin olmas�nda dalga boyunun etkili 

olaca� �n� da vurgulam�� t�r.  K4 ö� rencisinin fikirlerini bilimsel görü� e do� ru 

de� i� tirdi� i aç�kça görülmektedir.  

 

 Son testte, deney grubu ö� rencelerinin yakla� �k %33’ü, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %40’� soruya bilimsel olarak k�smen do� ru kabul edilebilen yan�tlar 

vermi� lerdir.  Bilimsel olarak k�smen do� ru yan�tlar daha önceden de belirtildi� i gibi 

tam do� ru yan�t�n bir k�sm�n�n söylendi� i yan�tlard�r.  Bu kategoride yan�t veren ve 

kendisi ile görü� me yap�lan ö� rencilere ait diyaloglar aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk testte, “I� �nlar sabun köpü� ünden geçerken renklerine ayr�� �r ve 

k�r�l�r” � eklinde aç�klam�� t�n�z.  Yapt�� �m�z ilk görü� mede bu olay� “gökku� a� �na” 

benzetmi� tiniz.  �kinci testte ise “Bu olay ince zarda giri� imdir.  Zar�n incelik veya 

kal�nl�� �na ba� l� olarak �� �k zardan geçerken faz fark� olu� ur.  Bu nedenle � ekildeki 

renklenme meydana gelir, renklenmenin nedeni beyaz �� �kt�r” demi� siniz.  Testte 

yazd�klar�n�za eklemek istedikleriniz var m�?  

D3: O i� te bu tam her yerinde zar�n, sabun köpü� ünün her yerinde e� it kal�nl�k 

olmad�� � için sürekli o zaten o ayr� bir � ekil oldu� u için bir yere birikiyor, bir yer 

inceliyor.  �ncelen yerlerde yani o dalga hareketi tepe olarak geliyor, çukur olarak 

ç�k�yor i� te mesela tepe çukur ç�k�yorsa karanl�k görüyoruz.  Ya da tepe tepe olarak 

tekrar ç�k�yorsa zara girdikten sonra �� �n yans�d�ktan sonra da bölgeleri ayd�nl�k ve 
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ya karanl�k olarak görüyoruz.  Yani o zar�n karanl�� � ile alakal� ayd�nl�k ya da 

karanl�k olmas�. 

Ara� t�rmac�: Zarda iki nokta alal�m, birinci noktada diyelim mavi renk var, di� er 

noktada k�rm�z� renk var.  Bu renkler neye göre orada gözleniyorlar.  

D3: Dalga boylar�na göre.  Mesela bahsetti� iniz ilk noktada yol fark� öyle bir denk 

gelmi� ki, orada mesela ilk nokta mavimiydi?  

Ara� t�rmac�: Evet.  

D3: Mesela o noktada mavinin dalga boyunun tam kat�na e� it olmu� , orada mavinin 

ayd�nl�� �n� görmü� üz.  Di� erinde de k�rm�z� için ayn� � ey olmu� .   

Ara� t�rmac�: � lk testte olay� gökku� a� �na benzetmi� tiniz.  Bu konuda ne 

söyleyebilirsiniz?  

D3: Bu olay�n k�r�lma ile aç�klanamayaca� �n� ö� rendik zaten.  Gökku� a� �nda �� �k 

renkleri farkl� k�r�ld�klar� için renkleri farkl� görüyoruz.  Burada ise giri� im var.  

 

 Daha önceki sorular�n analizinde kar� �m�za ç�kan durumun benzeri bu 

sorunun analizinde de ortaya ç�km�� t�r.  D3 son testte soruya k�smi yan�t vermi� tir.  

Ancak ö� retim sonunda yap�lan görü� me kendisinin bilimsel olarak tam do� ru 

fikirleri oldu� u sonucunu ortaya ç�karm�� t�r. 

 

Ara� t�rmac�: � lk teste bakt�� �m�zda “�� �nlarda giri� imden dolay� sabun köpü� ünün 

yüzeyinde yans�yan �� �nlar renklidir.  �nce zarda giri� imdir.” � eklinde bir yan�t�n�z 

olmu� tu.  � lk teste dair neler söyleyebilirsiniz?  

K1: �nce zarda giri� im do� ru.  Burada da �� �� �n giri� imi vard�.  Gelenler vard� 

yans�yanlar vard�.  Bunlar giri� im yap�yorlard�.  

Ara� t�rmac�: Biraz daha açabilir misiniz?  

K1: Tam hat�rlam�yorum nas�ld�.  Ama bir �� �� �n yolunu çizmi� tik.  Orada bir � eyler 

olmu� tu ayd�nl�k karanl�k falan olmu� tu.  Tepe – tepe ayd�nl�k, tepe – çukur 

karanl�kt�.  I� �k giri� im yap�yordu.  

Ara� t�rmac�: �kinci testte “sabun köpü� ünün farkl� kal�nl�klar�ndan dolay� giri� im 

saçaklar� olu� ur.  Olay sonucunda rengarenk bir görüntü olu� ur” � eklinde yan�t 

vermi� siniz.  Bu yan�t�n�z� biraz daha açabilir misiniz?  

K1: Hani deney yapm�� t�k, demiri (sabun köpü� ü olu� turmak için kullan�lan) a� a� � 

do� ru çevirdi� imizde köpük akm�� t� a� a� � do� ru, s�f�rdan ba� layan ve artan bir zar 
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olu� mu� tu.  Orada renkli bölgeler dizilmi� ti.  Burada �� �k giri� im yapm�� t�, k�rm�z� 

filtre konulunca da k�rm�z� ve siyah bölgeler olu� mu� tu.   

Ara� t�rmac�: Tamam.  Asl�nda kal�nl�� �n giri� im üzerindeki etkisine dair yan�t 

istiyorum.  Kal�nl�k neyi de� i� tiriyor?   

K1: Kal�nl�k…  

Ara� t�rmac�: Neden acaba k�rm�z� filtre de� i� ime yol açm�� ?  

K1: Çünkü beyaz �� �kta her renk var ondan.  K�rm�z� filtre konunca her �� �k gelmiyor 

zara sadece k�rm�z� dü� üyor.  O zaman tepe – tepe ve çukur – çukur denk gelen 

yerler ayd�nl�k tepe çukur gelen yerler karanl�k gözüküyor.   

Ara� t�rmac�: � imdi! Görüldü� ü gibi baz� yerler k�rm�z� baz� yerler ye� il, neye göre 

oluyor bu? Mesela burada sar� var.  Neden ba� ka bir renk yok burada sar� olu� mu� ?  

K1: … 

 

 K1 ö� rencisi sabun köpü� ündeki renklenmenin giri� im sonucunda olaca� �n�, 

yap�c� ve bozucu giri� im sonucunda ayd�nl�k ve karanl�k bölgelerin olu� aca� �n� 

ba� ar� ile aç�klam�� t�r.  Ancak zar kal�nl�� �n�n giri� ime etkisi konusunda bir yan�t 

verememi� tir.  Renklerin, hangi bölgelerde neye göre olu� aca� � sorusunu yan�ts�z 

b�rakm�� t�r.  Kavramsal anlama testindeki (son test) yan�t� gibi ö� retim sonras� 

yap�lan görü� mede ortaya att�� � fikirler de bilimsel olarak k�smen do� rudur.  

 

Deney grubunda gerçekle� tirilen ö� retimde, �� �� �n ince zarda giri� imi 

üzerinde çokça durulmu� , ö� rencilerin fikirleri tek tek dinlenmi� tir.  Ö� renciler 

fikirlerini kendi aralar�nda tart�� ma f�rsat� bulmu� lard�r.  Kendi fikirlerinin olumlu ve 

olumsuz noktalar�n� tart�� ma f�rsat� bulmu� lard�r.  Bu eylemler onlar�n bilimsel 

görü� e do� ru yolculuklar�nda onlara kolayl�k sa� lam�� t�r.  

 

Son testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %5’i, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %10’u soruya �� �� �n dalga modeli fikrini içeren ancak bilimsel olarak 

kabul edilemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  Bu ö� rencilere ait yan�tlar tabloda 

görülmektedir.  Bu kategoride yan�t veren ve kendisi ile görü� me yap�lan ö� renci 

bulunmamaktad�r.  
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Son testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %5’i (1 ki� i) olay� geometrik 

optik ile aç�klayan ve bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  

Kontrol grubunda ise bu kategoride yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  Bu 

kategoride yan�t veren D1 ö� rencisi ile yap�lan görü� meye ait diyalog aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk teste bakt�� �mda “güne�  �� �� �n�n 7 renkten olu� mas�, �� �� �n k�r�lmas� 

sonucu bu renklerin aç�� a ç�kmas�” � eklinde bir yan�t vermi� siniz.  � lk görü� mede bu 

soruyu sordu� umda verdi� iniz yan�t� hat�rl�yor musunuz? 

D1: Fazla de� il ama.  

Ara� t�rmac�: Hat�rlad�� �n�z kadar�yla.  

D1: I� �� �n k�r�lmas� ile aç�klam�� t�m san�r�m, farkl� renklerin farkl� k�r�lmas�ndan 

bahsetmi�  olabilirim.  

Ara� t�rmac�: �kinci teste bakt�� �m�zda “ince zarda az yo� un ortamdan çok yo� un 

ortama geçen �� �nlar 7 farkl� renge ayr�l�r yani köpük bir prizma gibi �� �nlar� k�rar ve 

köpük üstünde renklenmeler görülür” � eklinde bir yan�t�n�z olmu� .  Biraz daha 

açabilir miyiz?  

D1: Bu olay ince zarda giri� imdir.  Beyaz �� �k gelmi�  ve 7 farkl� renk sabun köpü� ü 

üzerinde olu� mu� tur.  Bu 7 renk farkl� farkl� k�r�ld�� �ndan dolay�.  

Ara� t�rmac�: Bir dakika! K�r�lma olay�n� anlad�m.  Aç�klaman�z� da anlad�m.  �nce 

zarda giri� im diye bir ekleme yapt�n�z.  Neden?   

D1: Bu olay�n ismi ince zarda giri� imdir, öyle ö� rendik.  Burada da yine bu tepe   -  

tepe, i� te tepe çukur olaylar� vard�.  

Ara� t�rmac�: Toparlayabilir miyiz?  

D1: I� �� �n prizmada renklerine ayr�lmas� gibi.  

Ara� t�rmac�: Az önce de� indi� iniz tepe – çukurlar ve ince zarda giri� im ifadeleri bu 

olay�n neresinde ben bunu anlam�yorum.   

D1: Tepe çukurlarda olmal� asl�nda.  Geliyordu yans�yordu içeri giriyordu. Ama 

renklerine ayr�lma olay� olunca ister istemez olay sanki renklerine ayr�lma gibi 

gözüküyor.  Hatta burada zar kal�nl�� �n� falan hesaplad�k, yol fark� ald�k.  

Ara� t�rmac�: Yol fark� neden ald�k.  

D1: Yol fark�na göre ayd�nl�k m� karanl�k m� oldu� unu anl�yorduk. 

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k, karanl�k?  
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D1: �� te az önce söyledi� im gibi.  Tepeler vard� kuvvetlendiriyor ayd�nl�k oluyor, 

sönümlüyor karanl�k oluyordu.  Ayd�nl�k karanl�k saçaklar olu� uyordu.  Zar�n 

üzerinde böyle çizgi çizgi ayd�nl�k karanl�k oluyordu.  Hatta deneyde de yapm�� t�k. 

K�rm�z� filtre koymu� tuk.  K�rm�z� siyah gözükmü� tü.  

Ara� t�rmac�: Rengarenk gözüktü� ü durum olmad� m� hiç?  

D1: K�rm�z� filtreyi koymay�p sadece ampülün �� �� � tutuldu� unda o zaman 

renklenmi� ti.  

Ara� t�rmac�: � imdi ben bir toparlama istiyorum.  Neden k�rm�z� siyah, filtre koyduk 

ne de� i� ti, neden renklendi?  

D1: Toparlama. Tamam.  � imdi k�rm�z� bölgeler tepe – tepe, çukur – çukur olan 

yerler, karanl�klar ise tepe çukur yani sönümlenen yerler.  Renklenmede, beyaz �� �kta 

bulunan 7 rengin ayr�lmas�.  

 

 D1 ö� rencisi ince zarda giri� ime dair her � eyi hat�rlamaktad�r.  Ayd�nl�klar�n 

yap�c� giri� im, karanl�klar�nda bozucu giri� im sonucu olu� tu� unu vurgulam�� t�r.  

Ancak D1 ö� rencisi belki dikkat eksikli� inden belki de yeterince üzerinde 

dü� ünmedi� inden, köpük üzerindeki renklenmeyi �� �� �n farkl� bir ortama girdi� inde 

renklerine ayr�lmas� olarak aç�klamad�r.  Kendisine “ince zarda giri� im bu olay�n 

neresinde” � eklinde bir soru yöneltilince, bu olay�n ince zarda giri� im olmas� 

gerekti� ini, tepe – tepe ve çukur – çukur giri� imi sonucunda k�rm�z� bölgelerin, tepe- 

çukur giri� imi sonunda karanl�k bölgelerin olu� aca� �n� belirtmi� tir.  Ancak bu 

söylemlerinin sonuna ekledi� i, “renklenme de beyaz �� �kta bulunan 7 rengin 

ayr�lmas�” ifadesi D1’in konuya ili� kin geometrik optik (tanecik modeli) ile fizik 

optik (dalga modeli) bilgilerini harmanlayarak hibrit bir model geli� tirdi� i izlenimini 

vermektedir.  Bu model ise bilimsel olarak kabul edilemeyen bir olu� umdur.  Di� er 

deney grubu ö� rencilerinde bahsedilen modele sahip ö� renciye rastlanmam�� t�r.  

D1’in geli� tirdi� i bu modelin ö� retim s�ras�ndaki güdülenme eksikli� inden ya da 

görü� me s�ras�nda zihninde ya� ad�� � karma� adan kaynakland�� � dü� ünülmektedir.  

D1 ö� rencisi bilimsel olarak kabul edilemeyen ve olay� geometrik optikle aç�klayan 

bir yan�t vermi�  olsa da, kendisi ile gerçekle� tirilen ö� retim sonras� görü� me D1’in 

hibrit modele sahip olu� unu ortaya koymu� tur.  
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 Son testte, kontrol grubu ö� rencilerinin %25’i olaylar� �� �� �n hem tanecik 

modeli hem de dalga modeli özelliklerini bir arada kullanarak hibrit yan�t 

vermi� lerdir.  Bu yan�tlar bilimsel olarak do� ru kabul edilemeyen yan�tlard�r.  Deney 

grubunda ise bu kategoride yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  Ancak D1 

ö� rencisi kavramsal anlama testinde olaylar� geometrik optikle aç�klayan 

kategorisinde yan�t vermi�  olsa da kendisi ile yap�lan görü� menin onun hibrit model 

geli� tirdi� ini ortaya koymas� unutulmamal�d�r.  � u da bir gerçektir ki; kontrol 

grubunun %25’i gibi bir ço� unluk hibrit model geli� tirmi� tir.  Deney grubundaki bir 

ki� i (%5) önemsenmeyebilen bir durum olarak görülebilir, ancak kontrol grubundaki 

ö� rencilerin %25’inin hibrit yan�t vermesi dikkatle üzerinde durulmas� gereken bir 

durumdur.  Bu kategoride yan�t veren kontrol grubu ö� rencilerinden kendisi ile 

görü� me yap�lan ö� rencilere ait diyaloglar aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk testte, “�� �n�n sabun köpü� ünün üzerine dü� erek yans�mas�ndan 

dolay� renkli bir görünüm olu� ur.  Bu renkli görünüm �� �nlar�n hareketi ile yer 

de� i� tirir ince zarda giri� imdir” demi� siniz.  � u an fikirlerinizde bir de� i� iklik var 

m�? 

K2: Evet de� i� ti. Ben o an sadece öyle dü� ündü� üm için öyle demi� tim ama gerçek 

öyle de� ilmi� .   

Ara� t�rmac�: Peki! �kinci testte “Sabun köpü� ünde inceden kal�na do� ru ayd�nl�k 

karanl�k bölgeler gözlüyoruz.  Bunun sebebi yol fark�n�n de� i� mesidir.  Yol fark� 

l ’n�n farkl� katlar� olarak ç�k�yor.  Zar kal�nl�klar�n�n belli de� erleri için yol fark� 

farkl� ç�kar.  I� �� �n k�r�n�m�ndan dolay� beyaz �� �k renklerine ayr�l�yor.” � eklinde bir 

yan�t vermi� siniz.  I� �� �n k�r�n�m�ndan dolay� derken bunu biraz daha açabilir misin? 

Ne dü� ündünüz? 

K2: Ya �� �k bir ince zar�n üzerine geldi� i zaman renklerine ayr�l�yor alt tarafa geçip 

yani gökku� a� �nda gördü� ümüz gibi renklerine ayr�� �yor.  Bu yüzden bir renklenme 

olu� uyor.  Asl�nda bir deneyde yapm�� t�k bunu.  Bir sabun köpü� ünün üzerine yol 

fark�n� azaltm�� t�k daha böyle a� a� � do� ru tutmu� tuk yol fark�n�n azald�� � yerde 

gittikçe bir karanl�k olu� maya ba� lam�� t� üstten bakt�� �m�zda fakat alttan 

bakt�� �m�zda ayd�nl�kt�.  Daha sonra bu karanl�k en çok ince hale geldi� i zaman en 

siyah halini al�p sonra patl�yordu.  Yani yol fark�n�n de� i� mesinden dolay� ayd�nl�k 

karanl�k çizgiler olu� uyor.  Ayd�nl�k – karanl�k görünüm olu� uyor.  Onun haricinde 
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de bu renklenmesinin sebebi �� �� �n güne�  �� �� �n�n veya beyaz �� �� �n fark etmez gelip 

burada ince zar�n üzerinde k�r�lmas�ndan dolay� renklerine ayr�l�yor ve biz bu 

renkleri görüyoruz. 

Ara� t�rmac�: Peki buradaki karanl�klar� nas�l aç�kl�yorsunuz? 

K2: Belli noktalarda daha ince hale gelmi�  demek ki zar ve ince hale geldi� i için de 

biz onu karanl�k görüyoruz yol fark� çok küçüldü� ü için.  

Ara� t�rmac�: Kal�n olan bölgelerde karanl�k olu� maz m�?  

K2: �ncelen k�s�mlarda belki kal�n olan k�s�mlarda daha sonra sabun köpü� ünden 

dolay� hareketli bir �ey çünkü gitti� i zaman oralar� ayd�nlanabilir ya da 

karanl�kla� abilir.  Yani o an o k�s�m ince ise karanl�k görünür. 

Ara� t�rmac�: Peki daha kal�n oldu� u yerlerde karanl�k olu� maz m�? 

K2: �nce oldu� u yerlerde karanl�k vard�r ancak bu üstten bakan için geçerli, alttan 

bakan için bunun tam tersi ayd�nl�k görürler bu sefer.  

 

 K2 ö� rencisi, olay�n ince zarda giri� im oldu� unu, ayd�nl�k ve karanl�klar�n 

olu� umunun zar kal�nl�� �ndan etkilendi� ini ba� ar� ile aç�klam�� t�r.  Ancak sabun 

köpü� ünün renklenmesini, güne�  �� �� � ya da beyaz �� �� �n renklerinin farkl� k�r�lmas� 

sonucu renklerin ayr�lmas� fikri ile aç�klamaktad�r.  K2 �� �� �n dalga modeli ile 

tanecik modelini bir arada kullanmaktad�r.  K2 ö� rencisine ait görü� me 

diyaloglar�nda ortaya ç�kan ve önemle vurgulanmas� gereken bir nokta vard�r.  K2 

ö� rencisi payla� �ms�z olarak gerçekle� tirilen bir deneyden yanl��  sonuçlar 

ç�karm�� t�r.  Kontrol grubu ö� retiminde deneyleri ö� retmen gerçekle� tirmi� , 

ö� renciler ise izlemi� tir.  Ayd�nl�k ve karanl�k saçaklar�n inceden kal�na do� ru 

s�raland�� � gösterilmi�  ve nedenleri vurgulanm�� t�r.  Köpü� ün en ince oldu� u yerde 

karanl�� �n olu� tu� u ve köpü� ün patlad�� � yerin karanl�k gözükece� i vurgulanm�� t�r.  

K2 yeterince sorgulama yapma ve neden sonuç ili� kisi kurma f�rsat� bulamad�� �ndan, 

yaln�zca bu ince noktadaki karanl�� a tak�lm�� , ö� retim sonunda yap�lan görü� mede 

“karanl�klar yaln�zca zar�n ince oldu� u yerde olu� ur” demi� tir.  Oysaki ö� rencilere 

deneyde zar�n ince bölümünden kal�n bölümüne do� ru ayd�nl�k karanl�k bölümlerin 

s�ralanaca� � gösterilmi� tir.  Bu sonuç ülkemizde bu zaman kadar süre gelen 

geleneksel ö� retim sisteminin bir eksikli� ini ortaya ç�karmaktad�r.  Görselli� e 

fazlaca hitap eden bir deney bile, ö� retmenin bask�n otoritesi alt�nda, ö� renci 
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fikirlerine de� er verilmeden, payla� �ms�z bir �ekilde yürütüldü� ünde ö� rencileri 

kolayca yanl��  anlamalara yönlendirebilmektedir.  

 

 Hibrit yan�t veren ö� rencilerden biri de kontrol grubu ö� rencilerinden K5’dir. 

Kendisi ile yap�lan görü� me diyaloglar� aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk teste “hava kamas�” demi� siniz.  �kinci teste bakt�� �mda “farkl� 

kal�nl�klardan dolay� sabun köpü� ünde giri� im saçaklar� olu� uyor, olay ince zarda 

giri � imdir.  Beyaz �� �� �n k�r�larak renklere ayr�lmas�yla farkl� renkler olu� ur” 

demi� siniz.  Bu söylediklerinizi biraz açar m�s�n�z? Mesela “hava kamas�” fikrinizi 

hala savunuyor musunuz?  

K5: Tabiî ki hay�r.  

Ara� t�rmac�: Peki ince zarda giri� im nedir?  

K5: Beyaz �� �� �n dü� ürüyorduk, burada az önceki çocukta oldu� u gibi �� �k geliyor 

yans�yor ve sabun köpü� ünün içine giriyor.  Sonra tekrar ç�k�yor.  Bu �� �nlar giri � im 

yapt�� �nda biz o bölgeyi rengarenk görüyoruz.  

Ara� t�rmac�: Az önce ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n giri� im sonras�nda olu� tu� unu 

söylemi� tiniz (ara� t�rmac� testteki ilk iki soruyu kast ediyor).  � imdi ise “giri� im 

sonucunda rengarenk bir görünüm olur” diyorsunuz.  Bir çeli� ki var sanki!  

K5: Tabiî ki burada beyaz �� �k var, beyaz �� �� �n içinde 7 renk vard�.  Bu sabun 

köpü� ünde k�r�larak renklerine ayr�l�r.  Di� erlerinde tek renkli �� �k vard�.  Burada 

�� �k 7 farkl� renklere ayr�l�r.  

Ara� t�rmac�: Neye göre ye� il görüyoruz ya da neye göre sar� görüyoruz.  Bunu nas�l 

aç�klayabiliriz?  

K5: Mor mesela daha fazla k�r�l�r.  K�rm�z� ise en az k�r�lan �� �kt�r.  Bu k�r�lma 

farkl�l�klar�na göre görece� imiz bölgedeki renk de� i� iyor.   

Ara� t�rmac�: Yan�t�n�za bakt�� �m�zda “farkl� kal�nl�klardan dolay� giri� im saçaklar� 

olu� mu� tur” diyorsunuz.  Ne demek istediniz?  

K5: Giri � imin olabilmesi için zar�n ya da i� te köpü� ün kal�nl�� �n�n de� i� mesi 

gerekiyor.  

Ara� t�rmac�: Zar kal�nl�� � de� i� mezse ne olur?  
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K5: O zaman giri� im olmaz herhalde.  Mesela deneyde de yapm�� t�k.  Köpük a� a� � 

do� ru ak�nca inceden kal�na do� ru gidiyordu.  Ve rengarenk görmü� tük köpü� ün 

yüzeyini.  Yani inceden kal�na do� ru gitmeli.  

 

 K5 ö� rencisi sabun köpü� ü üzerindeki ayd�nl�klar� ve karanl�klar�, ince zarda 

giri� im ile aç�klam�� t�r.  Köpük üzerine dü� en �� �� �n yans�ma ve k�r�lma yapaca� �n� 

vurgulam�� t�r. Bu dü� ünceleri bilimsel olarak do� rudur.  K5 ö� rencisi ancak zar 

kal�nl�� � s�f�rdan ba� layarak artarsa giri� im olaca� �n� aksi takdirde giri� im 

olmayaca� �n� söylemi� tir.  Ayr�ca köpük üzerindeki renklenmeyi beyaz �� �� �n yedi 

renginin farkl� k�r�lmas�ndan kaynakland�� �n� söylemi� tir.  Dolay�s�yla K5 ö� rencisi 

de �� �� �n hem tanecik hem de dalga modelini kullanmaktad�r.  

 

 Genel olarak bak�ld�� �nda son testte, deney grubunun yakla� �k %10’u, kontrol 

grubunun %35’i bilimsel olarak do� ru kabul edilemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  

 

 Son testte, deney grubu ve kontrol grubunda kodlanamaz yan�t veren ve 

soruyu yan�ts�z b�rakan ö� renci bulunmamaktad�r.    

 

 

5.2.5.3 Tart�� ma  

  

�nce zarda giri� im, �� �� �n dalga modeli ö� retiminde temel bir konudur.  

Kavramsal anlama testindeki be� inci soru ö� rencilerin bu konuya ili� kin kavramsal 

anlamalar�n� ortaya ç�karmaktad�r.  Özellikle ince zarda giri� im konusu, literatürde 

�� �� �n dalga modeli ile ilgili kar� �m�za ç�kan çal�� malarda yer verilmeyen bir 

konudur.  Daha önce kaynak taramas� k�sm�nda da de� inildi � i gibi, literatürdeki 

çal�� malar genel itibariyle çift ve tek yar�kta giri� im üzerine yo� unla� m�� ken, bu 

çal�� mada farkl� olarak ince zarda giri� im ve hava kamas� gibi konular üzerinde de 

durulmaktad�r.  

 

 Ö� retim öncesi uygulanan kavramsal anlama testindeki (ön test) ö� renci 

yan�tlar�n�n analizine bak�ld�� �nda, ö� rencilerin büyük ço� unlukla (deney grubu 

ö� rencilerinin %38’i, kontrol grubu ö� rencilerinin %35’i) sabun köpü� ünün 
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renklenmesi olay�n�, beyaz �� �� �n içeri� indeki yedi rengin farkl� k�r�lmas� sonucu, 

beyaz �� �� �n renklerine ayr�lmas� � eklinde aç�klad�klar� görülmektedir.  Ö� renciler 

büyük ço� unlukla soruya geometrik optik bilgilerini kullanarak yan�t vermi� lerdir.  

Bu ö� retim öncesinde beklenen bir durumdur.   

 

Ön testte, hem deney hem de kontrol grubu ö� rencilerinin %10’u soruya 

bilimsel olarak k�smen do� ru kabul edilebilecek yan�tlar vermi� lerdir.  Ancak daha 

öncede belirtildi� i gibi kendileri ile yap�lan görü� meler, bu ö� rencilerin konuya 

ili � kin bilimsel olarak do� ru kavramsal anlamaya sahip olmad�klar�n� göstermi� tir.  

Bu ö� renciler daha önce kat�ld�� � kurslardan dolay� �� �� �n dalga modeli fikrine 

sahiptirler.  

 

Ön testte genel olarak, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %43’ü, kontrol 

grubu ö� rencilerin %55’i soruya bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlar 

vermi� lerdir.  Deney grubu ö� rencilerinin %48’i soruyu yan�ts�z b�rak�rken, kontrol 

grubu ö� rencilerinden soruyu yan�ts�z b�rakan olmam�� t�r.  Bununlar birlikte, kontrol 

grubu ö� rencilerinin %35’i kodlanamaz yan�t vermi� lerdir.  

 

Son testte, deney grubu ö� rencilerinin %57’si, kontrol grubu ö� rencilerinin 

%25’i bilimsel olarak tam do� ru yan�t vermi� lerdir.  Deney grubu tam do� ru yan�tlar 

bak�m�ndan kontrol grubunun önündedir.  Genel olarak, deney grubunun %90’�, 

kontrol grubunun ise %65’i soruya bilimsel olarak kabul edilebilen yan�tlar 

vermi� lerdir.  K�smen do� ru yan�t veren deney grubu ö� rencileri ile yap�lan 

görü� meler sonunda asl�nda bilimsel anlamda tam do� ru dü� ündükleri ancak testte 

yan�t verirken nitelik bak�m�ndan zay�f aç�klamalar yapt�klar� ortaya ç�kar�lm�� t�r.  

K�smen do� ru yan�t veren kontrol grubu ö� rencilerinde ise kavram yan�lg�lar�na 

rastland�� � unutulmamal�d�r.  Bilimsel olarak tam do� ru yan�t veren K3 ö� rencisi ve 

bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t veren K1 ö� rencisi özellikle, zar üzerinde neye 

göre renklenmenin oldu� u konusuna aç�kl�k getirememi� lerdir.  Zar kal�nl�� �n�n 

giri� ime etkisi konusunda aç�klama getirememi� lerdir.  Bu durum ö� retim 

bak�m�ndan önemli bir bulgudur.  Ö� retim a� amalar�nda yol fark� – zar kal�nl�� �, yol 

fark� – dalga boyu ili� kileri üzerinde önemle durulmal�d�r.  
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Ö� retim sonunda ortaya ç�kan en önemli sonuçlardan biri de kontrol grubu 

ö� rencilerinin %25’inin sabun köpü� ündeki renklenmeyi aç�klamak için hibrit model 

geli� tirmeleridir.  Örne� in K2 ö� rencisi, �� �� �n köpük üzerinde giri� im yapt�� �n�, 

ayd�nl�klar�n yap�c� giri� im, karanl�klar�n bozucu giri� im sonunda meydana geldi� ini 

belirtmesine ra� men, köpü� ün renklenmesi olay�n�, �� �� �n renklerine ayr�lmas� olarak 

aç�klam�� t�r.  I� �� �n tanecik modeli ile dalga modelini bir arada kullanmaktad�r.  

Ortaya ç�kan bu durum ö� rencinin yeterince tatmin olmad�� �nda ona kolay gelen eski 

bilgilerini kullanmaya devam etti� ini göstermektedir.  

 

K2 ö� rencisine ait görü� me diyaloglar� önemle vurgulanmas� gereken bir 

noktay� ortaya ç�karm�� t�r.  Kontrol grubu ö� rencilerinden K2, payla� �ms�z olarak 

gerçekle� tirilen bir deneyden yanl��  sonuçlar ç�karm�� t�r.  Ö� retmen, kal�nl�� � 

s�f�rdan ba� layarak artan bir zar üzerinde ayd�nl�k – karanl�k bölgelerin olu� tu� unu 

gösterdikten sonra zar�n incelip patlad�� � yerin karanl�k gözükece� ini göstermi� tir.  

K2 ö� rencisi ilk deney üzerinde neden sonuç ili� kilerini kurma f�rsat� bulamam��  ve 

ö� retim sonras� yap�lan görü� mede, “karanl�klar sadece zar�n ince oldu� u yerde 

olu� ur” � eklinde bir görü�  ileri sürmü� tür.  Oysaki bir önceki deneyde ayd�nl�k ve 

karanl�klar�n çe� itli zar kal�nl�klar�nda s�raland�� �n� görmü� tür.  Bu durum, görselli� e 

oldukça fazla hitap eden bir deneyin bile, ö� renci fikirlerine de� er verilmeden 

payla� �ms�z bir � ekilde gerçekle� tirildi � inde kolayl�kla yanl��  anlamalara yol 

açabilece� ini göstermi� tir.   

 

 

5.2.6 Kavramsal Anlama Testindeki 6.Soruya Ait Bulgular 

 

Kavramsal anlama testinin alt�nc� sorusu daha öncede belirtildi� i gibi 

ö� rencilerin hava kamas�nda giri� im ile ilgili kavramsal anlamalar�n� ara� t�rmaktad�r.  

Verilerin Analizi bölümünde aç�kland�� � gibi ö� rencilerin yan�tlar� kategorize 

edilmi�  ve Tablo 5.8 olu� turulmu� tur. 
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Tablo 5.8: Ö� rencilerin 6. soruya verdikleri yan�tlar�n analiz sonuçlar� 

 

 
DENEY GRUBU 

KONTROL 

GRUBU 

YANIT TÜRLER �  
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yan�tlar 
1. Bilimsel Olarak Tam Do� ru Yan�t 

Ön Test  
n (%) 

Son test 
n (%) 

Ön Test 
n (%) 

Son Test 
n (%) 

“Tek renkli �� �k cam yüzeyinde yans�ma ve k�r�lmaya u� rar. Bu 
�� �nlar�n giri� imi sonucunda cam yüzeyinde giri� im deseni olu� ur. 
I� �k dalgalar�n�n birbirini kuvvetlendirdikleri noktalar ayd�nl�k, 
sönümledikleri noktalarda karanl�kt�r. Cam levhalar aras�ndaki hava 
bo� lu� u kal�nl�� � de� i� ti� inden dolay� yol fark� de� i� ir. De� i� en yol 
fark� belli noktalarda dalga boyunun tam katlar�na, belli noktalarda 
ise yar�m dalga boyunun tek katlar�na e� it olur. Bu nedenle ayd�nl�k 
ve karanl�k saçaklar cam yüzeyinde s�ralan�rlar.”  

0 
 

3 
(14,28)  

      0      
                  

6 
(30,00)  

2. Bilimsel Olarak K�smen Do� ru Yan�tlar      
�  “Bu hava kamas�nda giri� im olayd�r. �ki cam levha 

aras�ndaki ufak bo� luktaki hava giri� ime neden olur ve 
ayd�nl�k – karanl�k saçaklar görülür.” 

�  “Bu olay hava kamas�nda giri� im ile aç�klan�r. Cam 
levhalar aras�ndaki ince ka� �d�n bulundu� u bölümde 
ayd�nl�k karanl�k saçaklar görülür.” 

�  “Ka� �t parças� kullanarak, s�f�rdan ba� layarak artan bir 
hava bo� lu� u elde ediliyor. I� �k dü�ürüldü� ünde giri� imden 
dolay� ayd�nl�k karanl�k saçaklar olu� uyor. Beyaz �� �kla 
ayd�nlat�l�rsa cam�n yüzeyi rengarenk görülür.”  

�  “ �ki cam levha aras�ndaki hava bo� lu� u giri� im 
saçaklar�n�n olu�mas�n� sa� lar” 

     0 
 

11 
(52,38)  

 
 
0 
 
     
     

6 
(30,00)  

Ara Toplam 1 0 14 
(66,66) 

0 
 

12 
(60,00) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yan�tlar     
1.1 I� �� �n dalga modeline ili� kin ifadeler içeren yan�tlar 

�  “I � �k k�r�n�ma u� ram�� t�r” 
�  Hava kamas�d�r, cam�n üzerinde bast�r�p ka� �t parças�n�n 

incelmesi sa� lan�rsa görüntü de� i� ir.” 
�  “Olay hava kamas�d�r. Hava kal�nl�� � gittikçe artmaktad�r. 

Burada k�r�lmalar ve yan�msalar vard�r” 
�  “Hava kamas�d�r” 
�  “Hava kamas�d�r- ince zarda giri� imdir” 
�  “Bu olay hava kamas� ile aç�klan�r, �� �k dü�ürüldü� ünde 

ayd�nl�k karanl�k çizgiler olu� ur” 

6 
(28,57) 

 

5 
(23,80)   

 

 
      14 
  (70,00) 
 
 

      4 
(20,00) 

  

1.2 Olaylar� Geometrik Optikle Aç�klayan Yan�tlar   
�  “Bu olay �� �k �� �nlar�n�n k�r�lmas�ndan dolay� olur, �� �nlar�n 

k�r�ld�� � yerler karanl�k, yans�d�� � yerler ayd�nl�k olur.” 
�  “I � �k k�r�larak üstteki cam�n belli bir k�s�mlar�n� 

ayd�nlatarak belli k�s�mlar�n� ayd�nlatamaz.” 

      3 
  (14,28) 

  

      1 
(4,76) 

  

      1 
  (5,00) 
 

0 
 
 

1.3 Hava kamas�n�n küçük cisimlerin kal�nl�� �n� ölçmek için 
kullan�lan bir araç oldu � unu vurgulayan yan�tlar 

�  “ �ki cam levha aras�ndaki cismin kal�nl�� �n� belirlemeyi 
sa� lar.” 

 
      0 

 
      0      

 
      0  

 
4 

(20,00)      
 

Ara Toplam 2 9 
(42,85) 

6 
(28,57) 

15 
(75,00) 

8 
(40,00) 

C. Kodlanamaz Yan�tlar 0 0 
 

4 
(20,00)  

0 
 

D. Yan�ts�z 12 
(57,14)    

1 
(4,76)  

1 
(5,00)  

0 
 

TOPLAM 21 
(100) 

21 
(100) 

20 
(100) 

20 
(100) 
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� ekil 5.12: Deney ve kontrol grubu ö� rencilerinin 6.soruya ait fikirlerinin geli� imi 

 

 Kavramsal anlama testindeki alt�nc� soru, ö� rencilerin hava kamas�nda �� �� �n 

giri� imi konusu ile ilgili kavramsal anlamalar�n� ara� t�rmaktad�r.  Literatürde �� �� �n 

dalga modeli ile ilgili yap�lan çal�� malar, �� �� �n tek ve çift yar�kta giri� imine 

odaklanm�� t�r.  Bu bak�mdan bu soruya ait bulgular ara� t�rma, ayn� zamanda literatür 

için önem arz etmektedir.  

 

 Testte, cam levhan�n birer uçlar�n�n sabitlendi� i, di� er uçlar� aras�na bir ka� �t 

parças�n�n konuldu� u ve bu sistem üzerine tek renkli �� �k dü� ürüldü� ü durum 

verilmi� , ö� rencilerden cam levhan�n üzerinde görülen ayd�nl�k ve karanl�k çizgilerin 

olu� ma sebebi istenmi� tir.  

 

  

� ekil 5.13: Tek renkli �� �� �n hava kamas�ndaki yans�ma ve k�r�lma durumlar� 

 

Cam Levha 1 

Cam Levha 2 

1 2 
Tek Renkli I� �k 
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 Hava kamas�na dü� ürülen tek renkli �� �k, cam levhalarda ve cam levhalar 

aras�ndaki hava bo� lu� unda � ekil 5.13’deki gibi ilerlemektedir.  I� �� �n yans�ma ve 

k�r�lmalar�n�n ard�ndan 1 ve 2 �� �nlar�n�n giri� imi sonunda ayd�nl�k ve karanl�k 

saçaklar meydana gelmektedir.  1 ve 2 �� �nlar�n�n yap�c� giri� imleri sonunda (tepe – 

tepe ya da çukur – çukur) ayd�nl�klar, bozucu giri� imleri sonucunda (tepe – çukur) 

karanl�klar meydana gelmektedir.  1 ve 2 �� �nlar� aras�nda yol fark� meydana 

gelmektedir ve bu yol fark� o noktadaki hava kal�nl�� �na ba� l�d�r.  Hava bo� lu� u 

kal�nl�� � s�f�rdan ba� layarak art�r�ld�� � için yol fark� sürekli olarak de� i� mektedir.  

Belli noktalarda yol fark� dalga boyunun tam katlar�na, belli noktalarda ise yar�m 

dalga boyunun tek katlar�na denk gelmektedir.  Dolay�s�yla ayd�nl�k – karanl�k 

saçaklar cam levha 2 üzerinde s�ralanmaktad�r. Bu olay �� �� �n dalga modeli ile 

aç�klanabilmektedir.  

 

 

5.2.6.1 Ön Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 Ön testte, deney ve kontrol grubu ö� rencilerinden bilimsel olarak do� ru kabul 

edilebilecek yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

 Ön testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %29’u, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %70’i bilimsel olarak kabul edilemeyen ve �� �� �n dalga modeline 

ili � kin ifadeler içeren yan�tlar vermi� lerdir.  Bu ö� renciler daha önce kat�ld�klar� 

kurstan ve kendi ö� retmenlerinin gerçekle� tirdi� i ö� retimden dolay� �� �� �n dalga 

modeli fikrine sahiptirler.  Ancak yan�tlar� geçerli bir kavramsal anlamaya sahip 

olmad�klar�n� göstermektedir.  Bu kategoride yan�t veren ve kendisi ile görü� me 

yap�lan ö� rencilere ait diyaloglar aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: �ki cam levha aras�na bir ka� �t parças� koydu� umuzda ve bunun 

üzerine �� �k dü� ürdü� ümüzde ayd�nl�k karanl�k bölgeler olu� uyordu.  Yan�t olarak 

“hava kamas� olay�d�r” demi� siniz.  Nedir hava kamas� olay�?  

D2: Benim bildi� im kadar�yla saç telleri yard�m�yla yap�lan bir düzenekti.  Tam 

olarak i� levinin ne oldu� unu bilmiyorum.  Muhakkak yine �� �� �n giri� imine dayanan 
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bir � ey olsa gerek, �� �� �n renklenmesi.  Aradaki ince hava tabakas�n�n da bir özelli� i 

olmas� laz�m. 

Ara� t�rmac�: Nas�l olabilir?   

D2: I� �k �� �nlar� farkl� giri � im yapt�klar�ndan oralara �� �k çarpmam��  olabilir.  Yok 

hocam ben bir � ey söylemeyeyim.  Emin de� ilim çünkü.   Daha do� rusu hiçbirinden 

emin de� ilim.  

 

 D2 ö� rencisi daha önceki sorularda oldu� u gibi, �� �� �n dalga modeli fikrine 

ait ifadeler kullanmaktad�r.  Ancak olay� nitelikli bir � ekilde aç�klayamamaktad�r.  

Kendisinin de emin oldu� u do� ru bir kavramsal anlamaya sahip de� ildir.  

 

Ara� t�rmac�: �ki tane cam levham�z vard�.  Aralar�na küçük bir ka� �t parças� 

koymu� uz bunlar�n üzerine bir �� �k dü� ürdü� ümüzde…  

D3: �� te bu hava kamas�.  

Ara� t�rmac�: Nedir hava kamas�?  

D3: Bu cam levhalar ile kurulan � eye hava kamas� demi� tik.  

Ara� t�rmac�: “I � �nlar cam aras�ndaki havadan geçerken k�r�lmaya u� rarlar bu 

nedenle �� �nlar üst üste gelir böylece � ekildeki görüntü olu� ur” demi� siniz.  “üst üste 

gelme” ifadesi ile ne kastettiniz?  

D3: Onlarda mesela yan yana �� �nlar geliyor bir noktadan ikisi üst üste geldi� i 

zaman yani her iki� er iki� er üst üste geldikleri zaman.  Aralarda kalanlarda karanl�k 

oluyor. 

Ara� t�rmac�: Çizebilir misiniz?  

�: Evet.  

 

� ekil 5.14: D3 ö� rencisinin hava kamas�n� aç�klarken kulland�� � çizim 

 

Ara� t�rmac�: “Üst üste gelme” ifadesinden kast�n�z, buradaki �� �nlar�n kesi� mesi mi?  

Ayd�nl�klar 

Karanl�klar 
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D3: Evet.  

 

 D3 ö� rencisinin kavramsal anlama testindeki alt�nc� soruya yan�t verirken 

kulland�� � “üst üste gelme” ifadesi, kendisinin �� �� �n dalga modeli fikrine sahip 

oldu� u izlenimini uyand�rsa da, kendisi ile yap�lan ö� retim öncesi görü� me, D3’ün 

asl�nda olay� geometrik optik bilgileri ile aç�klad�� � gerçe� ini ortaya ç�karm�� t�r.  D3 

� ekil 5.14’de görüldü� ü gibi, cam yüzeyinden yans�yan �� �nlar�n baz� noktalarda 

kesi� erek ayd�nl�klar� olu� turaca� �n� ve bunlar aras�nda kalan bölgelerin karanl�k 

gözükece� ini dü� ünmektedir.   

 

Ara� t�rmac�: Di� er sorumuza “hava kamas�” demi� siniz.   Bir de ok koymu� sunuz, 

sonra “ince zarda giri� im” demi� siniz.  Bu ikisi aras�ndaki ili� kiyi anlayamad�m.  

Biraz daha açabilir miyiz?   

D5: Dedim ya ne olduklar� konusunda bir fikrim yok.  Sadece adlar�n� hat�rl�yorum.  

Bu cam�n ad� hava kamas� olmal�.  

Ara� t�rmac�: Neden peki ok koyarak, ince zarda giri� im yazd�n�z?  

D5: Yan�tlarken bunun ikisinden biri olmas� gerekti� ini dü� ünmü� tüm.  Yani 

hat�rlayamad�� �m için ikisini de yazd�m.  

Ara� t�rmac�: � u an bu sistemin hava kamas� oldu� undan emin misiniz?  

D5: Evet, s�navdan sonra defterime bakt�m.  

  

D5 ö� rencisi soruyu yan�tlarken, sistemin sadece ad�n� hat�rlayabilmi� tir.  

Önceki sorularda oldu� u gibi bu soruda da sadece sistemlerin ad�n� hat�rlad�� �n�, 

olay�n teorik k�sm�n� hat�rlamad�� �n� söylemi� tir.  

 

Ara� t�rmac�: Di� er bir soruda, “iki cam levhan�n aras�na ince bir ka� �t parças� 

koyup üstten �� �k gönderdi� imizde ayd�nl�k karanl�k bölgeler olu� uyor” bunu nas�l 

aç�klars�n�z demi� tik.  Olay� “hava kamas�” olarak aç�klam�� s�n�z.  Hava kamas� 

nedir? 

K1: Ben genelde hava kamas�n� ince ka� �t parças�yla de� il de iki cam aras�na bir 

saç teli konularak diye ö� renmi� tim. 

Ara� t�rmac�: Bu çok önemli de� il as�l olan iki cam aras�nda ince bir nesnenin 

olmas�d�r.  Peki bu karanl�k ve ayd�nl�klar nas�l böyle olu� uyor? 
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K1: I� �nlar geçerken herhalde tam bilemiyorum. 

Ara� t�rmac�: I� �nlar geçerken? 

K1: Hat�rlam�yorum hocam.  

Ara� t�rmac�: Ne olabilir peki?  

K1: S�navda da çok dü� ündüm ama hocam bir anlam veremedim.   

 

 K1 ö� rencisinin de fikirleri �� �� �n dalga modelinden hayli uzak 

gözükmektedir.  Ö� renciler daha önce konu ile ilgili ö� retim ald�klar�ndan dolay�, ön 

fikirlerin özgürlü� ü k�s�tlanmaktad�r.  Ö� renci akl�na gelen bir fikir olsa da, fikrinin 

do� ru olmad�� �n� bildi� i için aç�klama yapmak istememektedir.  

 

Ara� t�rmac�: �ki cam levham�z var.  Bu levhalar�n aras�na ince bir ka� �t parças� 

koyuyorduk ve cama üstten tek renkli �� �k gönderiyorduk.  Buna “hava kamas�” 

demi� siniz.  Hava kamas� nedir? 

K2: �ki tane cam levha var bunun aras�na kal�nl�� � ölçülebilecek bir madde konuyor 

o zaman hava kamas� olu� uyor.  Hatta saç teli konuluyor galiba. 

Ara� t�rmac�: Peki bu ayd�nl�k ve karanl�klar nas�l olu� uyor? 

K2: � imdi burada araya cisim koydu� umuz zaman mesela buradan gelmeyle 

buradan gelme aras�nda fark oluyor çünkü bir kal�nl�k var.  Bir kal�nl�k olduysa da 

bu � eylerin ayd�nl�k karanl�k olmas�n�n sebebi de bir kal�ndan bir inceden gelmesi 

falan de� il mi? �� te bu yüzden burada kal�nla� t�� � için karanl�k ortam olu� uyor 

ayd�nl�k ortam olu� uyor yani  

Ara� t�rmac�: Tamam. Diyelim bir yer kal�n di� er yer ince, neyi de� i� tirir ki bu? 

K2: Kapat�yordur di� erinin önünü belki oluyordur ama sonra ba� ka bir � ey gelip 

onun önünü kapat�yordur. 

Ara� t�rmac�: Ba� ka bir � ey dedi� iniz nedir? 

K2: Saç teli olabilir.  

Ara� t�rmac�: Saç teli en uçta de� il mi? 

K2: Evet kapatamaz… 

 

 K2 ö� rencisi hava bo� lu� unun giderek kal�nla� mas�n�n durumu etkileyece� ini 

dü� ünmektedir.  Bu bilimsel olarak do� rudur.  Çünkü hava bo� lu� u kal�nl�� � yol 

fark�n� de� i� tirmekte ve giri� im desenini etkilemektedir.  Ancak K2 ö� rencisinin 
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görü� leri bu yönde de� ildir.  I� �� �n dalga modeli fikrini içeren bir görü� ü 

bulunmamaktad�r.  Yaln�zca sezgisel olarak kal�nl�� �n de� i� mesinin, bu görüntüyü 

olu� turaca� � fikrine sahiptir.  Bu kategoride yan�t veren ve kendisi ile görü� me 

yap�lan K3, K4 ve K5 ö� rencileri de durumu hat�rlayamad�klar� yönünde yan�tlar 

vermi� lerdir.  

 

 Ön testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %14’ü, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %5’i olaylar� geometrik optik bilgileri ile aç�klayan ve bilimsel olarak 

kabul edilemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  Bu ö� rencilere ait yan�tlar tabloda 

görülmektedir.  Ö� renciler genel olarak �� �� �n k�r�larak belli noktalar� ayd�nlat�p belli 

noktalar� ayd�nlatamayaca� � yönünde yan�t vermi� lerdir.  

 

 Genel olarak bak�ld�� �nda ön testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k 

%43’ü, kontrol grubu ö� rencilerinin %75’i bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlar 

vermi� lerdir.  

 

 Ön testte, kontrol grubu ö� rencilerinin %20’si kodlanamaz yan�tlar verirken, 

ö� rencilerin %5’i soruyu yan�ts�z b�rakm�� t�r.  Deney grubunda kodlanamaz yan�t 

veren ö� renci bulunmamakla birlikte, ö� rencilerin yakla� �k %57’si soruyu yan�ts�z 

b�rakm�� t�r.   

 

 

5.2.6.2 Ö� rencilerin Son Testte Verdikleri Yan�tlar�n Analizi  

 

 Ö� retim sonunda uygulanan son testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k 

%14’ü, kontrol grubu ö� rencilerinin %30’u soruya bilimsel olarak tam do� ru yan�tlar 

vermi� lerdir.  Say�sal verilere göre kontrol grubu tam do� ru yan�tlar bak�m�ndan 

önde görülmektedir.  Bu kategoride yan�t veren ve kendisi ile görü� me yap�lan 

ö� rencilere ait diyaloglar aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk teste bakt�� �m�zda 6.soruya her hangi bir yan�t�n�z olmam�� .  �kinci 

teste bakt�� �m�zda, “cam levhalar aras�nda havan�n kal�nl�� �n�n de� i� mesiyle bir 

giri � im deseni gözlenir havan�n az oldu� u k�s�mda karanl�k bir bölge ve onun 
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devam�nda düzenli karanl�k ve ayd�nl�k bölgeler gözlenir” � eklinde yan�t�n�z olmu� .  

Ayd�nl�k – karanl�k bölgeler nas�l olu� uyor?   

D1: Burada da yine �� �� �n giri� imi var.  Tepe – tepe üst üste geldi� inde ayd�nl�k 

olu� uyor daha önce anlatm�� t�m zaten.  

Ara� t�rmac�: Giri� imi anlatabilir misiniz bana biraz?  

D1: Hava kamas�nda hava bo� lu� u s�f�rdan ba� layarak art�yordu.  Buda ayd�nl�k 

karanl�klar�n düzenli bir � ekilde s�ralanmas�n� sa� l�yordu.  Ayn� zamanda mesela �� �k 

tepe olarak geliyordu dönüyordu, sonra tekrar dönüyordu falan.  Giri� im yap�yordu.  

Bu ayd�nl�k karanl�k saçaklar olu� uyordu.  Yine mesela kuvvetlendirince ayd�nl�k 

oluyordu.  Sönümlerse de karanl�k oluyordu.  

Ara� t�rmac�: Bu sisteme beyaz �� �k dü� ürürsek ne olur sence burada?  

D1: Beyaz �� �k dü� ürürsek herhalde renklenme olur.  

Ara� t�rmac�: Nas�l bir renklenme olur?  

D1: Renkler s�ralan�r galiba.  

Ara� t�rmac�: Biraz daha açabilir misiniz?  

D1: Güne�  �� �� �n�n renklerine ayr�lmas� gibi yani.  Renklenmeler görülür. Sabun 

köpü� ündeki gibi.  

 

 D1 ö� rencisi hava kamas�nda giri� im olay�n� ba� ar� ile aç�klam�� t�r.  Yap�c� 

giri� im sonunda ayd�nl�klar�n, bozucu giri� im sonunda karanl�klar�n olu� aca� �n� 

belirtmi� tir.  Hava kamas� kal�nl�� �n�n bu deseni etkileyece� ini belirtmi� tir.  

Hat�rlanacak olursa, önceki soruda da sabun köpü� ünde giri� imi ba� ar� ile aç�klam��  

ancak sabun köpü� ünün renklenmesi olay�n� �� �� �n farkl� ortama girdi� inde renklerin 

farkl� k�r�lmas� sonucunda renklerin ayr�lmas� � eklinde aç�klam�� t�r.  Bundan dolay� 

ara� t�rmac�, hava kamas�nda giri� imi ba� ar� ile aç�klayan D1 ö� rencisine, “hava 

kamas� sistemi beyaz �� �kla ayd�nlat�l�rsa ne olur” sorusunu yöneltme ihtiyac� 

hissetmi� tir.  D1 ö� rencisi önceki soruda oldu� u gibi, hava kamas�na beyaz �� �k 

dü� ürüldü� ünde cam�n renklenece� ini, bunun da �� �� �n renklerine ayr�lmas� ile 

olaca� �n� dü� ünmektedir.  Bu bilimsel olarak kabul edilemeyen bir durumdur.  Ancak 

D1 ö� rencisi giri� im konusundaki fikirlerini bilimsel görü� e do� ru de� i� tirmi� tir.  

Renklenme konusundaki fikirleri ise geometrik optik çerçevesinde �� �� �n dalga 

modeli fikrine direnmi� tir.  
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Ara� t�rmac�: �ki cam levha aras�na bir ka� �t parças� koyduk.  Cam levhan�n üzerine 

tek �� �k tuttu� umuzda ayd�nl�k - karanl�k bölgeler olu� mu� tu.  Bunu nas�l aç�klars�n�z 

diye sormu� tuk. � lk testte buna “hava kamas�” � eklinde yan�t vermi� tiniz.  �kinci 

testte ise “Bu hava kamas�d�r ve hava kamas�; iki cam levha aras�na konan cismin 

kal�nl�� �n� belirlemede kullan�lan bir araçt�r.  Hava bo� lu� unun farkl� 

kal�nl�klar�nda olmas�n�n sonucu giri� im deseni olu� ur” demi� siniz.  Hava bo� lu� u 

derken neyi kastediyorsunuz? 

K3: �ki cam levha aras�ndaki bo� lu� u. 

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k karanl�klar�n olu� mas�n�n sebebi nedir? 

K3: Ya orada iki cam levha aras�na ka� �t parças� ya da saç koymu� tuk mesela orada 

yine faz fark� m� desem yok de� il olamaz ya farkl� kal�nl�klar olu� uyordu yine farkl� 

hava bo� luklar�n�n oralardaki kal�nl�klar� onlar yine giri� im deseni olu� turup 

karanl�klar� ve ayd�nl�klar� olu� turuyordu.  

Ara� t�rmac�: Giri� im desenini olu� turan hava bo� luklar� m�? 

K3: Yani cam levhan�n aras�na koydu� umuzda ka� �t veya ba� ka bir � ey onlar�n 

olu� turdu� u hava bo� lu� u ile ka� �t parças�n�n olu� turdu� u bo� luk.  Orada bir bo� luk 

var üzerine �� �� � dü� ürüyoruz sonra ayd�nl�k karanl�k saçaklar olu� uyor.  

Ara� t�rmac�: Burada bir giri� im deseninden bahsediyorsunuz.  Giri� im nedir? Neden 

olu� ur? 

K3: I� �nlar o cam levhadan k�r�l�yordu.  K�r�lan o �� �nlar böyle saçaklarla giri� im 

deseni olu� turup saçak meydana getiriyorlar.  

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar nas�l olu� uyor?  

K3: Tepe – tepe üst üste geliyor, çukur – çukur mesela ayd�nl�k olu� uyor.  Tepe – 

çukur gelince de karanl�k olu� uyor.   

Ara� t�rmac�: Bu sistemi beyaz �� �kla ayd�nlat�rsak nas�l bir görüntü olu� ur?  

K3: Renkli gözükür.  

Ara� t�rmac�: Neden?  

K3: Farkl� kal�nl�klarda farkl� renkler gözükmeli.  

Ara� t�rmac�: Neden?  

K3: Bilemiyorum. Ama deneyini yapm�� t�k.  Renkli gözükmü� tü.  

 

 Bilimsel olarak tam do� ru yan�t veren K3 ö� rencisi, hava kamas� üzerinde 

görülen giri� im desenini ba� ar� ile aç�klam�� t�r.  Ancak önceki soruda sabun 
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köpü� ünün renklenmesi olay�n� aç�klayamad�� � gibi, hava kamas� üzerine beyaz �� �k 

dü� ürüldü� ünde cam�n renkli gözükece� ini söylemekte ancak bu durumu 

aç�klayamamaktad�r.  

 

 Son testte, deney grubu ö� rencilerinin %52’si, kontrol grubu ö� rencilerinin 

%30’u soruya bilimsel olarak k�smen do� ru yan�tlar vermi� lerdir.  Ö� retim sonras� 

uygulanan son testte ö� rencilerin verdikleri k�sm� yan�tlar genelde benze� mi� tir.  

Dolay�s�yla bilimsel olarak k�smen do� ru yan�tlar alt kategorilere ayr�lmam�� t�r.  Bu 

kategoride yan�t veren ve kendisi ile görü� me yap�lan ö� rencilere ait diyaloglar 

aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk testte bu soru için “hava kamas�” � eklinde yan�t�n�z olmu� tu.  � imdi 

bakt�� �m�zda ise “Hava kamas� olay�d�r.  Giri� im deseni olu� mu� tur.  Desende 

ayd�nl�k ve karanl�k saçaklar olu� mu� tur demi� siniz.  Bunu biraz daha açabilir 

misiniz? 

D2: Normalde yine burada �� �� �n dalga modeli ile aç�klanan bir � ey bu.  Bir giri� im 

olay�nda bir k�r�lma ve yans�ma var bunda da var.  Ondan dolay� olu�uyor diye 

dü� ündüm de ben tam olarak aç�klayamad�m. 

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k ve karanl�k bölgelerin olu� mas�n�n sebebini aç�klayabilir 

misin? 

D2: Ayd�nl�k neden çünkü orada tepe – tepe kar� �la� m�� .  Karanl�k da ise �� �k 

gelmemi�  oraya birinin tepesi di� erinin çukuru ile kar� �la� m��  orada ve birbirini 

sönümlemi� .  

Ara� t�rmac�: Peki bu ayd�nl�k ve karanl�klar�n muntazam bir � ekilde s�ral� olarak 

olu� mas�n�n sebebi nedir? 

D2: Burada yine di� erlerinde oldu� u gibi bizim formüllerimiz vard�.  O yüzden 

l ’n�n katlar�na göre ayarl�yorduk.  Burada da onun gibi l ’n�n tek kat� çift kat� 

oldu� unda ayr� ayr� renklenmeler olu� uyor.  Böylelikle bir ayd�nl�k bir karanl�k 

gözlenmi�  oluyor. 

Ara� t�rmac�: Peki cam levhalar�n aras�na neden bir cisim koyuyoruz? 

D2: Orada bir kal�nl�k sa� lamak için galiba bilemiyorum. 

Ara� t�rmac�: Bu sistemi beyaz �� �kla ayd�nlat�rsak ne olur sizce?  
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D2: Renkli gözükür.  Her rengin farkl� dalga boyu oldu� undan, yol fark� dalga boyu 

ili � kisinden dolay� belli noktalarda belli renkler görülür.  

 

 D2 olay�n �� �� �n dalga modeli ile aç�klanaca� � fikrine sahiptir.  Yans�yan ve 

k�r�lan �� �nlar�n giri� imi olay�ndan bahsetmi� tir.  Ayd�nl�k ve karanl�k saçaklar�n 

olu� mas�n�n nedeni olarak yap�c� ve bozucu giri� imi göstermi� tir.  Ayn� zamanda 

hava kamas�n�n beyaz �� �k ile ayd�nlat�ld�� �nda renkli gözükece� ini ve bunun dalga 

boyu yol fark� ili� kisinden kaynakland�� �n� belirtmi� tir.  Bu ifadeleri fikirlerinin 

bilimsel görü� e do� ru de� i� im gösterdi� ini ortaya koymaktad�r.  Ancak ayd�nl�k – 

karanl�k saçaklar�n cam levha üzerinde s�ralanmalar� konusuna aç�kl�k 

getirememi� tir.  

 

Ara� t�rmac�: � lk testte “Hava kamas�.  I� �nlar camlar aras�ndaki havadan geçerken 

k�r�lmaya u� rarlar bu nedenle �� �nlar üst üste gelir böylece � ekildeki görüntü olu� ur” 

demi� tiniz.  �kinci teste bakarsak “Bu olay hava kamas�d�r, �� �nlar iki cam levha 

aras�ndan geçerken ortam de� i� tirdi � i için faz fark� olu� turur.  Bu nedenle �� �k 

camdan tepe, çukur ve benzeri � ekilde ç�kar bunun sonucunda � ekildeki görüntü 

olu� ur” demi� siniz.  “ve benzeri” derken neyi kastediyorsunuz? 

D3: Yani tepe-tepe, çukur-çukur ya da tepe-çukur � eklinde ç�kabilir.  

Ara� t�rmac�: Bu ayd�nl�k ve karanl�k bölgelerin olu� umu tepe çukur ç�kmas�ndan 

dolay� m� oluyor? 

D3: Tepe, çukur derken mesela tepe-tepe ç�k�yor ayd�nl�k oluyor, çukur-çukur ç�k�yor 

ayd�nl�k oluyor, tepe-çukur ç�k�yor karanl�k oluyor o � ekilde dü� ündüm yani.  Yine 

giri � im olay� gibi.  Burada da yine bir giri� im var.  

Ara� t�rmac�: Peki cam levhalar�n aras�na neden ka� �t parças� ya da saç teli 

koyuyoruz? 

D3: �ki cam aras�nda bir hava bo� lu� u olu� turmak için.  

Ara� t�rmac�: Peki ilk görü� memiz ile � imdiki aras�nda dü� ünceleriniz bak�m�nda fark 

var.  Örne� in bana bu � ekilde bir � ekil (Ara� t�rmac� � ekil 5.14’ü 

gösteriyor)çizmi� tiniz.  � u an hala bu � ekilde dü� ünüyor musunuz? 

D3: O zaman tabi konuyu bilmedi� im için akl�ma yatk�n olan� söyledim.  � u an hava 

kamas�n�n bu gösterdi� im gibi olmad�� �n� biliyorum.  
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Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k karanl�k saçaklar�n olu� umunu anlatt�n�z.  Peki bu ayd�nl�k 

karanl�k saçaklar�n cam üzerinde muntazam bir � ekilde s�ralanmas� neden sizce? 

D3: Yol fark� de� i� iyor. I� �k geldi mesela, içeri girdi, yans�d� ve geri geldi.  Yol fark� 

2d oldu(Ö� rencinin söz etti� i d hava kamas� kal�nl�� �d�r).  Üstten bak�l�nca bir de 
2
l

  

lik faz fark� olu� ur.  Yol fark� 2d + 
2
l

olur. Kal�nl�k de� i� ince yol fark� de� i� ir o 

yüzden.  

Ara� t�rmac�: Devam edelim.  “Kal�nl�k de� i� ince yol fark� de� i� ir” ama neden 

ayd�nl�k karanl�k saçaklar s�ralan�r? 

D3: Ayd�nl�k saçak olu� ma � art� yol fark�n�n dalga boyunun katlar�na e� it oldu� u 

zaman gerçekle� ir.  2d+
2
l

 ifadesi kal�nl�k de� i� tikçe de� i� ir ve belli durumlarda 

dalga boyu katlar�na e� it olur.  Ayd�nl�k olur.  

Ara� t�rmac�: Bu sistemi beyaz �� �k ile ayd�nlat�rsak ne olur?  

D3: beyaz �� �� �n içindeki renkler gözükür.  S�ralan�r.  Deneyi de yapm�� t�k. Orada 

öyle olmu� tu. 

Ara� t�rmac�: Nedeni konusunda fikriniz var m�?  

D3: Az önce söylemi� tim hani yol fark� de� i� ir diye.  Bu yol fark� baz� noktalara öyle 

denk gelmi� tir ki mesela k�rm�z� diyelim 6000 Ao olsun.  6000 Ao un tam kat�na e� it 

olmu� tur.  Baz� zamanlarda da mesela ye� ilin tam katlar�na e� it olmu� tur.  Bu � ekilde 

s�ralanm�� t�r.  

 

 D3 ö� rencisi ö� retim sonunda uygulanan kavramsal anlama testinde bilimsel 

olarak k�smen do� ru yan�t vermi� tir.  Ancak kendisi ile gerçekle� tiren son görü� me 

baz� anlat�m hatalar� d�� �nda, fikirlerinin bilimsel olarak tam do� ru oldu� unu 

göstermi� tir.  Hava kamas�nda �� �� �n giri� imini, ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n 

olu� ma � art�n�, ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n cam levha üzerindeki muntazam 

s�ralan�� lar�n� ba� ar� ile aç�klam�� t�r.  Ayr�ca kama üzerine beyaz �� �k 

dü� ürüldü� ünde, cam levha yüzeyinin renkli gözükece� ini ve bu renklerin 

olu� umunun dalga boyu ve yol fark� ili� kisine göre olaca� �n� belirtmi� tir. 
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Ara� t�rmac�: � lk testte “hava kamas� �  ince zarda giri� im” � eklinde bir yan�t�n�z 

olmu� tu.  Görü� memizde sadece isimlerini hat�rlad�� �n�z�, olaylar� 

aç�klayamayaca� �n�z� söylemi� tiniz.  � imdiki yan�ta bakt�� �m�zda “bu olay� hava 

kamas� ile aç�klayabiliriz, cam levhalar�n aras�ndaki uzakl�k ne kadar az olursa, 

görünen ayd�nl�k karanl�k çizgilerin netli� i artar.  Ama orada daha çok hava olursa 

sadece rengarenk dalgalanmalar görürüz” � eklinde bir yan�t�n oldu� unu görüyoruz.  

Bu yan�t� biraz daha açabilir misiniz?  

D5: Burada yine giri� im var.  Yans�yan k�r�lan �� �nlar giri � im yap�yorlar.  Deney 

düzene� ine parma� �m�zla bast�rm�� t�k.  Daha net ve kal�n çizgiler görmü� tük.  

Ara� t�rmac�: Daha çok hava olursa derken neyi kastediyorsunuz?  

D5: Parma� �m�z� b�rakt�� �m�zda böyle yuvarlak dalgalanmalar olmu� tu onlardan 

bahsettim.  

(ö� renci söyledikleri ile çal�� man�n eksiklerinden birini vurgulam�� t�r.  Hava 

kamalar�ndan baz�lar� düzgün da� �lm��  saçaklar vermemi� , dalgalanm��  ayd�nl�k 

karanl�k saçaklar vermi� tir, ancak elle kuvvet uygulayarak bu saçaklar�n düzgün 

da� �lmas� sa� lanabilmi� tir) 

Ara� t�rmac�: Ka� �t parças�n�n fonksiyonu ne?  

D5: Hava kamas�nda böyle bir nesne olmas� gerekiyordu.  Mesela bazen saç teli 

koyuyorduk.  �nceden kal�na do� ru bo� luk olu� turuyordu.  Hava bo� lu� u.  

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k karanl�k saçaklar�n cam üzerinde dizilmelerinin sebebi nedir?  

D5: Kal�nl�� �n de� i� iklik göstermesi sonucu, yol fark�, 2d+ 
2
l

dedi� imiz yol fark� 

de� i� ince bu dizilim gerçekle� iyor.  Yol fark� de� i� tikçe bir sönümlüyor, bir 

kuvvetlendiriyor.  Bir karanl�k bir ayd�nl�k olu� turuyor.  

Ara� t�rmac�: Bu sistemi beyaz �� �k ile ayd�nlatsak, ne gerçekle� irdi?  

D5: Renkli gözükürdü.  Bu olay� deneyde de gördük.  Mordan ba� l�yor dalga boyu 

küçük oldu� undan, k�rm�z�ya do� ru gidiyor.  Tabi siyah da var.  Sonra yeniden mor 

ba� l�yor.  Dalga boyuna göre.  

 

 D5 ö� rencisi de son testte k�smi yan�t vermi�  olmas�na ra� men, kendisinin 

nitelik bak�m�ndan zay�f yan�t verdi� i, asl�nda görü� lerinin bilimsel görü� le uyum 

içinde oldu� u sonucu görü� me ile ortaya konmu� tur.  D5 ara� t�rmac�n�n 

beklentilerinin üzerinde yan�tlar vermi� tir.  Hava kamas�nda �� �� �n giri� imini, 
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ayd�nl�k – karanl�k saçaklar� ve bunlar�n levha üzerindeki dizilimini ba� ar� ile 

aç�klam�� t�r.  Ayr�ca hava kamas� beyaz �� �kla ayd�nlat�ld�� �nda cam yüzeyinin 

renklenece� ini ve bu renklenmenin yol fark� dalga boyu ili� kisine ba� l� olarak 

gerçekle� ece� ini de vurgulam�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk testte “hava kamas� mikroda olu� an bir olayd�r” � eklinde yan�t 

vermi� tiniz.  �kinci testte ise “hava kamas� olay�d�r.  Aradaki uzakl�� �n 

de� i� mesinden dolay� gelen �� �nlar aras�nda faz fark� olu� ur.  Böylece ayd�nl�k ve 

karanl�k saçaklar olu� ur” � eklinde yan�t vermi� siniz.  Bu yan�t�n� biraz daha açabilir 

misiniz?   

K4: Burada cama gelen �� �nlar içeriye girer ve yans�yor.  Bunlar aras�nda faz fark� 

olu� uyor.  Tepe çukur vard� dönüyordu cama çarp�nca.  Bu yüzden ayd�nl�k karanl�k 

saçaklar olu� uyor.   

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar faz fark�ndan dolay� m� olu� uyor?  

K4: �� te yans�yan ve içeriye giren �� �nlar aras�nda faz fark� olu� uyordu.  Mesela biri 

tepe ise di� eri çukur olu� uyordu.  Yol fark�ndan yola ç�karak ayd�nl�k karanl�k 

saçaklar olu� uyordu.  

Ara� t�rmac�: Yol fark� nas�l hesaplan�r burada?  

K4: Yol fark�ndan havan�n kal�nl�� � bulunur.  Üstten bakan ve alttan bakan için 

farkl�d�r ama.  Mesela üstten bakan için 2d + 
2
zarl

 dir.  Alttan bakan da  
2
zarl

 

olmaz. Sadece 2d olur.  

Ara� t�rmac�: Bu söyledi� in fark neden kaynaklan�yor?  

K4: 
2
zarl

farkl�l� � � m�? 

Ara� t�rmac�: Evet. Neden farkl�. 

K4: Burada yukar�daki 2 �� �k vard�.  Onlar aras�nda faz farkl� olu� uyor, altta iki �� �k 

var.  Onlar aras�nda faz fark� yok.  O yüzden… 

Ara� t�rmac�: Burada niye ka� �t koyuyoruz.  Ka� �t koymasak ne olurdu?  

K4: Ka� �t bildi� im kadar�yla zar kal�nl�� �n�n düzgün olarak de� i� mesini sa� l�yor.  

Zar kal�nl�� � gittikçe art�yor.  

Ara� t�rmac�: Neden ihtiyaç duyal�m ki gittikçe artan hava kal�nl�� �na?  
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K4: Neden ihtiyaç duyuyoruz… ama bence hava kamas�n�n olu� mas� için � artlardan 

bir tanesi.  Yani hava kamas� böyle oluyor.  Mesela sorularda saç teli koymu� tuk.  

Yani bir � ey konulur.  

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar sizce neden cam levha üzerinde 

diziliyorlar?  

K4: Neden diziliyor? � u an akl�ma gelmiyor.  

Ara� t�rmac�: Bu sistemi beyaz �� �k ile ayd�nlatsak ne olurdu?  

K4: Renk renk gözükürdü.  Bu olay� deneyimizde de görebiliyoruz.   Renkler böyle 

dizildiler.  

Ara� t�rmac�: Neye göre dizilirler?  

K4: Dalga boyuna göre.  Küçük dalga boylu olan önce gözükür.  Mor gözükür sonra 

k�rm�z� gözükür.  

Ara� t�rmac�: Neden?  

K4: Nedenini hat�rlam�yorum.  Ancak deneyde böyle olmu� tu.  

 

 K4’in fikirleri genel olarak bilimsel görü� e do� ru de� i� mi� tir.  Ancak bir 

önceki soruda sabun köpü� ü üzerindeki renklenmeyi ba� ar� ile aç�klamas�na ra� men, 

hava kamas�ndaki renklenmenin nedenini aç�klayamam�� t�r.  Ayr�ca ayd�nl�k – 

karanl�k saçaklar�n neden ard�� �k bir biçimde cam levha üzerinde dizildiklerini 

aç�klayamam�� t�r. 

 

 Genel olarak bak�ld�� �nda deney grubu ö� rencilerinin %67’si, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %60’� soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yan�tlar vermi� lerdir.  

 

Son testte deney grubu ö� rencilerinin %24’ü, kontrol grubu ö� rencilerinin 

%20’si soruya bilimsel olarak kabul edilemeyen ve �� �� �n dalga modeline ili� kin 

ifadeler içeren yan�tlar vermi� lerdir.  Bu kategoride yan�t veren ve kendisi ile 

görü� me yap�lan ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

 Son testte, deney grubu ö� rencilerinin %5’i soruya geometrik optik bilgilerini 

kullanarak yan�t vermi� lerdir.  Kontrol grubunda ise bu kategoride yan�t veren 

ö� renci bulunmamaktad�r.  
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 Son testte, kontrol grubu ö� rencilerinin %20’i bilimsel olarak kabul 

edilemeyen ve hava kamas�n�n cisimlerin kal�nl�� �n� ölçmek için kullan�lan bir araç 

oldu� unu vurgulayan yan�tlar vermi� lerdir.  Deney grubunda bu kategoride yan�t 

veren ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk testte “hava kamas�d�r” � eklinde bir yan�t�n�z olmu� tu.  �kinci teste 

bakt�� �mda “2 cam levha aras�na konan bir cismin kal�nl�� �n� belirlemeyi sa� lar.  

Hava bo� lu� unun giderek artmas�yla olu� ur” � eklinde bir yan�t alm�� �z.  Bir 

nesnenin kal�nl�� �n� ölçer!  Peki kabul ama nas�l ölçer?  

K1: Mesela bir cisim var onun üzerinde diyelim 13.karanl�k olu� mu� .  Bu 13 say�s�n� 

gidip n yerine yazar�z.  Buradan kal�nl�k bulunur.  

Ara� t�rmac�: Benim konuyu hiç bilmedi� imi dü� ünerek anlat�r m�s�n�z?  

K1: d ye ba� l� bir ifade vard�.  Orada n vard�.  n yerine 13 yaz�yorduk.  d kama 

kal�nl�� � ç�k�yordu.  

Ara� t�rmac�: �fadeleri hat�rl�yor musun?  

K1: 2d 
2
l

+   =n l  idi tabi bu ayd�nl�klar için.  Burada mesela 13 yazarsak, d ç�kar. 

Ah. Birde l ’n�n bilinmesi gerekiyor.  

Ara� t�rmac�: Bu ifade nereden ç�kt�.  

K1: �� te bunu çizip falan bir � eyler yap�yorduk ama hat�rlam�yorum.  Bu yol fark�. 

Çizerek falan buluyorduk bunu.  

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar nas�l olu� urlar?  

K1: Ayd�nl�k – karanl�klar.  I� �k dü� ürdü� ümüzde olu� uyorlard� ama 

hat�rlayam�yorum.   

Ara� t�rmac�: Verdi� iniz yan�tta “Hava bo� lu� unun giderek artmas� ile olu� ur” gibi 

bir ifade kullanm�� s�n�z.  Hava bo� lu� unun artmas� ile olu� an � ey nedir?  

K1: Bu görüntü, öyleydi yani o ka� �d� ondan koymu� tuk mesela saç teli koymu� tuk bu 

s�f�rdan ba� layarak artan bir hava bo� lu� u olu� turmak içindi.   

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n üstteki cam levha üzerinde 

s�ralanmas�n�n nedeni nedir?  

K1: �� te �� �� � dü� ürünce böyle dizilmi� lerdi.  Bilmiyorum.  

Ara� t�rmac�: Bu sistem beyaz �� �kla ayd�nlat�ls�n.  Nas�l bir görünüm beklersiniz.  
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K1: Beyaz �� �� �n içindeki renkler görülmeye ba� l�yordu san�r�m.  Deneyde de 

görmü� tük hatta.  

Ara� t�rmac�: Neden böyle bir görünüm olur?  

K1: I� �k farkl� bir ortama girmi�  sonuçta, içindeki renkler mesela mor ç�k k�r�l�r.  

Böyle bir � ey olabilir.  Örne� in k�rm�z� az k�r�l�r.  Bu farkl�l�ktan dolay� renkli 

gözükmü�  olabilir.  

 

 K1 ö� rencisi belki de ilgisini daha çok çeken, küçük bir nesnenin kal�nl�� �n�n 

ölçülmesi olay�na tak�lm��  gözükmektedir.  Nesnenin kal�nl�� �n nas�l ölçülece� i 

konusundaki fikirleri üst düzeydedir ve bilimsel olarak do� rudur.  �lginçtir ki; önceki 

soruda sabun köpü� ü üzerindeki deseni giri� im ile aç�klam�� ken, bu soru ile ilgili 

fikirlerinde “giri � im” ifadesine rastlanmamaktad�r.  Ayr�ca, yine önceki soruda 

ayd�nl�k ve karanl�k saçaklar� yap�c� ve bozucu giri� imle aç�klayan K1 ö� rencisi, bu 

soruda ayd�nl�k ve karanl�k saçaklar�n nas�l olu� tu� unu hat�rlayamam�� t�r.  Kendisi 

ile önceki soru ile ilgili yap�lan görü� mede, sabun köpü� ü üzerinde neye göre mavi, 

neye göre ye� il renk görülece� i sorusunu yan�ts�z b�rakm�� t�r.  Ö� renciye “hava 

kamas� beyaz �� �kla ayd�nlat�l�rsa nas�l bir görünüm olur” sorusu yöneltilmi� , ö� renci 

bu soruya “renklerin görülece� i” yan�t�n� vermi�  ve bu olay� beyaz �� �� �n renklerine 

ayr�lmas� olarak aç�klam�� t�r.  I� �� �n renklerine ayr�lmas�, soru için bilimsel olarak 

kabul edilemez bir yan�tt�r.  K1 ö� rencisi önceki soruda (5.soru) hibrit yan�t veren 

ö� rencilerinkine benzer bir ifade kullanm�� t�r. Bu durum K1 ö� rencisinin sistemin 

neden renkli görülece� i konusunda do� ru bir kavramsal anlamaya sahip olmad�� �n� 

göstermektedir.  K1 ö� rencisinde, �� �� �n dalga modeli ile ilgili bir fikir olu� mu�  gibi 

görülse de, ayd�nl�k – karanl�k saçaklar ve bunlar�n neden muntazam bir � ekilde cam 

levha üzerinde dizildi� i konusuna aç�kl�k getirememi� tir.  K1, cam levha aras�na 

ka� �t konulmas� i� leminin, s�f�rdan ba� layarak artan bir hava bo� lu� u olu� turmak 

amac�yla yap�ld�� �n� ifade etmi� tir.   Ancak, bu i� lemin ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n 

cam levha üzerinde s�ralanmalar�n� yani giri� im deseninin olu� mas�n� sa� layan bir 

faktör oldu� unu ifade edememi� tir.   

 

Ara� t�rmac�: Bu soruda iki cam levham�z vard� araya bir ka� �t parças� koymu� tuk.  

Bu arada biz o cam levhalar�n aras�na ka� �t parças�n� neden koyuyoruz? 
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K2: Arada bir � ey olsun yol fark� olsun diye mi? Kal�nl�k olsun diye.  Ya asl�nda bu 

hava kamas�n�n özelli� inden dolay� de� il mi?  Hava kamas� kal�nl�klar� çok küçük 

olan cisimlerin kal�nl�klar�n� ölçmek için kullan�lm�yor mu? Yani asl�nda bu ince 

ka� �t parças�n�n kal�nl�� �n� ölçmek için kullan�lan bir alet bu hava kamas�. 

Ara� t�rmac�: Bu soruya ilk testte “hava kamas�d�r” � eklinde bir yan�t vermi� siniz.  

�kinci testte verdi� iniz yan�ta bakt�� �m�zda “�ki cam levha aras�na konulan bir 

cismin kal�nl�� �n� ölçmek için kullan�lan bir sistemdir” � eklinde oldu� unu görüyoruz.  

� imdi, daha çok � unun üzerinde durmak istiyorum.  Burada ayd�nl�k karanl�k 

bölgeler var gördü� ün gibi bunlar nas�l olu� uyor? 

K2: Bu ayd�nl�k karanl�klar bu yine yol fark�ndan dolay� hepsinde yol fark� prensibi 

var burada ince ka� �t parças� koydu� unuz zaman onun aras�nda bir aç�kl�k olu� uyor 

ve bu aç�kl�ktan dolay� �� �k k�r�lmalara u� ruyor.  O yüzden giri� im olu� turuyor.  O 

yüzden karanl�k ayd�nl�k çizgiler görünüyor.  Giri� im var. 

Ara� t�rmac�: Giri� imin burada olu� umunu nas�l aç�klars�n? 

K2: I� �k �� �nlar� yukar�dan geldi� i zaman k�r�lmalara u� rayacak yorum 

yapam�yorum � u an.   

Ara� t�rmac�: Peki karanl�klar nas�l olu� uyor? 

K2: Karanl�klar tek yar�k çift yar�k gibi tepe tepe üst geldi� i zaman falan ya pardon 

bu hava kamas�yd�.  Yo� unluklar� farkl�, k�r�lma indisleri farkl� yerden geçerken 

farkl� k�r�lma indisleri veriyorduk, farkl� k�r�lma indislerinden a� a� �ya do� ru 

geçerken � ey gibi dü� ünüyorduk bunlar� a� �r yaydan ince yaya gelen atmalar gibi.  

Bütün iletilenler ayn� yani mesela ba�  yukar� geliyorsa yans�yanlar�n � eylerine ba� l� 

k�r�lma indislerine ba� l� olarak çukur ve tepe geli� ine göre biz bunlar� olu� turduk yol 

farklar�n� falan e� er bu tarafta tepe gelip üst tarafta e� er faz fark� yoksa, faz fark� 

varsa ona göre ayd�nl�k ve karanl�k çizgiler olu� uyordu.  Biliyorum ama ifade 

edemiyorum kendimi.  � u an formülünü falan biliyorum. 

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar neden cam levha üzerinde bu � ekilde 

diziliyorlar.  

K2: Hava kamas� sonuçta bu s�f�rdan ba� layarak cam levha üzerinde diziliyorlard�.  

Ara� t�rmac�: Bu sistemi beyaz �� �kla ayd�nlat�rsak nas�l bir görünüm olu� ur sizce?  

K2: Renkli görünür.  

Ara� t�rmac�: Neden?  



 
279 

K2: Deneyde de yapm�� t�k.  Renkler ayr�l�yordu.  I� �k içindeki farkl� renkler farkl� 

� ekilde k�r�larak renkli gözüküyordu.   

 

 K2 ö� rencisi, �� �� �n dalga modeli fikrine sahiptir.  Ancak hava kamas�nda 

giri� imi aç�klayamam�� t�r.  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu� umunu, bu saçaklar�n 

cam levha üzerinde dizili� lerini aç�klayamam�� t�r.  Sabun köpü� ünün renklenmesi 

olay�na getirdi� i yorumlar�n benzerini bu soruda da öne sürmü� tür.  Renklenmeyi 

farkl� renkteki �� �klar�n farkl� k�r�lmas� sonucu hava kamas�n�n renklenmesi olarak 

aç�klam�� t�r.  Kontrol grubu ö� rencilerinde, renklenme olay�n�n �� �� �n farkl� 

renklerinin farkl� k�r�lmas� sonucu olu� aca� � dü� üncesi s�kça kar� �la� �lan bir durum 

olarak görülmektedir.  I� �� �n dalga modeli fikrini benimsemi�  olsalar da ö� renciler 

geometrik optik bilgilerini kullanmay� sürdürmektedirler.  

 

Ara� t�rmac�: � lk testte bize “hava kamas�” diye yan�t vermi� tiniz.  �kinci testte “2 

cam levha aras�na konan cismin kal�nl�� �n� ölçmek için kullan�lan sistemdir (hava 

kamas�)” � eklinde yan�t vermi� siniz.  Ayd�nl�k karanl�klar neden olu� ur?  

K5: Burada da yine �� �� �n dalga modeli söz konusu.  Burada sizler anlatm�� t�n�z, bir 

hava kamas�na yandan bakarak, �� �nlar göstermi� tiniz.  Bu �� �nlar�n giri � imi 

sonucunda ayd�nl�k karanl�k saçaklar olu� mu� tu.  Yine yol fark�n� hesaplam�� t�n�z.  

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�klar nas�l ve karanl�klar nas�l olu� uyor?  

K5: Yine tepe - tepe üst üste gelince ayd�nl�k oluyor mesela.  Ayn� � ekilde…Di� erleri 

ile ayn�…(di� er sorularda verdi� i yan�tlar� kast ediyor) 

Ara� t�rmac�: Yol fark�n� nas�l hesaplad�k bu arada.  Hava kamas� kal�nl�� �na ba� l�, 

birde yukar�dan a� a� �dan bakan gözlemciye göre de� i� im gösteriyor.  Örne� in 

yukar�dan bakan gözlemci için 
2

2
l

+d  oluyor.  Hatta ince zarda da buna 

benziyordu.  Orada sadece farkl�l�k 
2
zarl

yi hesapl�yorduk.  Orada da yol fark� vard�.  

Ara� t�rmac�: Neden yol fark� ald�k?  

K5:  �� te bu yol fark�na göre desen olu� uyordu galiba.  Yani belirleyici bir � ey yol 

fark�.  

Ara� t�rmac�: Peki bir cismin kal�nl�� �n� ölçeceksiniz diyelim.  Nas�l kullan�rs�n�z 

hava kamas�n�?  
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K5: Nesnenin üzerine gelen saçak numaras�n� yol fark� ifadesindeki “n” nin yerine 

yaz�yorduk.  Buradan hava kamas� kal�nl�� � ortaya ç�k�yordu. 

Ara� t�rmac�:n nedir?   

K5: n dedi� im saçak numaras�.  Tabi.  Evet.  Mesela nesnenin üzerinde 5.karanl�k 

olu� mu� , yol fark� ifadesine n yerine 5 yazd�� �m�zda nesnenin kal�nl�� �n� 

bulabiliyorduk.  

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n cam levha üzerinde dizilmelerinin nedeni 

nedir?  

K5: Dizilmelerinin nedeni… Bilemiyorum � uan.  Ama öyle yani görmü� tük hatta.  

Yapt�� �m�z deneyde görmü� tük.  Cam�n üzerinde dizilmeler olmu� tu.   

Ara� t�rmac�: Ne olabilir bunun sebebi?  

K5: � u an akl�ma gelmiyor.  

Ara� t�rmac�: Bu sistem beyaz �� �kla ayd�nlat�l�rsa nas�l bir görünüm olu� ur?  

K5: Renkler ayr�l�r. Renkli gözükür.  

Ara� t�rmac�: Nas�l olur bu olay biraz daha açabilir miyiz?  

K5: beyaz �� �� �n içinde bar�nd�rd�� � renkler vard�r.  Bunlar cama girince de� i� ik 

k�r�lmalar yaparlar.  Mor ve k�rm�z� mesela.  Her renk farkl� k�r�l�r.  Cam farkl� 

renkte görülür.  

 

 K5 ö� rencisi cam levha üzerindeki ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu� umunun 

giri� im ile gerçekle� ti� ini belirtmi� tir.  Ayr�ca matematiksel baz� ifadelerle çok 

küçük bir cismin kal�nl�� �n�n hava kamas� kullanarak nas�l ölçülebilece� ini ba� ar� ile 

aç�klam�� t�r.  Konuya ait ba� �nt�lar� üst düzeyde kullanabilmektedir.  Ancak ayd�nl�k 

– karanl�k saçaklar�n cam levha üzerinde dizilmelerinin nedenini aç�klayamam�� t�r.  

Küçük bir nesnenin kal�nl�� �n�n nas�l ölçülebilece� ini ba� ar� ile anlatan bir 

ö� rencinin, ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n cam levha üzerinde dizilimini 

aç�klayamamas� � a� �rt�c�d�r.  �ki duruma ait aç�klamalar bir biri ile oldukça ilgilidir.  

K5 ö� rencisi de ayn� kategoride yan�t veren di� er kontrol grubu ö� rencilerinde 

oldu� u gibi hava kamas�n�n beyaz �� �kla ayd�nlat�ld�� �nda renklenece� ini ve bunun 

�� �� �n renklerine ayr�lmas� ile aç�klanabilece� ini dü� ünmektedir.  Dolay�s�yla K5 

ö� rencisine ait yan�tlar “�� �� �n dalga modeli fikrini içeren yan�tlar” kategorisine 

al�nm��  olsa da, kendisi ile gerçekle� tirilen ö� retim sonras� görü� me dü� üncelerinin 

hibrit modele uygun oldu� unu göstermi� tir.  K5 ö� rencisi ayd�nl�k – karanl�k 
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saçaklar� giri� imle (Dalga Modeli), renklenmeyi �� �� �n renklerine ayr�lmas� (Tanecik 

Modeli) ile aç�klamaktad�r.  

 

 Son testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %24’ü, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %20’si soruya bilimsel olarak kabul edilemeyen ve �� �� �n dalga 

modeline ait fikirler içeren yan�tlar vermi� lerdir.  Bu kategoride yan�t veren ve 

kendisi ile görü� me yap�lan ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

 Son testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %5’i soruya geometrik optik 

bilgilerini kullanarak yan�t vermi� lerdir.  Kontrol grubunda ise bu kategoride yan�t 

veren ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

 Son testte kodlanamaz yan�t veren ö� renci bulunmamakla birlikte, deney 

grubu ö� rencilerinin yakla� �k %5’i soruyu yan�ts�z b�rakm�� t�r.  Kontrol grubunda 

soruyu yan�ts�z b�rakan ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

      

 5.2.6.3 Tart� � ma  

 

 Ön testte soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yan�t veren ö� renci 

bulunmamaktad�r.  Bu sonuç her iki grupta bulunan ö� rencilerin ö� retim öncesinde 

�� �� �n dalga modeli fikrine ait do� ru bir kavramsal anlamaya sahip olmad�klar�n� 

göstermektedir.  

 

Öte yandan ö� retim öncesinde, deney grubu ö� rencilerinin %29’u, kontrol 

grubu ö� rencilerinin %70’i soruya �� �� �n dalga modeli fikrini içeren ifadeler 

kullanarak yan�tlar vermi� lerdir.  Ancak bu ifadeler bilimsel olarak kabul edilemeyen 

yan�tlard�r.  Daha önceden kat�ld�klar� kurslar ve kendi ö� retmenleri taraf�ndan 

gerçekle� tirilen ö� retim nedeni ile bu ö� renciler �� �� �n dalga modeli fikrine 

sahiptirler.  Ancak bilimsel olarak do� ru bir kavramsal anlamaya sahip de� ildirler.  
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 Ön testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %14’ü, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %5’i olaylar� geometrik optik bilgileri ile aç�klayan ve bilimsel olarak 

kabul edilemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  

 

Genel olarak bak�ld�� �nda deney grubu ö� rencilerinin %43’ü soruya bilimsel 

olarak kabul edilemeyen yan�t vermi� ler,  ayn� gruptaki ö� rencilerin  %57’si ise 

soruyu yan�ts�z b�rakm�� lard�r.  Kontrol grubu ö� rencilerinin %75’i bilimsel olarak 

kabul edilemeyen yan�t vermi� ler, ayn� grubun %20’si kodlanamaz yan�t 

vermi� lerdir.  Kontrol grubu ö� rencilerinin ise %5’i soruyu yan�ts�z b�rakm�� t�r. 

 

Ö� retim sonunda uygulanan son testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k 

%14’ü, kontrol grubu ö� rencilerinin %30’u soruya bilimsel olarak tam do� ru yan�tlar 

vermi� lerdir.  Say�sal verilere göre kontrol grubu tam do� ru yan�tlar bak�m�ndan 

önde görülmektedir.  Bilimsel olarak tam do� ru yan�t veren deney grubu 

ö� rencilerinden D1 ile yap�lan görü� me, kendisinin hava kamas�nda giri� ime ait 

do� ru bir kavramsal anlamaya sahip oldu� u ortaya ç�karm�� t�r.  Ancak hava kamas� 

sistemine beyaz �� �k dü� ürüldü� ünde cam yüzeyinin renklenece� ini dü� ünen D1, bu 

olay�n �� �� �n renklerine ayr�lmas� � eklinde aç�klanabilece� ini dü� ünmektedir.  D1 

önceki soruda da sabun köpü� ünün renklenmesi olay� beyaz �� �� �n renklerine 

ayr�lmas� � eklinde aç�klam�� t�r.  I� �� �n renklerine ayr�lmas� fikri ö� retim sonunda 

kavramsal de� i� ime kar� � direnmi� tir.  Kendisi �srarl� bir � ekilde bu fikri 

savunmaktad�r.  

 

Bilimsel olarak tam do� ru yan�t veren kontrol grubu ö� rencilerinden K3, hava 

kamas� üzerinde görülen giri� im desenini ba� ar� ile aç�klam�� t�r.  Ancak önceki 

soruda sabun köpü� ünün renklenmesi olay�n� aç�klayamad�� � gibi, hava kamas� 

üzerine beyaz �� �k dü� ürüldü� ünde cam�n renkli gözükece� ini söylemekte ancak bu 

durumu aç�klayamamaktad�r.  

 

Son testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %52’si, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %30’u soruya bilimsel olarak k�smen do� ru yan�tlar vermi� lerdir.  
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Son testte, k�smen do� ru yan�t veren deney grubu ö� rencilerinden D2’nin, 

kendisi ile yap�lan ö� retim sonu görü� mede olay�n �� �� �n dalga modeli ile 

aç�klanaca� � dü� üncesinde oldu� u ortaya konulmu� tur.  Yans�yan ve k�r�lan �� �nlar�n 

giri� imini belirtmi� tir.  Ayd�nl�k ve karanl�k saçaklar�n olu� mas�n�n nedeni olarak 

yap�c� ve bozucu giri� imi göstermi� tir.  Ayn� zamanda hava kamas�n�n beyaz �� �k ile 

ayd�nlat�ld�� �nda renkli gözükece� ini ve bunun dalga boyu yol fark� ili� kisinden 

kaynakland�� �n� belirtmi� tir.  Bu ifadeleri fikirlerinin bilimsel görü� e do� ru de� i� im 

gösterdi� ini ortaya koymaktad�r.  Ancak ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n cam levha 

üzerinde s�ralanmalar� konusuna aç�kl�k getirememi� tir.  K�smen do� ru yan�t veren 

D2 ö� rencisi bilimsel olarak tam do� ru yan�ta oldukça yak�n gözükmektedir.  

 

Son testte k�smen do� ru yan�t veren deney grubu ö� rencilerinden D3 ile 

yap�lan ö� retim sonu görü� me, kendisinin son testte nitelik bak�m�ndan zay�f yan�t 

verdi� ini, asl�nda kendisinin bilimsel olarak tam do� ru fikirleri oldu� unu ortaya 

ç�karm�� t�r.  Anlat�m hatalar� d�� �nda D3’ ün hava kamas� hakk�ndaki dü� ünceleri 

bilimsel olarak tam do� rudur.  

 

Son testte k�smen do� ru yan�t veren D5 ö� rencisinde de benzer durum 

görülmektedir.  D5’ in görü� leri ö� retim sonunda bilimsel görü� e do� ru de� i� mi� tir.  

D5 ara� t�rmac�n�n kendisinden bekledi� inin üzerinde yan�tlar vermi� tir.  

 

Son testte k�smen do� ru yan�t veren K4 ö� rencisinin fikirleri genel olarak 

bilimsel görü� e do� ru de� i� mi� tir.  Ancak bir önceki soruda sabun köpü� ü 

üzerindeki renklenmeyi ba� ar� ile aç�klamas�na ra� men, hava kamas�ndaki 

renklenmenin nedenini aç�klayamam�� t�r.  Bu durum K4 ö� rencisinin bilgiyi transfer 

etme güçlü� ü ya� ad�� �n� göstermektedir.  Ayr�ca ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n neden 

ard�� �k bir biçimde cam levha üzerinde dizildiklerini aç�klayamam�� t�r. 

 

 Genel olarak bak�ld�� �nda deney grubu ö� rencilerinin %67’si, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %60’� soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yan�tlar vermi� lerdir.  

Bilimsel olarak tam do� ru yan�tlar bak�m�ndan kontrol grubu say�sal olarak öndedir.  

Bilimsel olarak kabul edilebilir yan�tlar bak�m�ndan da deney grubu, kontrol grubuna 

göre %7 gibi küçük bir farkla öndedir.  Ancak deney grubunda k�smen do� ru yan�t 
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veren ve kendisi ile görü� me yap�lan üç ö� rencinin (D2, D3, D5) bilimsel olarak tam 

do� ru dü� ündükleri unutulmamal�d�r.  Bu ö� renciler kavramsal anlama testinde (son 

test) aç�klama niteli� i bak�m�ndan zay�f yan�t vermi� lerdir.  Ancak kendileri ile 

gerçekle� tirilen ö� retim sonras� görü� meler bu ö� rencilerin asl�nda bilimsel olarak 

tam do� ru dü� üncelere sahip olduklar�n� ortaya ç�karm�� t�r.  Bu çal�� mada kavramsal 

anlama testinden al�nan yan�tlar�n niteli� i ile görü� me sorular�na verilen yan�tlar�n 

niteli� inin farkl� oldu� u ke� fedilmi� tir.  Yap�lan görü� meler, ö� rencilerin dü� ünce 

yap�lar�n�n derinli� ine inmeyi ba� ararak gerçekte neye inand�klar�n� ortaya 

koymu� tur.  K�smen do� ru yan�t veren K4 ile yap�lan görü� me kendisine ait fikirlerin 

gerçekten de bilimsel olarak k�smen do� ru oldu� unu ortaya ç�karm�� t�r.  

 

Son testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %24’ü, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %20’si bilimsel olarak kabul edilemeyen ve �� �� �n dalga modeli 

fikrine ait ifadeler içeren yan�tlar vermi� lerdir.  

 

Son testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %5’i soruya geometrik optik 

bilgilerini kullanarak yan�t vermi� tir.  Kontrol grubu ö� rencileri aras�nda ise soruyu 

geometrik optik bilgilerini kullanarak yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

Son testte, kontrol grubu ö� rencilerinin %20’i bilimsel olarak kabul 

edilemeyen ve hava kamas�n�n cisimlerin kal�nl�� �n� ölçmek için kullan�lan bir araç 

oldu� unu vurgulayan yan�tlar vermi� lerdir.  Deney grubunda bu kategoride yan�t 

veren ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

Bu kategoride yan�t veren K1 ö� rencisinin nesnenin kal�nl�� �n nas�l 

ölçülece� i konusundaki fikirleri üst düzeydedir ve bilimsel olarak do� rudur.  �lginçtir 

ki; önceki soruda sabun köpü� ü üzerindeki deseni giri� im ile aç�klam�� ken, bu soru 

ile ilgili fikirlerinde “giri � im” ifadesine rastlanmamaktad�r.  Ayr�ca, yine önceki 

soruda ayd�nl�k ve karanl�k saçaklar� yap�c� ve bozucu giri� imle aç�klayan K1 

ö� rencisi, bu soruda ayd�nl�k ve karanl�k saçaklar�n nas�l olu� tu� unu 

hat�rlayamam�� t�r.  Kendisi ile önceki soru ile ilgili yap�lan görü� mede, sabun 

köpü� ü üzerinde neye göre mavi, neye göre ye� il renk görülece� i sorusunu yan�ts�z 

b�rakm�� t�r.  Ö� renciye “hava kamas� beyaz �� �kla ayd�nlat�l�rsa nas�l bir görünüm 
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olur” sorusu yöneltilmi� , ö� renci bu soruya “renklerin görülece� i” yan�t�n� vermi�  ve 

bu olay� beyaz �� �� �n renklerine ayr�lmas� olarak aç�klam�� t�r.  I� �� �n renklerine 

ayr�lmas�, soru için bilimsel olarak kabul edilemez bir yan�tt�r.  K1 ö� rencisi önceki 

soruda (5.soru) hibrit yan�t veren ö� rencilerinkine benzer bir ifade kullanm�� t�r.  Bu 

durum K1 ö� rencisinin sistemin neden renkli görülece� i konusunda do� ru bir 

kavramsal anlamaya sahip olmad�� �n� göstermektedir.  K1 ö� rencisinde, �� �� �n dalga 

modeli ile ilgili bir fikir olu� mu�  gibi görülse de, ayd�nl�k – karanl�k saçaklar ve 

bunlar�n neden cam levha üzerinde dizildi� i konusuna aç�kl�k getirememi� tir.  K1, 

cam levha aras�na ka� �t konulmas� i� leminin, s�f�rdan ba� layarak artan bir hava 

bo� lu� u olu� turmak amac�yla yap�ld�� �n� ifade etmi� tir.   Ancak, bu i� lemin ayd�nl�k 

– karanl�k saçaklar�n cam levha üzerinde s�ralanmalar�n� yani giri� im deseninin 

olu� mas�n� sa� layan bir faktör oldu� unu ifade edememi� tir.  

 

Ayn� kategoride yan�t veren K2 ö� rencisi ile yap�lan görü� meye dayanarak, 

kendisinin �� �� �n dalga modeli fikrine sahip oldu� u söylenebilir.  Ancak hava 

kamas�nda giri� imi aç�klayamam�� t�r.  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu� umunu, bu 

saçaklar�n cam levha üzerinde dizili� lerini aç�klayamam�� t�r.  Sabun köpü� ünün 

renklenmesi olay�na getirdi� i yorumlar�n benzerini bu soruda da öne sürmü� tür.  

Renklenmeyi farkl� renkteki �� �klar�n farkl� k�r�lmas� sonucu hava kamas�n�n 

renklenmesi olarak aç�klam�� t�r.  Kontrol grubu ö� rencilerinde, renklenme olay�n�n 

�� �� �n farkl� renklerinin farkl� k�r�lmas� sonucu olu� aca� � dü� üncesi s�kça kar� �la� �lan 

bir durum olarak görülmektedir.  I� �� �n dalga modeli fikrini benimsemi�  olsalar da 

geometrik optik bilgilerini kullanmay� sürdürmektedirler.  

 

Ayn� kategoride yan�t veren K5 ö� rencisinde de K2 ö� rencisindekine benzer 

bir durum görülmektedir.  K5 ö� rencisine ait yan�t “hava kamas�n�n küçük nesnelerin 

kal�nl�� �n ölçmek için kullan�lan bir araç oldu� unu vurgulayan yan�tlar” kategorisine 

al�nm��  olsa da, kendisi ile gerçekle� tirilen ö� retim sonras� görü� me dü� üncelerinin 

hibrit modele uygun oldu� unu göstermi� tir.  K5 ö� rencisi ayd�nl�k – karanl�k 

saçaklar� giri� imle (Dalga Modeli), renklenmeyi �� �� �n renklerine ayr�lmas� (Tanecik 

Modeli) ile aç�klamaktad�r. 
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Genel olarak bak�ld�� �nda deney grubu ö� rencilerinin %29’u, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %40’� soruya bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  

Deney grubundaki ö� rencilerin yakla� �k %5’i soruyu yan�ts�z b�rak�rken, kontrol 

grubunda soruyu yan�ts�z b�rakan ö� renci bulunmamaktad�r.   

 

 

5.2.7 Kavramsal Anlama Testindeki 7.Soruya Ait Bulgular 

 

Kavramsal anlama testinin alt�nc� sorusu daha öncede belirtildi� i gibi 

ö� rencilerin çözme gücü ile ilgili kavramsal anlamalar�n� ara� t�rmaktad�r. Verilerin 

Analizi bölümünde aç�kland�� � gibi ö� rencilerin yan�tlar� kategorize edilmi�  ve Tablo 

5.9 olu� turulmu� tur. 

 

Tablo 5.9: Ö� rencilerin 7. soruya verdikleri yan�tlar�n analiz sonuçlar� 
 

 
 

DENEY GRUBU KONTROL 
GRUBU 

YANIT TÜRLER �  
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yan�tlar 
1. Bilimsel Olarak Tam Do� ru Yan�t 

Ön Test  
n (%) 

Son test 
n (%) 

Ön Test 
n (%) 

Son Test 
n (%) 

“Tek far görülen durumda, iki fark�n giri� im desenleri birbiri içine 
girmi�  durumdad�r. Araç yakla� t�kça gözün çözme gücü artacak, 
farlar�n giri� im desenleri ayr�lacak (çözülecek) ve farlar�n çift oldu� u 
görülecektir”  
 

0 
 

14 
(66,66) 

      0 
           

6 
(30,00)    

2. Bilimsel Olarak K�smen Do� ru Yan�tlar      
�  “Bu olay çözme gücü ile aç�klan�r” 
�  “Bu olay çözme gücü ile ilgilidir. Mesafe azald�kça farlar�n 

iki oldu� u anla� �l�r” 
�  “ �ki �� �k kayna� � birbirini çözümleyemedi� i için uzaktan 

bak�ld�� �nda tek bir �� �k kayna� � gibi görülür, yakla� t�kça 
�� �k kaynaklar� çözülecek ve iki �� �k kayna� � gibi 
görülecektir.”  

�  “Gözün çözünürlü� ü mesafe azald�kça artm�� t�r.” 
�  “Görüntülerin birbirinden ayr�labilmesi (çözülmesi) için 

daha küçük dalga boylu �� �k kullan�lmal� ya da �� �� �n dalga 
boyu küçültülerek k�r�n�m azalt�lmal�d�r.” 

      0 
 
6 

(28,57)  

 
 
 

      5 
(25,00) 

 
     
     

  
11 

(55,00)  

Ara Toplam 1 
 

0 20 
(95,23) 

5 
(25,00) 

17 
(85,00) 

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yan�tlar     
1. I� �� �n Dalga Modeli Fikrini � çeren Yan�tlar       

�  “Havan�n çözme gücü ile alakal� bir durumdur.” 
�  “I � �� �n kar�� mas�n�n nedeni iki �� �k kayna� �n�n birbirini 

çözümleyememesidir.” 
�  “I � �� �n olu� turdu� u giri� im deseninden dolay�” 
�  “Atmosferik ko�ullar, içerideki gazlar�n yo� unlu� u, sis 

gibi faktörler zaten yön de� i� tirmeye ba� layan �� �k �� �nlar� 
birde dalga � eklinde yol ald�klar� için birbiri içine girerler, 
tek bir nokta gibi görülür.” 

1 
(4,76)  

1 
(4,76)  

 
      2 
  (10,00)  
 

3 
(15,00)   



 
287 

Tablo 5.9’un devam� 

2. Olaylar� Geometrik Optikle Aç�klayan Yan�tlar 
�  “Araba lambas�ndan ç�kan �� �nlar belli bir mesafe kat 

ettikten sonra çak�� �rlar. Araba yakla� t�kça bu çak�� ma 
daha uzak mesafelerde gerçekle� ir.” 

�  “Araba farlar� çok uzaktayken a�a� � yukar� paraleldir, o 
yüzden farlar uzaktayken ayr� görülmez.” 

�  “Lambalar�n bakt�� � yere göre de� i� ir. Bir çe� it yans�ma 
olay� vard�r.” 

 

 
 
 
      4 
 (19,04) 

 
 
 
0 

 
 
 
     2 
 (10,00) 

 
 
 
      0 

3. Sezgisel Yan�tlar     

�  “Gözdeki bir kör nokta, göz aldanmas�, 3 boyutta 
gördü� ümüz için beyin tek bir �� �k gibi alg�lar.” 

�  “Bu durum uzaktaki � eyleri göremememizden 
kaynaklanm��  olabilir.” 

�  “I � �k �� �nlar�n�n birbiri içine geçmi�  olmas�ndan dolay� tek 
gibi görülür.” 

�  “I � �k yay�ld�� �ndan dolay� tek far gibi görürüz, �� �k 
yakla� t�kça yay�lma azald�� �ndan dolay� iki far görürüz” 

�  “I � �k yakla� t�kça odaklanm��  olabilir.”  
 

 
 
 
 
     7 
 (33,33)  

 
 
 
 
0 

 
 
 
 
      9 
 (45,00)   

 
 
 
 
      0 

Ara Toplam 2 12 
(57,14) 

1 
(4,76) 

13 
(65,00) 

3 
(15,00) 

C. Kodlanamaz Yan�tlar 0 0 
 

2 
(10,00)  

0 
 

D. Yan�ts�z       9 
(42,85)   

 0 
 

0 
  

0 
 

TOPLAM 21 
(100) 

21 
(100) 

20 
(100) 

20 
(100) 

 

  
� ekil 5.15: Deney ve kontrol grubu ö� rencilerinin 7.soruya ait fikirlerinin geli� imi 
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 Kavramsal anlama testinin yedinci sorusu ö� rencilerin �� �� �n dalga modeli ile 

aç�klanabilecek olaylardan biri olan “çözme gücü” ile ilgili kavramsal anlamalar�n� 

ara� t�rmaktad�r.  

 

 Ö� rencilere daha önce yöntem bölümünde, kavramsal anlama testi sorular�n�n 

tan�t�lmas� bölümünde belirtilmi�  � ekiller verilmi� tir.  Araba uzaktayken farlar�n�n 

tek bir farm��  gibi gözüktü� ü, araba gözlemciye yakla� t�kça gözlemcinin farlar�n çift 

oldu� unun fark�na vard�� � belirtilmi� tir.  Ö� rencilere bu olay�n sebebini nas�l 

aç�klayacaklar� sorulmu� tur.  

 

 Bu olay �� �� �n dalga modelinin bir sonucudur.  �nce bir delikten geçen �� �k 

k�r�n�ma (tek yar�kta giri� ime) u� rar. Giri� im deseni olu� ur.  �ki kaynak söz konusu 

ise baz� durumlarda bu iki kayna� �n giri� im desenleri bir biri içine girebilir.  Bu 

nedenle bu iki kaynak tek bir kaynak gibi alg�lanabilir.  

 

 

 

� ekil 5.16: Çözülmemi�  durumdaki kaynaklar 

 

 

 

 

� ekil 5.17: Çözülmü�  durumdaki kaynaklar 
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 � ekil 5.16’da görülen kaynaklar çözülmemi�  durumdad�r.  Kaynaklar 

aras�ndaki uzakl�k art�r�lmas�, kaynaklar�n deli� e yakla� t�r�lmas� ya da küçük dalga 

boylu �� �k kullan�lmas� i� lemleri ile kaynaklar�n çözülmesi sa� lanabilir.  Kaynaklar 

için çözülme � art�, birinci kaynaklar� çak�� arak, merkezi ayd�nl�klar�n birbirinden 

ayr�lmas�d�r.  Çözülmenin gerçekle� mesi için birinci karanl�k için yol fark� al�n�r.  

Matematiksel olarak bulunan yol fark�na e� itlenir.   

w
l

lw

lqw

³

³

³

L
X

L
X

k

1

sin

  

 

 L (�� �k kaynaklar�n�n deli� e olan uzakl�� �) azald�kça 
L
X

ifadesi büyüyecek ve 

� ekil 5.17’deki gibi kaynaklar çözülecektir. 

 

 Kavramsal anlama testindeki yedinci soru bilimsel olarak benzer � ekilde 

aç�klanmaktad�r.  Farlardan ç�kan �� �k göz bebe� inde k�r�n�ma u� rar ve giri� im 

desenleri birbirine kar�� t�� � için tek farm��  gibi alg�lan�r.  Farlar�n göze uzakl�� � (L) 

azald�kça gözün çözme gücü artar ve kaynaklar çözülür.  

 

 Çözme gücü günümüzde, teleskop, mikroskop gibi teknolojik araçlar�n 

geli� tirilmesinde en önemli sorunlardan biridir.  Örne� in, çözme gücü dü� ük olan bir 

teleskopla birbirine yak�n iki y�ld�za bak�ld�� �nda, tek y�ld�z varm��  gibi alg�lanabilir.  

 

 

5.2.7.1 Ön Testten Elde Edilen Bulgular  

 

 Ön testte soruya bilimsel olarak tam do� ru yan�t veren ö� renci 

bulunmamaktad�r.  Kontrol grubu ö� rencilerinin %25’i soruya bilimsel olarak 

k�smen do� ru yan�t vermi� lerdir.  Deney grubunda ise bilimsel olarak k�smen do� ru 

yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  Bu kategoride yan�t veren kontrol grubu 

ö� rencilerinden kendisi ile görü� me yap�lanlara ait diyaloglar aktar�lm�� t�r.  
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Ara� t�rmac�: Yan�t olarak “araba uzaktayken farlar aras�ndaki uzakl�k belli olmaz 

tek bir �� �k kayna� � gibi gözükür, �� �k �� �nlar� giri � im deseni olu� turmu� tur” 

demi� siniz.  Bu yan�t�n�z� biraz daha açabilir misiniz?  

K1: I� �k �� �nlar�n�n belli bir uzakl�kta ya da belli bir aral�kta üst üste gelmesi sonucu 

olu� ur. 

Ara� t�rmac�: Özür dilerim. Anlayamad�m! 

K1: Uzaktayken birbirinin içerisinde �� �k �� �nlar�n�n da� �l�m�yla da ilgili galiba.  

Sonuçta yak�nla� t�� � zaman daha düzgün bir do� ru yol izliyor galiba.  Bilmiyorum 

ama giri� im diye dü� ündüm ben bu olay�. 

Ara� t�rmac�: Giri� im nedir?  

K1: Bu tepe – tepenin falan üst üste gelmesi olay�yd�.  

Ara� t�rmac�: Farlar�n tek gözükmesi ile giri� imin ili � kisi nas�ld�r peki?  

K1: … 

Ara� t�rmac�: Farlar�n tek gözükmesi konusu ile ilgili eklemek istedi� iniz bir � ey var 

m�?  

K1: Hay�r hocam.  

 

 K1 ö� rencisi ön testte vermi�  oldu� u yan�tta geçen “giri� im deseni 

olu� mu� tur” ifadesi, bu yan�t�n bilimsel olarak k�smen do� ru yan�tlar kategorisine 

al�nmas�na neden olmu� tur.  Ancak K1 ö� rencisi giri� iminin olay�n neresinde 

oldu� una aç�kl�k getirememektedir.  Ön testte vermi�  oldu� u yan�t bilimsel olarak 

k�smen do� ru olsa da, kendisi ile yap�lan görü� me K1 ö� rencisinin çözme gücü 

olgusuna ait bilimsel olarak geçerli ve do� ru bir kavramsal anlamaya sahip 

olmad�� �n� ortaya koymu� tur.  

 

Ara� t�rmac�: Otomobil uzaktayken tek far gözüküyordu, yakla� �nca iki ayr� far 

görüyorduk.  Bu olay� nas�l aç�klayabiliriz demi� tik. 

K2: Çözünürlük olay�.  Bu çözünme olay� yani.  � ey uzaktayken belirli bir çözünürlük 

yok ancak araba yakla� �nca çözünürlü� ü artt�� � için iki tane ayr� far görüyoruz.  � ey 

vard� galiba merkezi ayd�nl�k saçakla birinci karanl�k saçak üst üste geliyor öyle bir 

� eyler oluyordu onun sebebinden dolay� herhalde.  

Ara� t�rmac�: Toparlayabilir miyiz? 

K2: Çözünürlük yani �� �� �n çözünürlü� ü olay�.  
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Ara� t�rmac�: I� �� �n çözünürlü� ü olay�n� biraz daha açabilir misiniz? 

K2: Ya uzaktayken araban�n iki far� aras�ndaki uzakl�k pek belli olmuyor yani �� �k 

birbirine girmi�  durumda ama araba yak�nla� t�kça bizim burada hani dalgalarda 

oldu� u gibi bir ayd�nl�k bir karanl�k onun gibi oluyor aç�l�yor yani bu sefer 

çözünürlü� ü art�yor biz iki �� �k halinde görüyoruz. 

Ara� t�rmac�: Bu konu ile ilgili eklemek istedi� in herhangi bir � ey var m�? 

K2: Bu testi uygulad�ktan sonra kendimin çok bo�  oldu� unu gördüm.  Testte yapt�m 

falan böyle ama hepimiz bir � eyler yapt�k ama böyle ama konuyla ilgili bir � eyler 

bilmemize ra� men aç�klamalar�na dair hiçbir fikrim yok.  Sonuçta formülleri falan 

biliyorum ama aç�klamalar� yok.  Aç�klamalar�n� bilmedikten sonra formüllerin ne 

anlam� var ki. 

Ara� t�rmac�: Buraya birde “Hepimiz ÖSS gençli� iyiz hocam kusura bakmay�n” 

� eklinde bir not yazm�� s�n�z.  

K2: Evet hocam.  

Ara� t�rmac�: Merak etmeyin.  Çok yard�mc� oldunuz.  Çok te� ekkür ederim 

yard�mlar�n�z için. 

 

 K2 ö� rencisi önceden kat�lm��  oldu� u kurs ve kendi okul ö� retmeninin 

gerçekle� tirmi�  oldu� u ö� retimden dolay�, “çözülme” kavram�na ait fikirlere sahiptir.  

Aç�klamaya çal�� makta ancak bunu nitelikli olarak gerçekle� tirememektedir.  

Söylediklerinde bilimsel olarak hatal� ifadeler bulunmamaktad�r, ancak aç�klamalar� 

yetersizdir.  

 

Ara� t�rmac�: Soruya “araba uzaktayken farlar aras� uzakl�k belli olmaz farlar tek 

�� �k kayna� � gibi gözükür ayr�ca uzaktayken iki �� �k kayna� � bir giri � im deseni 

olu� turmu� tur” � eklinde bir yan�t vermi� siniz.  “Yani uzaktaki iki maddeyi biz tek 

madde gibi alg�layabiliriz.”  � eklinde devam etmi� siniz.  � lk sorum:  giri� im deseni 

bu olay�n neresinde? 

K3: �ki far tek olarak gözüküyor ya oradan bu far�n ç�kard�� � �� �nlar giri � im deseni 

olu� turabilir belki. Yani tek olarak gözüküyor. Çok uzaktan bak�ld�� �nda ikisinin 

olu� turdu� u �� �nlar giri � iyorlar.  

Ara� t�rmac�: Giri� imden ne anl�yoruz nas�l olabilir bu giri� im? 

K3: Ya tam olarak bilmiyorum.  Konu anlat�ld�ktan sonra ö� renirim umar�m. 
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Ara� t�rmac�: Peki buraya neden “giri� im deseni olu� mu� tur” � eklinde bir ifade 

yazd�n�z o zaman.  

K3: Bilemiyorum. Giri� im diye dü� ündüm ama. 

Ara� t�rmac�: Konuyla ilgili eklemek istedi� iniz her hangi bir � ey var m�? 

K3: Yok � imdilik. 

Ara� t�rmac�: Te� ekkür ederim.  

 

 K3 ö� rencisi de, K1 ö� rencisinde oldu� u gibi yan�t olarak yazm��  oldu� u 

“giri � im deseni olu� mu� tur” ifadesine aç�kl�k getirememektedir.  K3 ö� rencisi ile 

yap�lan görü� me; çözme gücü, kaynaklar�n çözülmesi gibi olgulara ait do� ru bir 

kavramsal anlamaya sahip olmad�� �n� göstermi� tir.   

 

 Ön testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %5’i, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %10’u soruya �� �� �n dalga modeli fikrini içeren ancak bilimsel olarak 

kabul edilemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  Bu ö� rencilerden kendisi ile görü� me 

yap�lanlara ait diyaloglar aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: Yan�t olarak “�� �� �n olu� turdu� u giri� im deseninden dolay�” 

demi� siniz. � imdi burada bir giri� im sözü var.  Ne demek bu?  

D1: giri � im… bilemeyece� im.  

Ara� t�rmac�: Peki neden yazd�n�z?  

D1: S�n�fta bu testi uygularken arkada� la tart�� t�k, o söyledi bende bo�  kalmas�n diye 

yazd�m.     Zaten di� er sorularda bo� .  

Ara� t�rmac�: Birde desen diyorsun, bu bir � ey ça� r� � t�r�yor mu?  

D1: Tabi günlük hayattaki anlam� bir � eyler ça� r� � t�r�yor ama, bu konudaki görevi 

nedir bilemeyece� im.  

Ara� t�rmac�: Peki arkada� lar�n�z� b�rakal�m, sizce nas�l oluyor bu olay?  

D1: Çok uzaktaki nesneleri hani küçük görmemizle alakal� olabilir.  Belki hani 

uzakta yan yana olan iki � eyi bu yüzden ayn� � eylermi�  gibi görmemiz ile alakal� 

olabilir.  

Ara� t�rmac�: Konu ile ilgili eklemek istedi� iniz bir � ey var m�?  

D1: Yok.  
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 “I � �� �n olu� turdu� u giri� im deseninden dolay�” � eklinde yan�t veren D1 

ö� rencisi ile yap�lan görü� me, D1 ö� rencisinin giri� im olay�na ve çözme gücü 

olay�na ait do� ru bir kavramsal anlamaya sahip olmad�� �n� göstermi� tir.   

 

 Ön testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %19’u, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %10’u soruya geometrik optik bilgilerini kullanarak yan�t 

vermi� lerdir.  Bu yan�tlar bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlard�r. Bu kategoride 

yan�t veren ö� rencilere ait yan�tlar tabloda görülmektedir.  Bu kategoride yan�t veren 

ö� rencilerin en çok, uzaktan gelen �� �nlar�n paralel olaca� � dolay�s�yla görüntülerin 

kar�� aca� � yan�t�n� benimsedikleri görülmü� tür.  Bu kategoride yan�t veren ve kendisi 

ile görü� me yap�lan ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

 Ön testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %33’ü, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %45’i soruya sezgisel yan�t vermi� lerdir.  Bu yan�tlar bilimsel olarak 

do� ru kabul edilememektedir.  Bu kategoride yan�t veren ö� rencilere ait diyaloglar 

aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: “I � �klar yay�ld�� � için belli bir noktada çak�� �r ve tek bir kaynaktan 

geliyormu�  gibi gözükür yakla� t�kça �� �klar� çak�� mas� için gereken mesafe azal�r bu 

yüzden iki kaynak görürüz” demi� siniz.   Bu yan�t� biraz daha açar m�s�n�z? 

D3: Sonuçta araban�n farlar�ndan belli bir aç�yla ç�k�yor ve tam araban�n önünü 

ayd�nlatabilecek aç�yla ç�km�yor yani.  Biz e� er tam iki �� �n�n, iki kayna� �n çak�� t�� � 

noktadan daha uzaktaysak tek görürüz ama � u aradaki mesafeye girdi� im zaman iki 

kaynak ayr�� �r o � ekilde yani yeterli �� �k o � ekilde sonuçta aç�larak geliyor aç�larak 

araçtan ç�k�yor e� er o aç�lmada tam ikisi örtü� ürse o zaman tek görüyoruz ama o 

mesafeden daha k�sa bir mesafede oldu� umuzda tek yerine iki farkl� kaynak 

oldu� unu görüyoruz.  

Ara� t�rmac�: Konu ile ilgili eklemek istedi� iniz ba� ka bir � ey var m�? 

D3: Hay�r yok.  

Ara� t�rmac�: Te� ekkür ederim. 

 

 D3 ö� rencisi farlardan ç�kan �� �nlar�n belli bir aç� ile geldiklerini ve bir 

noktada çak�� t�klar�n� söylemi� tir.  Bu çak�� ma noktas�n�n d�� �ndaki gözlemcinin 
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kaynaklar� tek görece� ini, bu nokta ile kaynaklar aras�nda bulunan gözlemcinin 

farlar�n çift görece� ini belirtmi� tir.  Söyledikleri geometrik optik ve fizik optik 

kurallar� ile uyu� mamaktad�r.  Görü� mede ifade etti� i dü� ünceleri kendisinin 

gerçekten de sezgisel yan�ta sahip oldu� unu ortaya ç�karm�� t�r.   

   

Ara� t�rmac�: “I � �k �� �nlar� uzakla� t�kça daha çok yay�l�r ve o yüzden tek bir �� �k gibi 

görürüz” � eklinde bir yan�t�n�z olmu� .  Bu yan�t� biraz daha açabilir miyiz?   

D4: Diyelim iki fardan �� �nlar � u � ekilde ç�k�yor.  Belli bir uzakl�ktan sonra bunlar�n 

iç içe geçi� ti� ini ve görüntülerinin bir birine kar�� t�� �n� dü� ündüm ben.  Bunlar 

yakla� t�� �nda iç içe daha az geçerler, darald�� �ndan dolay� çift far olarak görürüz.  

Öyle dü� ündüm ama pek aktaramad�m. �kisinin kesi� ti� i noktadan bakan bir 

gözlemci onun iki tane oldu� unun fark�na varmaz.  Kesi� menin arkas�ndan bak�l�rsa 

iki far gibi görülür.  

Ara� t�rmac�: Konu ile ilgili eklemek istedi� iniz bir � ey var m�?  

D4: Hay�r yok böyle dü� ündüm.  

 

 D3 ö� rencisinin fikirleri, D4 ö� rencisi taraf�ndan da benimsenmi� tir.  D3 

ö� rencisi de �� �nlar�n bir çak�� ma noktas� olaca� �n�, bu noktadan kaynaklara bakan 

gözlemcinin kaynaklar�n iki tane olduklar�n�n fark�na varamayaca� �n� 

dü� ünmektedir.  Bu ifadeleri bilimsel olarak do� ru kabul edilemeyen dü� üncenin 

ürünüdür.  

 

Ara� t�rmac�: Son soruda düz bir yolda hareket eden bir otomobil vard� ve bu 

otomobile uzaktan bakt�� �m�zda tek far gözükürken araba yakla� t�kça farlar�n çift 

oldu� unu fark ediyorduk.  Bunu nas�l aç�klars�n�z diye sormu� tuk. 

K4: Burada da galiba havada arabadaki iki �� �k odaklan�p gözümüze tek bir �� �k gibi 

geliyor. 

Ara� t�rmac�: Peki yak�na gelince odaklanma yok mu?  O zaman yak�ndayken de 

�� �klar odaklan�p gözümüze tek gibi gözükebilirler. 

K4: Dedi� im gibi onun için belirli bir mesafe uzakl�k olmal�. 

Ara� t�rmac�: Yani farlar� çift görmemiz için belli bir uzakl�k de� eri mi olmal�?  

K4: Yani evet olay odaklanmadan dolay�. 
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 K4 ö� rencisi de farlardan gelen �� �� �n bir noktada odaklanaca� �n� ve bu 

odaklanmadan dolay� gözlemcinin araba farlar�n� tekmi�  gibi görece� ini belirtmi� tir.  

K4 ö� rencisi kendisi ile yap�lan ön görü� mede de sezgisel yan�t vermi� tir. 

 

 Genel olarak bak�ld�� �nda ön testte, deney grubu ö� rencilerinin %57’si, 

kontrol grubu ö� rencilerinin %65’i soruya bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlar 

vermi� lerdir.   

  

 Ön testte, kontrol grubu ö� rencilerinin %10’u kodlanamaz yan�t vermi� lerdir.  

Deney grubunda ise kodlanamaz yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

 Ön testte deney grubu ö� rencilerin yakla� �k %43’ü soruyu yan�ts�z 

b�rakm�� t�r.  Kontrol grubu ö� rencileri aras�nda soruyu yan�ts�z b�rakan ö� renci 

bulunmamaktad�r.  

 

 

5.2.7.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular 

 

 Son testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %67’si, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %30’u soruya bilimsel olarak tam do� ru yan�t vermi� lerdir.  Say�sal 

veriler, tam do� ru yan�tlar bak�m�ndan deney grubunun önde oldu� unu 

göstermektedir.  Bilimsel olarak tam do� ru yan�t veren ve kendisi ile görü� me 

yap�lan ö� rencilere ait diyaloglar aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: Uzaktaki araba farklar� tek gözükürken, yakla� t�kça farlar�n iki tane 

oldu� unun fark�na var�yorduk.  Bunun sebebini sormu� tuk.  � lk testte, “I� �� �n 

olu� turdu� u giri� imden dolay�” demi� tiniz.  Hat�rl�yor musunuz neler 

konu� tu� umuzu?  

D1: Asl�nda genel olarak hat�rlad�� �m size do� ru düzgün bir cevap verememi� tim.  

Ara� t�rmac�: �kinci teste bakt�� �mda “çözme gücü ile ilgilidir, çok uzaktaki iki �� �k 

kayna� �na bak�ld�� �nda birbiri içine girmi�  gibi görürüz, yakla� t�kça �� �nlar 

aras�ndaki uzakl�k artar ve bu görüntüler birbirinden ayr�l�r ve normal görürüz” 

� eklinde yan�t vermi� siniz.  Bu yan�t� biraz daha açabilir miyiz?   
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D1: Burada �� �k çok ince bir delikten geçerek giri� im deseni olu� turuyordu.  E� er iki 

kaynak olursa bu giri� im desenleri birbiri içine giriyordu.  Biz bunlar� tek bir kaynak 

gibi görüyorduk, ancak bu deli� e yakla� �rlarsa kaynaklar çözülüyordu.  �kisinin 

deseni de birbirinden ayr�l�yordu.  

Ara� t�rmac�: Bunun ile uzaktaki arabaya bakan gözlemciyi nas�l 

benze� tirebiliyorsunuz ki?  Aç�klamalar�n�zda bir delik var, �� �k kayna� � var.   

D1: Burada da derste de söyledi� imiz gibi göz bebe� i san�r�m delik görevi görüyor.  

Mesela teleskoplarda falanda bu olay oluyor.  �ki y�ld�z� ay�rt edebilen teleskop, yani 

daha güzel ay�rt edebilen teleskopun çözme gücü yüksek oluyordu.  Yani göz delik 

oluyor.  Araba yakla� t�kça giri� im deseni ayr�l�yor.  

 

 D1 ö� rencisi ön testte giri� im ile ilgili ifadeler kullanarak aç�klama 

yapmas�na kar� �l�k, gerçekle� tirilen ön görü� mede ifadelerine aç�kl�k getirememi� tir.  

Kendisi ile gerçekle� tirilen son görü� me, D1 ö� rencisinin dü� üncelerini geli� tirerek 

bilimsel görü� ü benimsedi� ini ortaya koymu� tur.   

 

Ara� t�rmac�: � lk testte soruya yan�t vermemi� tiniz.  Son teste bakt�� �m�zda “bu çözme 

gücü ile ilgilidir” diye bir ifade kullanm�� s�n�z ve “kaynaklar� yakla� t�rarak 

birbirinden ay�rm�� s�n�z”(Ö� renci � ekil çizmi� tir).  Bu olay� biraz daha açabilir 

misiniz?  

D2: Burada normalde kar� �dan gelen bir arabay� uzaktayken motosiklet gibi 

alg�layabiliyoruz.  Yakla� t�kça ancak iki far görüyoruz çünkü yakla� t�kça kaynaklar 

çözünmeye ba� l�yor.  Bu � ekilde dedim ben.  wXn/ L diye bir formülümüz vard�.  Bu 

de� er l ’dan büyük oldu� unda çözünme oluyor.  Tam l ’ya e� it oldu� u anda 

çözünme ba� l�yor.  Hani mesela normal foto� raf makinelerinde falan olan 

çözünürlüklerde bunlar gibi diye dü� ündüm.  

 

 D2 ö� rencisi, ilk testte soruyu yan�ts�z b�rakm�� t�r.  Son testte ise soruya 

bilimsel olarak tam do� ru yan�t vermi� tir.  Kendisi ile gerçekle� tirilen ö� retim 

sonras� görü� me, dü� üncülerinin bilimsel görü�  ile bire bir uyumlu oldu� unu 

kan�tlam�� t�r.  Ayr�ca kendisi olay� bilimsel olarak tam do� ru aç�klaman�n yan�nda 

konuya ait formülleri de ba� ar�l� bir � ekilde kullanmaktad�r.   
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Ara� t�rmac�: � lk testte “�� �klar yay�ld�� � için belli bir noktada çak�� �r ve tek bir 

kaynaktan geliyormu�  gibi gözükür yakla� t�kça �� �klar� çak�� mas� için gereken 

mesafe azal�r bu yüzden iki kaynak görürüz” � eklinde bir yan�t�n�z olmu� tu.  �kinci 

teste bakt�� �m�zda “gözümüzün pikseline ba� l� olarak uzaktaki �� �k kaynaklar�n�n 

ayr�� �m�na bakar�z.  Birçok �� �k kayna� �n� tek görürüz.  Bu olayda kayna� a olan 

uzakl�k ve kaynaklar uzakl�k etkilidir.”  Biraz daha açabilir miyiz bu yan�t�?   

D3: Bu bizim gözümüzün görme kalitesinden kaynaklanan bir durum.  Mesela 

gözümüz bozuksa uzaktaki bir arabay� normal biri çift far görürken mesela ben biraz 

astigmat�m o yüzden tek far gibi görebiliyorum.  Yani bu gözün görme kalitesiyle 

ilgili bir � ey mesela biz çok uzakta bakt�� �m�z bir kaynak tek kaynak gibi gözüküyor 

ama iyi bir foto� raf makinesiyle çekince daha fazla kaynak oldu� unu foto� rafta 

görüyoruz.  Yani bu gözün alg�lama tanecikleri yani piksellerden kaynaklanan bir 

durumu oluyor. 

Ara� t�rmac�: Yani bir nevi foto� raf makinesinin çözünürlü� üne benzetiyorsun olay�. 

D3: Kesinlikle.  Görme kalitemiz yani çözme gücümüz ne kadar iyiyse uzakl�k 

kayna� a ve daha fazla kaynak varsa kaynaklar aras� uzakl�k da bunda etkili oluyor.  

Bu � ekilde farlar� ayr�� t�rabiliyoruz. 

Ara� t�rmac�:”Çözme gücü” dediniz.  Bu ne demek?  

D3: Derste de gördü� ümüz gibi baz� aletlerin mesela teleskoplar�n çözme gücü fazla 

ise bunlar yak�n iki y�ld�z� bile iki tane gösterebilen aletlerdir.  S�radan basit bir 

teleskop ile bakarsak mesela iki y�ld�n�z tek görebiliriz.   

Ara� t�rmac�: �ki kayna� �n, tek gözükmesinin nedeni nedir?  

D3: Kaynaklar uzaktayken bunlar�n delikten geçince giri � im desenleri bir biri içine 

girer.  Bunlar ayr�lmazsa tek gözükür.  Yakla� t�kça gözün çözme gücünde bir art��  

olur ve iki tane gözükür.  

 

 D3 ö� rencisi, konunun teorik k�sm�ndan çok teknolojik k�sm� ile ilgilenmi� tir. 

Asl�nda bu durum istendik bir durumdur.  Deney grubu ö� retiminde özellikle gözlem 

araçlar�na (teleskop, mikroskop, v.b) ait çözme gücü özelli� i üzerinde durulmu� tur.  

D3 bu tart�� malardan etkilenmi� tir.  Ancak konunun teorik k�sm�na ait dü� ünceleri 

bilimsel görü� le uyum içindedir.      
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Ara� t�rmac�: � lk teste bakt�� �mda bir yan�t�n olmad�� �n� görüyorum. �kinci teste 

bakt�� �mda ise “bu olay çözme gücü ile ilgilidir” demi� siniz, formül yazarak olay� 

aç�klam�� s�n�z.  Ne yapt�� �n�z� biraz açabilir misiniz?  

D5: Çözülmenin gerçekle� me � art� vard�.  Formülde L azal�rsa çözülme artar. 

Dolay�s�yla kaynaklar birbirinden ayr�l�r.  X artarsa yine çözünürlük artar.  

Ara� t�rmac�: Görüntülerin birbiri içine geçmesi olay� nas�l gerçekle� iyor?  

D5: Yazm�� t�m zaten ben burada kaynaklardan gelen �� �nlar�n k�r�n�m desenleri 

çak�� �yor.  Ve oradaki formüle göre çözülme gerçekle� iyor.  

Ara� t�rmac�: Çözme gücü nedir?  

D5: Mesela teleskop gibi aletlerde bu önemlidir.  Çözme gücü az olan bir teleskopta 

iki y�ld�z sanki tek y�ld�z gibi gözükebilir.  Çözme gücü fazla olan teleskop iki y�ld�z� 

ay�rarak gösterebilir.  Hatta baz� küçük nesneler �� �k mikroskobunda görülemez, 

elektron mikroskobu kullan�l�r.   

 

 D5 ö� rencisi, dü� üncelerini bilimsel görü� e do� ru geli� tirmi� tir.  Konuya ait 

formülleri ba� ar�l� bir � ekilde kullanmaktad�r.  D3 ö� rencisinde görüldü� ü gibi, D5 

ö� rencisi de özellikle konunun teknolojik bölümü ile ilgilenmektedir.  

 

Ara� t�rmac�: � lk teste bak�ld�� �nda “araba uzaktayken farlar aras�ndaki uzakl�k belli 

olmaz.  Tek bir �� �k kayna� � gibi gözükürler. I� �k �� �nlar� giri � im deseni 

olu� turmu� lard�r” demi� tiniz.  � imdi ise yani ikinci testte “araba uzaktayken çözme 

gücü daha azd�r, bu nedenle 2 far� ayr� ayr� göremeyiz, sadece tek farm��  gibi 

görünür.  Araba yakla� t�kça çözme gücü artar. 2 far� ayr� ayr� görürüz.” demi� siniz 

ve 
w
l
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diye bir formül eklemi� siniz.  Çözme gücü denen bir � ey var burada nedir 

o?  

K1: Çözme gücü mesela teleskoplarda da var. �ki y�ld�z� bir birinden ne kadar iyi 

ay�rt edebiliyorsa o kadar çözme gücü fazla oluyor.  I� �nlar dar bir delikten geçince 

k�r�n�ma ve giri� ime u� ruyorlar, bazen bunlar�n merkezindeki ayd�nl�klar çak�� �yor 

ve tek bir kaynak gibi görülüyor.  Ancak çözme gücünü etkileyen faktörlerden bir 

mesela uzakl�k.  Uzakl�k azal�nca bu ayd�nl�klar ayr�l�r ve göz iki tane ayr� kaynak 

gibi görür.  
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Ara� t�rmac�: � lk testteki dü� üncelerinizi savunuyor musunuz? “�� �k �� �nlar� giri � im 

deseni olu� turmu� tur” demi� tiniz.  

K1: Burada da giri� im var evet.  Delikten geçince iki giri� im deseni çak�� �yor.  Birde 

ek olarak çözme gücü olay� var burada.  

Ara� t�rmac�: Bir de giri� imin yan�nda k�r�n�m ifadesi kulland�n�z.  K�r�n�m�n bu 

durumda yeri neresi?  

K1: K�r�n�m…Onu neden yazd�m? Tek yar�k ya belki ondan k�r�n�m yazm��  

olabilirim.  

Ara� t�rmac�: Tek yar�kta k�r�n�m m� gerçekle� iyor.  

K1: Evet. K�r�n�m gerçekle� ir.  

Ara� t�rmac�: Az önce olay� giri� im ile aç�klad�n�z.  

K1: Evet yanl��  yapt�m.  K�r�n�m olacak.  

Ara� t�rmac�: Toparlayabilir miyiz?  

K1: �ki far�n k�r�n�m desenleri çak�� �yor.  Tek far gibi gözüküyor.  Yakla� t�kça çözme 

gücü art�yor.  �ki far gibi gözüküyor.  

 

 K1 ö� rencisi, ilk testte “giri� im” ifadesini kullanmas�na ra� men, soruya net 

bir yan�t verememi� tir.  �kinci testte bilimsel olarak tam do� ru yan�t vermi� tir.  

Kendisi ile gerçekle� tirilen ö� retim sonras� görü� me, K1 ö� rencisinin dü� üncelerini 

büyük ölçüde bilimsel görü� e do� ru de� i� tirdi� ini ortaya koymu� tur.  K1, çözme 

gücü, çözülme kavramlar�n� aç�klayabilmekte ve konuya ait formülleri ba� ar� ile 

kullanabilmektedir.  Ancak ara� t�rmac�n�n sorular�, K1 ö� rencisinin “k�r�n�m olay� 

sonras�nda giri� im deseni olu� mas�” olay�na dair do� ru bir kavramsal anlamaya sahip 

olmad�� �n� görülmektedir.  Tek yar�kta k�r�n�m olaca� �n� belirtmi� tir.  Oysa bilimsel 

olarak tek yar�k deseni, �� �k dalgalar�n�n bükülmesi ve bu bükülme sonras� giri� im 

yapmas� sonucunda olu� maktad�r.  Kontrol grubu ö� rencilerinde benzer yan�lg�lar 

önceki sorularda da ortaya ç�km�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk teste bakt�� �mda “uzaktayken araban�n farlar� aras�ndaki fark belli 

olmaz bir çe� it k�r�n�m olay�d�r” � eklinde bir yan�t�n�z olmu� .  �kinci teste 

bakt�� �m�zda “birbirine çok yak�n iki y�ld�z bir teleskop ile incelendi� inde net bir 

görüntü olu� maz.  Birbirine yak�n cisimlerin giri� im desenleri birbirine kar�� �r.  

Böyle görüntüleri birbirinden ay�rt edemeyen araçlar�n çözme gücü azd�r.  Bu 
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görüntülerin kar�� mas�n�n nedeni �� �� �n dar bir aral�ktan geçerken k�r�n�ma 

u� ramas�d�r” demi� siniz.  Bu yan�ta eklemek istedi� iniz bir � ey var m�? 

K2: Hay�r yok. Gayette güzel yazm�� �m.  

Ara� t�rmac�: Kuvvetle savunuyorsunuz yani? 

K2: Evet. 

 

 K2 ö� rencisi bilimsel olarak tam do� ru yan�t vermi� tir.  Yan�t� ara� t�rmac�n�n 

bekledi� i tüm noktalara aç�kl�k getirmektedir.  K2 ö� rencisi kendinden emin bir 

� ekilde yan�ta ekleyecek bir � eyin olmad�� �n� söylemi� tir.  

 

Ara� t�rmac�: � lk testte “araba uzaktayken farlar aras�ndaki uzakl�k belli olmaz tek 

bir �� �k kayna� � gibi gözükür” demi� siniz.  Ayr�ca “uzaktayken iki �� �k kayna� � bir 

giri � im deseni olu� turmu� tur” diye eklemi� siniz.  � lk testte bir giri� imden 

bahsetmi� siniz.  �kinci teste bakt�� �m�zda “araba uzaktayken çözme gücü azd�r.  Bu 

yüzden farlar tek gözükürler.  Araba yakla� t�kça çözme gücü artaca� �ndan farlar�n 

çift oldu� u anla� �l�r” demi � siniz. 

Ara� t�rmac�: Peki çözme gücü nedir? 

K3: Çözme gücü 
w
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 i� te formülü buydu yani.  Bir formülünü hat�rl�yorum çözme 

gücünün.  O uzakl�� a ba� l�.  

Ara� t�rmac�: Nas�l ula� t�k bu formüle?  

K3: Merkezdeki ayd�nl�klar ayr�ld�� � anda yol fark� al�yorduk ama tam 

hat�rlam�yorum.  Buradaki L azal�nca gözün çözme gücü artar, göz art�k farlar� ay�rt 

etmeye ba� lar ve farlar çift görülür.  

Ara� t�rmac�: � lk testte “giri� im” ifadesini kullanm�� t�n�z.  Hala savunuyor musunuz 

bu ifadeyi. �kinci testte çünkü bu ifadeyi kullanmam�� s�n�z.  

K3: Giri � im… Burada daha çok kaynaklar�n ayr�lmas� olay� var gibi geliyor bana… 

Ara� t�rmac�: Giri� im var m�?  

K3: Yok gibi geldi.  

 

 K3 ö� rencisi konuya ait çözme gücü kavram�n� aç�klamaktad�r.  Konuya ait 

formülü kullanarak, farlar� çift görme olay�n� da ba� ar� ile aç�klam�� t�r.  Ancak 

� a� �rt�c� bir � ekilde çözme gücü olay�n�n giri� im ile ilgili olmad�� �n� söyleyebilmi� tir.  
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Oysaki bilimsel olarak bu konunun temeli giri� im olay�d�r.  Bu durum ö� rencinin 

bütüncül bir anlamaya sahip olmad�� �n� göstermi� tir.  Ö� renci geleneksel bir 

al�� kanl�kla, konuya ait formülün uygulan�� �n� ö� renmeye çal�� m�� , neden sonuç 

ili � kileri üzerinde duramam�� t�r.  Bu durum kontrol grubu ö� rencilerinde (K1, K3) 

s�kça görülmektedir.  Ancak bu durumun tüm kontrol grubu ö� rencilerinde ortaya 

ç�kt�� �n� söylemek yanl��  olacakt�r.  Örne� in K2 ö� rencisi geleneksel yakla� �m ile 

ö� retim görmesine ra� men kavramlar�n� bilimsel görüle do� ru de� i� tirmi� tir.  Bu 

durumun ö� renme stili farkl�l�klar�ndan kaynakland�� � dü� ünülmektedir.  

 

Ara� t�rmac�: � lk teste bakt�� �m�zda “odaklanmadan dolay� tek far� çift far gibi 

görüyoruz” � eklinde yan�t vermi� tiniz.  Son teste bakt�� �m�zda “çözme gücüdür, 

araba uzaktayken çözme gücü, uzakl�kla ters orant�l� oldu� undan tek büyük bir �� �k 

gibi görüyoruz” gibi bir yan�t�n�z olmu� .  “Yakla� t�kça çözünme gücü artt�� �ndan 2 

�� �k kayna� � oldu� unu anlar�z” � eklinde eklemi� siniz.  Eklemek istedi� iniz bir � ey var 

m�?  

K4: Yok asl�nda.  

Ara� t�rmac�: Çözme gücü nedir?  

K4: Bu genelde optik aletlerde söz konusu olan bir � ey.  Mesela çözme gücü fazla, 

gözlem evindeki bir teleskop dü� ünelim.  Bu teleskop y�ld�zlar� ay�rt edebiliyor.  

Çözme gücü az ise iki y�ld�z� tek bir y�ld�z gibi görebiliyoruz.   

Ara� t�rmac�: �ki y�ld�z�n tek bir y�ld�z gibi gözükmesi olay� nas�l gerçekle� iyor?  

K4: Derste de görmü� tük.  Bir yar�k vard�.  I� �k kayna� �na bakt�� �m�zda ayd�nl�k 

karanl�k saçaklar vard�.  �ki �� �k kayna� �na bak�l�nca birbiri içine geçmi�  gibi 

gözüküyordu.  Tek bir �� �k kayna� � gibi gözüküyordu.  

Ara� t�rmac�: Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar neden olu� uyor?  

K4: Böyle halka halka olu� uyordu.  

Ara� t�rmac�: Bu halka halka ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu� ma sebebi nedir?  

K4: Tek yar�k gibi. Giri� im yani.  

Ara� t�rmac�: Nas�l olu� uyor bu giri� im?  

K4: Yar�kta nokta kaynakc�klar dü� ünüyoruz.  Bunlar giri� im yap�yor.  Tepe – tepe 

olay� var yine.  

Ara� t�rmac�: Eklemek istedi� iniz bir � ey var m�?  

K4: Hay�r.  
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 K4 ö� rencisi çözme gücü, çözülme gibi kavramlara ait bilimsel olarak do� ru 

bir anlamaya sahiptir.  Son testte verdi� i yan�tlarda giri� im ifadesine rastlanmam�� t�r.  

Ara� t�rmac�n�n sorgulamas� sonucunda, K4 ö� rencisinin farlar�n tek görünmesi 

olay�nda giri� imin etkili oldu� unu dü� ündü� ü ortaya ç�kar�lm�� t�r.  K4 ö� rencisi de 

(K2 gibi) fikirlerini ö� retim süresince bilimsel görü� e do� ru de� i� tirmi� tir.  Bilimsel 

olarak tam do� ru bir kavramsal anlamaya sahiptir.  

 

 Son testte deney grubu ö� rencilerinin %29’u, kontrol grubu ö� rencilerinin 

%55’i soruya bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t vermi� lerdir.  Bu ö� rencilerden D4 

ile yap�lan görü� meye ait diyalog aktar�lm�� t�r.  Kontrol grubunda bilimsel olarak 

k�smen do� ru yan�t veren ve kendisi ile görü� me yap�lan ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk testte “I� �k �� �nlar� uzakla� t�kça daha fazla yay�l�r ve tek bir �� �k gibi 

görülür” � eklinde bir aç�klaman�z olmu� tu.  �kinci testte ise “otomobilin farlar�ndan 

ç�kan �� �nlar birbiri içinde giri� im yapmas�yla biz otomobilin farlar�n� uzaktayken tek 

gibi görürüz” demi� siniz.  Bu olay�n nas�l oldu� unu aç�klayabilir misiniz? 

D4: Otomobilin farlar�ndan ç�kan �� �nlar yine birbirlerinin içinde böyle bir giri� im 

olay� olu� uyor.  Bunlar yine birbirlerini destekliyor falan böyle biz onu çok ilerden 

tek �� �k gibi görüyoruz.  Fakat bize yakla� t�� �nda o giri� im olay� yakla� t�� �ndan 

dolay� biraz daha aç�laca� � için orada biz art�k çift olarak görüyoruz.  Yani çözme 

gücü bir yerden sonra çift far olarak görürüz.  

Ara� t�rmac�: Çözme gücü nedir?  

D4: Bu çözme gücü teleskoplarda falan oluyordu.  Mesela bir teleskopun çözme gücü 

fazla ise iki y�ld�z� ayr�t edebiliyordu.  Çözme gücü az olunca iki y�ld�z tek bir y�ld�z 

gibi gözüküyordu.   

 

 D4 ö� rencisi testte nitelik bak�m�ndan zay�f yan�t vermi� tir.  Ancak 

dü� ünceleri bilimsel olarak tam do� rudur.  

 

 Genel olarak bak�ld�� �nda denen grubu ö� rencilerinin %95’i, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %85’i soruya bilimsel olarak kabul edilebilen yan�tlar vermi� lerdir.  
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Son testte, deney grubu ö� rencilerinin %5’i, kontrol grubu ö� rencilerinin 

%15’i soruya �� �� �n dalga modeli fikrini içeren ve bilimsel olarak do� ru kabul 

edilemeyen yan�tlar vermi� lerdir.  Bu kategoride yan�t veren ve kendisi ile görü� me 

yap�lan ö� rencilerden K5’e ait diyaloglar aktar�lm�� t�r.  

 

Ara� t�rmac�: � lk teste bakt�� �mda, “araba uzaktayken farlar tek bir �� �k kayna� � gibi 

gözükür.  I� �nlar giri � ime u� ram�� t�r” � eklinde yan�t vermi� tiniz.  �kinci testte “�� �� �n 

kar�� mas�n�n nedeni, 2 yak�n kayna� �n �� �nlar�n�n birbirini çözümleyememesidir” 

� eklinde yan�t vermi� siniz.  � imdi burada “�� �� �n kar�� mas�” derken neyi 

kastediyorsunuz?  

K5: �ki kaynak tek bir tane gözüküyor, yani görüntüleri birbiri içine kar�� �yor.   

Ara� t�rmac�: “Çözümleyememe” derken anlatmak istedi� iniz � ey nedir?  

K5: Çözülme olay� vard�.  Hani bu teleskoplarda olan.  �ki y�ld�z�n görüntülerini 

ay�rt eden teleskop çözme güzü yüksek teleskoptu.  Çözülme ise kaynaklar�n 

ayr�lmas�.  

Ara� t�rmac�: Ancak �� �nlar�n birbirini çözümleyememesinden bahsetmi� siniz.   

K5: I� �nlar�n birbirini çözümleyememesi çok anlaml� olmam��  galiba, ama � unu 

biliyorum ki; kaynaklar�n görüntüleri ayr�l�nca bu olaya çözülme deniyor.  Burada 

kaynaklar�n desenleri bir birinden ayr�l�yor.  Araba yakla� t�kça, formülü vard� birde, 

formülden de bulunabilir.  Araba yakla� t�kça çözülme artar ve belli bir uzakl�ktan 

sonra kaynaklar birbirinden ayr�l�r.  

Ara� t�rmac�: Görüntülerin kar�� mas� olay� nas�l oluyor?  

K5: Uzakta olduklar� için görüntüler kar�� �yordu.  Bilemiyorum.  Uzakta olduklar� 

için herhalde.  

Ara� t�rmac�: Yan�tlar�n�za eklemek istedi� iniz bir � ey var m�?  

K5: Yok.     

 

 K5 ö� rencisi, testte nitelik bak�m�ndan zay�f yan�t vermi� tir.  Testte verdikleri 

yan�tlar bilimsel olarak kabul edilemese de bilimsel olarak k�smen do� ru dü� üncelere 

sahiptir.  Ancak farlar�n görüntülerinin kar�� mas� olay�n� aç�klayamam�� t�r.  K1 ve 

K3 ö� rencilerinde oldu� u gibi K5 ö� rencisi de giri� im ile çözme gücü olay�n� 

ili � kilendirememektedir.  
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 Son testte, olay� tanecik modeli ile aç�klayan yan�tlar ve sezgisel yan�tlar 

kategorilerine uygun yan�t veren ö� renci bulunmamaktad�r.  

 

 Genel olarak bak�ld�� �ndan son testte deney grubu ö� rencilerinin %5’i, 

kontrol grubu ö� rencilerinin %15’i bilimsel olarak kabul edilemeyen yan�tlar 

vermi� lerdir.  

 

  Son testte kodlanamaz yan�t veren ve soruyu yan�ts�z b�rakan ö� renci 

bulunmamaktad�r.  

 

 

5.2.7.3 Tart�� ma  

 

Ön testte, deney grubu ö� rencilerinin bilimsel olarak do� ru kabul edilebilen 

yan�tlar veremedikleri görülmektedir.  Kontrol grubu ö� rencilerinin %25’i soruya 

k�smen do� ru yan�t vermi� lerdir.  

 

Ön testte, deney grubu ö� rencilerinin %5’i, kontrol grubu ö� rencilerinin 

%10’u bilimsel olarak do� ru kabul edilemeyen ve �� �� �n dalga modeli fikrini içeren 

yan�tlar vermi� lerdir.   

  

Ön testte, deney grubu ö� rencilerinin %19’u, kontrol grubu ö� rencilerinin 

%10’u soruya geometrik optik bilgilerini kullanarak yan�t vermi� lerdir.  

 

Ön testte, deney grubu ö� rencilerinin %33’ü, kontrol grubu ö� rencilerinin 

%45’i sezgisel yan�tlar vermi� lerdir.   

 

Deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %42’si ön testte soruyu yan�ts�z 

b�rakm�� lard�r.   

 

Genel olarak bak�ld�� �nda, ö� retim öncesinde ö� rencilerin büyük bir 

ço� unlu� unun �� �� �n dalga modeli fikrine sahip olmad�� � (di� er sorularda oldu� u 

gibi) ortaya ç�km�� t�r.   
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Son testte deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %67’si, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %30’u soruya bilimsel olarak tam do� ru yan�t vermi� lerdir.  Say�sal 

veriler, son testte bilimsel olarak tam do� ru yan�t bak�m�ndan deney grubunun 

oldukça önde oldu� unu göstermektedir.  Ancak ö� retim sonras�nda gerçekle� tirilen 

görü� meler, deney grubu lehine say�sal verilerin gösterdi� i farkl�l�ktan daha fazla 

farkl�l�k oldu� unu ortaya koymu� tur.   

 

Son testte bilimsel olarak tam do� ru yan�t veren dört deney grubu ö� rencisi 

ile gerçekle� tirilen görü� meler bu dört ö� rencinin gerçekten de bilimsel görü� e do� ru 

fikirlerini de� i� tirdiklerini ortaya koymu� tur.  Ancak ayn� kategoride yan�t veren dört 

kontrol grubu ö� rencisinin ikisinde (K1 ve K3) ciddi boyutlarda kavram yan�lg�lar� 

ve ö� renme eksikleri görülmü� tür.  K1 ö� rencisi k�r�n�m ve giri� im kavramlar�nda 

sorun ya� arken, K3 ö� rencisi araba farlar�n�n tek far gibi görülmesi olay�nda 

giri� imin etkisinin olmad�� �n� söylemi� tir.  Bu ö� renciler olay� daha çok formüle 

dayand�rarak aç�klamaya çal�� m�� lard�r.   Ö� renciler geleneksel bir al�� kanl�kla, 

konuya ait formülün uygulan�� �n� ö� renmeye çal�� m�� , neden sonuç ili� kileri 

üzerinde duramam�� t�r.  Bunun yan�nda kontrol grubunda, dü� üncelerini bilimsel 

görü� e do� ru de� i� tiren ö� renciler de (K2 ve K4) bulunmaktad�r.  Bu durumun 

ö� renme stili farkl�l�klar�ndan kaynakland�� � dü� ünülmektedir.  

 

Son testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %29’u, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %55’i soruya bilimsel olarak k�smen do� ru yan�tlar vermi� lerdir.  Bu 

yan�tlar aç�klama bak�m�ndan zay�f yan�tlard�r.  Bu kategoride yan�t veren D4 

ö� rencisi ile gerçekle� tirilen görü� me kendisine ait yan�t�n eksik oldu� unu ancak 

dü� üncelerinin bilimsel görü� le bire bir uyum içinde oldu� unu ortaya ç�karm�� t�r.  Bu 

durum, önceki sorularda oldu� u gibi deney grubu ö� rencilerinde s�kça 

görülmektedir.  

 

Genel olarak bak�ld�� �nda ise deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %95’i, 

kontrol grubu ö� rencilerinin %85’i soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yan�tlar 

vermi� lerdir.  

 

 



 
306 

Son testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %5’i, kontrol grubu 

ö� rencilerin %15’i soruya bilimsel olarak kabul edilemeyen ve �� �� �n dalga modeli 

fikrini içeren yan�tlar vermi� lerdir.  Bu ö� rencilerden K5 ile yap�lan görü� me, K5 

ö� rencisinin çözme gücü ve çözülme gibi kavramlar� do� ru olarak aç�klayabildi� ini, 

ancak farlar�n görüntülerinin kar�� mas� olay�n� aç�klayamad�� �n� ortaya ç�karm�� t�r.  

Ayr�ca ara� t�rmac� sürekli bu konudaki dü� üncelerini sorgulasa da K5 ö� rencisi 

giri� im kavram�ndan söz etmemi� tir.  Farlar�n görüntülerinin kar�� mas� olay�n�n nas�l 

oldu� u sorusuna, “uzakta olduklar� için” � eklinde bir yan�t vermi� tir.  K5 

ö� rencisinde görülen sorunun benzerleri, K1 ve K3 ö� rencilerinde de görülmü� tür.   
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6. SONUÇ VE ÖNER� LER 

 

 Bu bölümde ilk olarak bulgular bölümünde ortaya ç�kan sonuçlar tart�� �lm��  

daha sonra bu tart�� malardan yola ç�k�larak önerilerde bulunulmu� tur.  Ara� t�rman�n 

bu bölümü sonuçlar ve tart�� ma ile öneriler olmak üzere iki k�s�mdan olu� maktad�r.  

 

 

6.1 Sonuçlar ve Tart�� ma 

 

 Bu bölümde veri toplama araçlar�ndan elde edilen bulgular �� �� �nda ara� t�rma 

sorular�ndan yola ç�karak var�lan sonuçlar verilmektedir.   

 

 

6.1.1 Ö� retim Öncesi Ö� rencilerin I � �� �n Dalga Modeli Konusuna � li � kin 

Fikirleri 

 

 Ara� t�rman�n ilk sorusu “ö� retim öncesinde �� �� �n dalga modeli konusundaki 

ö� renci fikirleri nelerdir” � eklindedir.  Ö� renci fikirlerinin kategorize edildi� i, 

bulgular bölümündeki tablolara bak�larak, özet nitelikte yeni bir tablo haz�rlanm�� t�r.  

Tablo 6.1 deney ve kontrol gruplar�ndaki ö� rencilerin kavramsal anlama testindeki 

(ön test) her soru için kavramsal anlamay� gerçekle� tirme yüzdelerini göstermektedir.  

Kavramsal anlamay� gerçekle� tirme düzeyi olarak belirlenen ölçü; yan�t�n “bilimsel 

olarak kabul edilebilir yan�tlar” kategorisinde olmas�d�r.  Bulgular bölümünde de 

özetlendi� i gibi ö� retim öncesinde baz� ö� rencilerde �� �� �n dalga modeli fikri 

olu� mu� tur.  Durumu daha iyi betimleyebilmek için Tablo 6.1’de bilimsel olarak 

kabul edilemeyen (B.O.K.E) ve �� �� �n dalga modeli fikrini içeren yan�tlar�n yüzdeleri 

verilmi� tir.   
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Tablo 6.1: Ö� rencilerin ö� retim öncesinde kavramsal anlamay� gerçekle� tirme 
yüzdeleri 

Bilimsel Olarak Kabul 
Edilebilir Yan�tlar 

B.O.K.E ve I� �� �n 
Dalga Modeli 
Fikrini �çeren 

Yan�tlar 
 

Soru 
No �� lenen Tema 

Deney 
Grubu 
(%) 

Kontrol 
Grubu 
(%) 

Deney 
Grubu 
(%) 

Kontrol 
Grubu 
(%) 

1 Tek Yar�kta Giri� im 0 0 19,04 30 

2 Çift Yar�kta Giri� im 0 30 9,52 30 

3 Tek ve Çift Yar�kta Giri� im 
Desenleri Aras�ndaki Farkl�l�klar 0 0 4,76 25 

4 

I� �� �n Farkl� Saydam Ortama 
Geldi� inde Yans�ma ve K�r�lma 

Özelliklerini Bir Arada 
Göstermesi 

66,66 65 0 0 

5 �nce Zarda Giri� im  9,52 10 4,76 20 

6 Hava Kamas�nda Giri� im 0 0 28,57 70 

7 Çözme Gücü 0 25 4,76 10 

   

 Tablo 6.1’de ve uygulanan ön testin analizi sonucunda elde edilen bulgularda 

görüldü� ü gibi ö� rencilerin �� �� �n dalga modeli ile ilgili do� ru bir kavramsal 

anlamay� gerçekle� tiremedikleri görülmektedir.  Tablo 6.1’deki kavramsal anlamay� 

gerçekle� tirme düzeyi bölümündeki yüzdelere bak�ld�� �nda durum daha da aç�k bir 

� ekilde ortaya ç�kmaktad�r.  Ayr�ca bilimsel olarak kabul edilebilir yan�tlar verdi� i 

için kavramsal anlamay� gerçekle� tirmi�  kabul edilen ö� renciler ile gerçekle� tirilen 

ö� retim öncesi görü� meler neredeyse hepsinin konunun baz� noktalar�n� 

hat�rlad�klar�n� asl�nda ciddi ö� renme eksikleri ve kavram yan�lg�lar�na sahip 

olduklar�n� ortaya ç�karm�� t�r.   

 

Ön test analizleri sonucunda ortaya ç�kan önemli bulgulardan biri de, 

sorular�n genelinde gruplar�n belli ço� unluklar� �� �� �n dalga modeli fikrini içeren 

yan�tlar vermeleridir.  Bulgular bölümünde görülece� i gibi bu ö� renciler ile 

gerçekle� tirilen ö� retim öncesi görü� meler, ö� rencilerin yaln�zca baz� kavramlar� 

hat�rlad�klar� ancak bu kavramlar�n bilimsel aç�klamas�n� yapamad�klar�n� ortaya 

koymu� tur.  Bu kategoride yan�t veren ö� rencilerinde yine do� ru bir kavramsal 
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anlamaya sahip olmad�klar� belirlenmi� tir.   Baz� ö� renciler daha önce kat�ld�klar� 

kurs ve kendi okul ö� retmenlerinin gerçekle� tirmi�  oldu� u ö� retimde 

bulunduklar�ndan dolay� �� �� �n dalga modeli fikrine sahiptir.  Ancak do� ru kavramsal 

anlamaya sahip de� ildir.   

 

 Ö� retim öncesinde uygulanan kavramsal anlama testine ve gerçekle� tirilen ön 

görü� melere dayan�larak, ö� rencilerin ö� retim öncesindeki fikirleri üç ana kategoride 

toplanm�� t�r.  

  

·  I� �� �n dalga modelini içeren, ancak bilimsel olarak do� ru kavramsal anlamay� 

yans�tmayan fikirler.  

·  Geometrik optik bilgilerinin kullan�ld�� �n� fikirler 

·  Sezgisel Fikirler 

 

� lk kategoride ö� renciler önceden kat�ld�klar� kurs ve kendi ö� retmenlerinin 

gerçekle� tirdi� i ö� retime dayanarak �� �� �n dalga modeli ile ilgili ifadeler 

kullanmaktad�r.  Ancak ö� retim öncesinden kendileri ile yap�lan görü� meler bu 

ö� rencilerin bilimsel olarak geçerli bir kavramsal anlamaya sahip olmad�klar�n� 

göstermi� tir.  Örne� in K4 ö� rencisi sabun köpü� ünün bir ince kenarl� mercek gibi 

davranarak � ekil 5.11’deki gibi �� �� � odaklayaca� �n� dü� ünmektedir.  K4 ö� rencisi bu 

odaklanma olay�n� giri� im olarak tan�mlamaktad�r.  Ön testin uygulanmas�n�n 

ard�ndan ortaya ç�kan en önemli bulgu deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k 

%10’unun çift yar�kta giri� im desenini, iki tek yar�kta giri� im deseninin çak�� mas� 

olarak aç�klamas�d�r.   Bu bulguya, Ambrose ve ark (1998) taraf�ndan yap�lan 

çal�� mada da rastlanmaktad�r.  Bulgu, literatür ile uyum içindedir.  

 

�kinci kategorideki ö� renciler �� �� �n dalga modeli yerine eski bilgileri olan 

geometrik optik bilgilerini kullanmaktad�r.  Örne� in bulgular bölümünde görülece� i 

gibi D2 ö� rencisi ile ilk soruyla ilgili olarak gerçekle� tirilen ön görü� mede ö� renci 

tek yar�kta giri� imi, �� �� �n k�r�lmas� ve da� �lmas� olarak aç�klam�� t�r.  I� �� �n yönünün 

ve i� leyi� inin de� i� ece� ini, baz� bölgelerin bu yüzden �� �k almayaca� �n� söylemi� tir.    
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Kavramsal anlama testindeki �� �� �n farkl� bir saydam ortam�n yüzeyine 

geldi� inde yans�ma ve k�r�lma özelli� ini bir arada göstermesi ile ilgili dördüncü 

sorunun ön testteki analizlerine bak�ld�� �nda deney grubu ö� rencilerinin %43’ünün, 

kontrol grubu ö� rencilerinin %55’inin “sadece yans�ma” fikrini içeren yan�tlar 

verdikleri görülmektedir.  Ö� renciler çocu� un vitrin cam�nda görüntüsünü görmesi 

olay�n� aç�klamak için geometrik optik bilgilerini kullanm�� lard�r.   

 

�nce zarda giri� im konusu ile ilgili be� inci sorunun ön test analizlerine 

bak�ld�� �nda ö� rencilerin büyük bir ço� unlu� unun (deney grubu ö� rencilerinin 

%38’i, kontrol grubu ö� rencilerinin %35’i) sabun köpü� ünün renklenmesi olay�n�, 

beyaz �� �� �n içeri� indeki yedi rengin farkl� k�r�lmas� sonucu, beyaz �� �� �n renklerine 

ayr�lmas� � eklinde aç�klama (Prizma Modeli) yapt�klar� görülmektedir.  Bu sonuç, 

ö� rencilerin ö� retim öncesinde geometrik optik bilgilerini kullanmaya devam 

ettiklerinin bir göstergesidir.   

 

D3 ö� rencisinin kavramsal anlama testindeki hava kamas�nda giri� im ile ilgili 

alt�nc� soruya yan�t verirken kulland�� � “üst üste gelme” ifadesi, kendisinin �� �� �n 

dalga modeli fikrine sahip oldu� u izlenimini uyand�rsa da, bu ö� renci ile yap�lan 

ö� retim öncesi görü� me, D3’ün asl�nda olay� geometrik optik bilgileri ile aç�klad�� � 

gerçe� ini ortaya ç�karm�� t�r.  D3, Bölüm 5, � ekil 5.14’de görüldü� ü gibi, cam 

yüzeyinden yans�yan �� �nlar�n baz� noktalarda kesi� erek ayd�nl�klar� olu� turaca� �n� 

ve bunlar aras�nda kalan bölgelerin karanl�k gözükece� ini dü� ünmektedir.   

 

Üçüncü kategorideki ö� renciler testte verilen olaylar üzerinde her hangi bir 

bilimsel ilke ile ba� lant� kurmadan tahminler yürütmü� lerdir.  Bu ö� rencilerin 

yan�tlar�, “I� �k perdeye homojen olarak da� �lmaz”, “I � �k baz� bölgelere ula� mam��  

olabilir”, “I � �k sürekli yanmaz, yan�p söner” � eklindedir.   
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6.1.2 Ö� retim Sonras�nda Ö� rencilerin I � �� �n Dalga Modeli Konusuna � li � kin 

Fikirleri  

 

 Bu bölümde ö� retim sonras�nda deney ve kontrol gruplar�ndaki ö� rencilerin 

kavramsal de� i� imi gerçekle� tirme durumlar�, deney grubu ve kontrol gruplar� 

aras�nda ortaya ç�kan farkl�l�klar üzerinde durulmu� tur.  Ayr�ca ö� retim sonras� 

ö� rencilerde �srarla savunulan kavram yan�lg�lar� ve ö� renme eksiklerine 

de� inilmi � tir.   

 

 

6.1.2.1 Ö� retim Sonras� Ö� rencilerin Kavramsal De� i� imi Gerçekle� tirme 

Durumlar� 

 

 Ö� retim sonras�nda uygulanan kavramsal anlama testinin analizi sonucunda 

elde edilen bulgular� özetleyebilmek için Tablo 6.2 olu� turulmu� tur.  Bu tabloda da 

Tablo 6.1’de oldu� u gibi ö� rencilerin kavramsal anlamay� gerçekle� tirme yüzdeleri 

verilmi� tir.  Ayr�ca yine �� �� �n dalga modeli fikrini içeren ancak bilimsel olarak kabul 

edilemeyen (B.O.K.E) yan�tlar�n yüzdeleri verilmi� tir.   

 

Tablo 6.2: Ö� rencilerin ö� retim sonras�nda kavramsal anlamay� 
gerçekle� tirme yüzdeleri 

Bilimsel Olarak Kabul 
Edilebilir Yan�tlar 

B.O.K.E ve I� �� �n 
Dalga Modeli Fikrini 

�çeren Yan�tlar 
 

Soru 
No 

�� lenen Tema 

Deney 
Grubu 
(%) 

Kontrol 
Grubu 
(%) 

Deney 
Grubu 
(%) 

Kontrol 
Grubu 
(%) 

1 Tek Yar�kta Giri� im 61,90 50 23,80 30 

2 Çift Yar�kta Giri� im 90,47 80 4,76 10 

3 
Tek ve Çift Yar�kta Giri� im 

Desenleri Aras�ndaki Farkl�l�klar 
90,47 60 0 5 

4 
I� �� �n Farkl� Saydam Ortama 

Geldi� inde Yans�ma ve K�r�lma 
Özelliklerini Bir Arada Göstermesi 

80,95 90 4,76 10 

5 �nce Zarda Giri� im  90,47 65 4,76 10 
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Tablo 6.2’nin devam� 

6 Hava Kamas�nda Giri� im 66,66 60 23,80 20 

7 Çözme Gücü 95,23 85 4,76 15 

 

 Son testte, say�sal veriler bak�m�ndan deney grubunun 4.soru haricinde tüm 

sorularda kontrol grubuna göre önde oldu� u görülmektedir.   

 

 

6.1.2.2 Son Test ve Son Görü� melerden Elde Edilen Verilere Göre Deney ve 

Kontrol Grubu Aras�ndaki Farkl�l�klar 

 

 Uygulanan son testteki �� �� �n tek yar�kta giri� imi ile ilgili birinci sorunun 

analizi, deney grubunun bilimsel olarak kabul edilebilir yan�tlar bak�m�ndan kontrol 

grubunun önünde oldu� unu ortaya ç�karm�� t�r.  Ancak ö� rencilerle gerçekle� tirilen 

ö� retim sonras� görü� meler, deney grubunun, kontrol grubuna göre say�sal verilerin 

gösterdi� inden daha da önde oldu� unu ortaya ç�karm�� t�r.  Farkl�l�k özellikle bilimsel 

olarak k�smen do� ru yan�t veren ö� rencilerde görülmü� tür.  Kavramsal anlama 

testinde k�smi yan�t veren deney grubu ö� rencileri ile yap�lan ö� retim sonras� 

görü� meler asl�nda bu ö� rencilerin bilimsel olarak tam do� ru fikirlere sahip 

olduklar�n� ortaya ç�karm�� t�r.  K�smi yan�t veren kontrol grubu ö� rencilerinde ise 

ö� renme eksikleri ve kavram yan�lg�lar� bulunmu� tur.  Örne� in testte k�smi yan�t 

veren K1 ve K4 ö� rencileri yol fark� kavram�n� aç�klayabilmekte ancak neden yol 

fark� al�nd�� � konusuna aç�kl�k getirememektedirler.  Bu ö� renciler �� �� �n tek yar�kta 

verdi� i desenin, su dalgalar�na benzetilerek aç�klanabilece� ini vurgulayamam�� lard�r.  

K3 ve K5 ö� rencilerinde de yol fark� almada yan�lg�lara rastlanm�� t�r.  Ö� renciler 

daha önceden de birinci sorunun analizinin tart�� ma bölümünde belirtildi� i gibi, 

perde üzerindeki noktay�, kaynaklar� birle� tiren do� runun orta noktas�na 

birle� tirmi� lerdir.  Bu durum kontrol grubundaki önemli bir eksiklik olarak kar� �m�za 

ç�kmaktad�r.  Testte k�smen do� ru yan�t vermi�  olsalar da son görü� meler bu 

ö� rencilerin bilgiyi zihin süzgecinden geçirerek yap�land�ramad�klar�n� göstermi� tir.  

Deney grubunda ise yol fark� kavram� ve bunun neden al�nd�� � konusunda 

olu� turulan tart�� ma ortam� ö� rencilerin ö� renmelerine yard�mc� olmu� tur.  Birinci 

sorunun analizi bölümünde görülece� i gibi ö� retim sonras�nda kendisi ile görü� me 
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yap�lan deney grubu ö� rencilerinin hiç birinde yol fark� ile ilgili kavram yan�lg�s� 

görülmemi� tir.   

 

Ara� t�rman�n önemli bulgular�ndan biri de ö� rencilerin hibrit model 

geli� tirmeleridir.  Hibrit model önceden de belirtildi� i gibi iki kategoriden 

olu� maktad�r.  Hibrit yan�t veren ö� rencilerden baz�lar� (K2, K14, D14) �� �� �n yar�� �n 

uçlar�nda bükülece� i ve bu bükülen �� �nlar�n giri� im yapaca� � dü� üncesine 

sahiptirler.  Bu bulgular Ambrose ve ark (1999)’n�n bulgular� ile uyum içindedir.  

“I � �� �n yar�� �n uçlar�nda bükülmesi” fikrinin �srarla savunulmas�nda neden olarak 

okul ö� retmeninin yapm��  oldu� u ö� retim gösterilebilir.  Bu fikir, ö� rencilere 

Huygens Prensibine göre daha kolay anla� �l�r gelmektedir.  Ancak bu bilimsel olarak 

kabul edilemez bir durumdur.  Hibrit yan�t veren di� er ö� renciler de (K10, K17, D9, 

D20) �� �� �n dalga ve tanecik modelini bir arada kullanmaktad�rlar.  Örne� in K10 

ö� rencisi merkezi ayd�nl�k saça� � geometrik optik ile (tanecik modeli) di� er ayd�nl�k 

- karanl�k saçaklar� ise �� �� �n giri� imi ile (dalga modeli) aç�klamaktad�r.  Bu 

ö� renciler geometrik optik bilgilerini kullanma al�� kanl�klar�n� sürdürmektedirler.  

I� �� �n dalga modelinin yeni bir bilgi olmas�, geometrik optik bilgilerinin zihinlerine 

yerle� mi�  ve kolay anla� �l�r bir bilgi olmas� bu ö� rencilerin geometrik optik 

bilgilerini kullanmaya devam etmelerinin nedeni olarak gösterilebilir.   Ayr�ca deney 

grubu ö� rencileri Huygens Prensibini benimsemi�  (D14 hariç) gözükmektedir.  

Kontrol grubunda ise Huygens Prensibine direnenlerin say�s� (K2, K10, K14) 

oldukça fazlad�r.  Bu sonuç deney grubunun bir üstünlü� ü olarak ortaya ç�kmaktad�r.   

 

Ö� retim sonras� uygulanan kavramsal anlama testindeki, çift yar�kta giri� im 

ile ilgili ikinci sorunun analizi, bilimsel olarak tam do� ru yan�tlar bak�m�ndan deney 

grubunun kontrol grubuna göre say�sal anlamda önde oldu� unu ortaya ç�karm�� t�r 

(Deney grubu: yakla� �k %38, kontrol grubu: %10).  Genel olarak bak�ld�� �nda deney 

grubu ö� rencilerinin yakla� �k %90’�, kontrol grubu ö� rencilerinin %80’i soruya 

bilimsel olarak kabul edilebilir yan�tlar vermi� lerdir.  Say�sal olarak tam do� ru 

yan�tlar bak�m�ndan yakla� �k deney grubu lehine %28’lik, genel olarak bilimsel 

olarak kabul edilebilir yan�tlar bak�m�ndan %10’luk bir fark ortaya ç�km�� t�r.  Ancak 

ö� retim sonras�nda ö� renciler ile gerçekle� tirilen görü� meler bu fark� deney grubu 

lehine art�rm�� t�r.  Son testte k�smi yan�t veren deney grubu ö� rencilerinin asl�nda 
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bilimsel olarak tam do� ru kavramsal anlamay� gerçekle� tirdikleri ortaya 

konulmu� tur.  Deney grubu ö� rencileri ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu� umunu, 

perde üzerindeki bu saçaklar�n dizilimini yap�lan görü� melerde ba� ar� ile 

aç�klam�� lard�r. Ayr�ca ilk sorunun analizinde gözlendi� i gibi bu sorunun analizine 

göre de deney grubu ö� rencileri yol fark� kavram� konusunda bilimsel görü� le bire 

bir uyumlu fikirlere sahiptirler.   

 

Ancak bu olumlu durum kontrol grubunda görülmemektedir. Kontrol grubu 

ö� rencileri yol fark�, yol fark�n�n neden al�nd�� �, ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n perde 

üzerindeki muntazam dizili� leri gibi konular� aç�klamakta zorlanm�� lard�r.  Birinci 

sorunun analizine bak�ld�� �nda K2 ö� rencisinin Huygens Prensibini benimsemeyerek 

Hibrit Model geli� tirdi� i görülecektir.  Bu ö� renci çift yar�kta giri� im desenini, 

ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n perde üzerindeki dizilimlerini ve bunun yol fark�n�n 

de� i� iminden kaynakland�� �n� aç�klamas�na ra� men, çift ve tek yar�ktaki giri� im 

desenlerinin parlakl�klar bak�m�nda farkl�l�k göstermesi olay�n� hat�rlamad�� �n� 

belirtmi� tir.  Bilimsel olarak desenler aras�ndaki farkl�l�� �n aç�klanabilmesi için 

Huygens Prensibindeki bilgilerin kullan�lmas� gerekmektedir.   Bu durum da yine 

kontrol grubunun bir eksikli� i olarak kar� �m�za ç�kmaktad�r.   

 

Ö� retim sonras� uygulanan testteki üçüncü soruya ait analizler, deney grubu 

ö� rencilerinin yakla� �k %19’unun (4 Ki� i), kontrol grubu ö� rencilerinin %5’inin (1 

Ki � i) bilimsel olarak tam do� ru yan�t verdiklerini ortaya koymu� tur.  Genel olarak 

bak�ld�� �nda deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %90’�, kontrol grubu ö� rencilerinin 

ise %60’� bilimsel olarak kabul edilebilir görü� lere sahiptirler.  Say�sal veriler tam 

do� ru yan�tlar ve kabul edilebilir yan�tlar bak�m�ndan deney grubunun kontrol 

grubunun önünde oldu� unu ortaya koymu� tur.  Üçüncü soru ile ilgili gerçekle� tirilen 

ö� retim sonras� görü� meler ise di� er sorularda benzerinin görülece� i gibi deney 

grubu lehine bu farkl�l�� � büyütmü� tür.  K�smi yan�t veren deney grubu ö� rencilerin 

genel olarak fikirlerinin bilimsel olarak tam do� ru oldu� u gözlenmi� tir.  K�smi yan�t 

veren kontrol grubu ö� rencilerinin ise ciddi kavram yan�lg�lar�na ve ö� renme 

eksiklerine sahip olduklar� ortaya ç�km�� t�r.  Örne� in k�smi yan�t veren kontrol grubu 

ö� rencisi K2, çift yar�kta kaynaklar�n birbirini sönümleyebildiklerini, ancak tek 

yar�kta sönümleyemediklerini dolay�s�yla tek yar�ktaki merkezi ayd�nl�k saça� � kal�n 
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oldu� unu belirtmi� tir.  Bu söylemi, ara� t�rmac�da bir ku� ku uyand�rm��  ve kendisine 

“tek yar�kta hiç mi sönümleme olmuyor?” � eklinde bir soru yöneltilmi� tir.  

Ö� rencinin soruya verdi� i yan�t “eminim vard�r biraz” � eklinde olmu� tur. Kavramsal 

anlama testindeki, tek yar�kta giri� im deseni ile ilgili ilk soruda, yap�c� ve bozucu 

giri� imi do� ru bir � ekilde aç�klamas�na ra� men, K2 ö� rencisi bu bilgisini bu soruya 

(3.soru) transfer etme güçlü� ü ya� amaktad�r ve bütüncül bir kavramsal anlamay� 

gerçekle� tirememi� tir.  Yine üçüncü sorunun analizi k�sm�nda görülece� i gibi kendisi 

ile görü� me yap�lan K2 ve K4 ö� rencilerinde yol fark� kavram�na ili� kin kavram 

yan�lg�lar� kendisini göstermektedir.  Bu ö� renciler “yol fark� e� it oldu� unda” gibi 

bir ifade kullanm�� lard�r.  K4 ö� rencisine yol fark�n�n nas�l e� it olaca� � sorulunca, 

“bu do� rular e� it olunca yol fark� e� it olur” � eklinde yan�t vermi� tir.  Oysaki 

kendisinin yapm��  oldu� u yol fark� tan�m�na göre PK1  ve PK 2  do� rular� e� it 

olursa, yol fark� s�f�r olacakt�r.  Bu sonuç K4’ün bilgilerinin zihin süzgecinden 

geçirmedi� ini göstermektedir.  Yol fark� kavram�na ait kendilerine anlat�lmaya 

çal�� �lan bilgileri henüz i� leyemeden kendilerini problemlerin çözümü a� amalar�nda 

bulan kontrol grubu ö� rencilerinin kavramsal de� i� im süreçlerinde sorun ya� ad�klar� 

aç�kça görülmektedir.  Bu durum ö� retimin planlanmas� bak�m�ndan önemli bir 

noktad�r.  I� �� �n dalga modeli konusunun ö� retiminde, yol fark� kavram� üzerinde 

önemle durulmal�d�r.  Bu konuda ö� renci fikirlerine de� er verilmeli, ö� rencilerin yol 

fark� kavram�na ait anlamalar� ortaya ç�kar�lmal�, bu anlamalar�n bilimsel görü� le 

uyumlu hale getirmek amac� ile etkinlikler tasarlanmal�d�r.  Deney grubu 

ö� rencilerinde yol fark� ile ilgili yanl��  anlamalara rastlanmam�� t�r.  Deney grubu 

ö� rencileri ile gerçekle� tirilen ö� retimde “�� �� �n su dalgalar�na benzetilmesi” 

üzerinde oldukça durulmas� ve bu konuda yap�lan tart�� ma ö� rencilerin 

ö� renmelerini kolayla� t�rm�� t�r.      

 

Ö� retim sonras� uygulanan testteki �� �� �n farkl� bir saydam ortam yüzeyine 

geldi� inde yans�ma ve k�r�lma özelliklerini bir arada göstermesi olay� ile ilgili 

dördüncü soruya, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %19’u, kontrol grubu 

ö� rencilerinin ise %10’u bilimsel olarak tam do� ru yan�t vermi� lerdir.  Her iki 

gruptaki ö� rencilerin %5’i dalga özelli� inin vurguland�� � ve k�smen do� ru kabul 

edilebilecek yan�tlar vermi� lerdir.  Son testte, deney grubu ö� rencilerinin %48’i, 
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kontrol grubu ö� rencilerinin ise %50’si soruya “hem yans�ma hem k�r�lma” 

özelli� inin vurguland�� �, bilimsel olarak k�smen do� ru kabul edilebilen yan�tlar 

vermi� lerdir.  Son testte k�smi yan�t veren deney grubu ö� rencilerinden D1 ve D4 ile 

gerçekle� tirilen ö� retim sonras� görü� meler bu ö� rencilerin aç�klama niteli� i 

bak�m�ndan zay�f yan�t verdiklerini, asl�nda bilimsel görü�  ile bire bir uyumlu 

fikirlere sahip olduklar�n� ortaya koymu� tur.  K�smi yan�t veren kontrol grubu 

ö� rencilerinde di� er sorular�n analizinde ortaya ç�kan durumun benzeri ortaya 

ç�km�� , ö� rencilerde ciddi kavram yan�lg�lar�na rastlanm�� t�r.  Örne� in K3 ö� rencisi, 

kendisi ile yap�lan ö� retim sonras� görü� mede “k�z çocu� unun vitrin cam�nda 

kendini görmesi” olay�n� “yans�yan ve k�r�lan �� �nlar�n giri� imi” � eklinde 

aç�klam�� t�r.  Oysa, bilimsel olarak çocu� un vitrinde kendini görme sebebi �� �� �n 

dalga karakteri göstererek cam yüzeyinde hem yans�ma yapmas� hem de k�r�lmaya 

u� ramas�d�r.  Ö� renci ö� rendiklerini zihin süzgecinden geçirme f�rsat�n� bulamam��  

gözükmektedir.  Bunun nedeninin ö� renci fikirlerinin önemsenmedi� i, payla� �ms�z 

ve otoriter bir ö� renme ortam� oldu� u dü� ünülmektedir.  Çocu� un vitrin cam�nda 

kendini görmesi ile ilgili örnekler (su birikintisinde kendimizi görmemiz, denizin 

mavi görülmesi v.b), hem deney grubunda hem de kontrol grubunda vurgulanm�� t�r.  

Ancak görülüyor ki; kontrol grubundaki ö� renciler etkile� imin olmad�� � bir ortamda 

ö� rendiklerini i� leme, neden sonuç ili� kilerini kurma gibi noktalarda eksik 

kalm�� lard�r.   

 

 Kontrol grubu ö� rencilerinden K1 ile yap�lan görü� mede, K3 ö� rencisinde 

kar� �la� �lanla benzer bir tablo ortaya ç�km�� t�r.  K1 yans�man�n olaca� �n� kesin bir 

dille söyleyebilmekte, ancak testte yan�t olarak yazd�� � giri� imi olay�n neresine 

koyaca� �n� bilememektedir.  K1 ö� rencisi, K3 ö� rencisinde oldu� u gibi ince zarda 

giri� im konusuna ait dü� ünceleri ile �� �� �n yans�ma ve k�r�lma özelliklerini bir arada 

göstermesi olay� hakk�ndaki ö� renci fikirlerini inceleyen dördüncü soruya ait 

dü� ünceleri aras�nda bir kar�� �kl�k ya� amaktad�r.  Ö� renciye testteki dördüncü soruya 

verdi� i yan�tta neden “giri� im” ifadesini kulland�� � soruldu� unda, ö� renci neden 

giri� im yazd�� �n� hat�rlamad�� �n� söylemi� tir.  Aradan k�sa bir zaman geçmesine 

ra� men testte verdi� i yan�ta ait dü� üncelerini hat�rlayamamas� yine ö� rencinin bilgiyi 

sorgulamad�� �n� ve neden sonuç temeli üzerine kurmad�� �n� göstermektedir.  Bu 

durum kontrol grubunun bilgiyi yap�land�rma konusundaki bir eksikli� i olarak 
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kar� �m�za ç�kmaktad�r.  Ancak vurgulanmal�d�r ki, kontrol grubunda olup son testte 

dördüncü soruya k�smi yan�t vermi�  olmas�na ra� men, kendisi ile gerçekle� tirilen 

görü� me K5 ö� rencisinin bilimsel olarak tam do� ru bir kavramsal anlamaya sahip 

oldu� unu ortaya ç�karm�� t�r.  Bu sonuç, bireysel ö� renme yöntemleri aras�ndaki 

farkl�l�klar olarak yorumlanmal�d�r.   

 

 Son teste genel olarak bak�ld�� �nda, �� �� �n yans�ma ve k�r�lma özelliklerini bir 

arada göstermesi olay� hakk�ndaki ö� renci fikirlerini inceleyen dördüncü soruya 

verilen bilimsel olarak kabul edilebilir yan�tlar bak�m�ndan kontrol grubu (%90), 

deney grubunun (%81) önünde görülmektedir.  Ancak bu sonuç de� erlendirilirken 

sadece say�sal veriler de� il, yukar�da üzerinde durulan nitel veriler de göz önünde 

bulundurulmal�d�r.   

 

 Ara� t�rman�n en güçlü yanlar�ndan biri daha önce vurguland�� � gibi, üzerinde 

s�kça çal�� �lmayan bir konu olan ince zarda giri� ime dair ö� rencilerin zihnindeki 

kavramsal de� i� imi incelemesidir.  Bu inceleme kavramsal anlama testindeki be� inci 

soru arac�l�� �yla gerçekle� tirilmi � tir.   

  

Be� inci sorunun son test analizlerine bak�ld�� �nda, deney grubu ö� rencilerinin 

%57’sinin, kontrol grubu ö� rencilerinin %25’inin bilimsel olarak tam do� ru yan�t 

verdi� i görülecektir.  Deney grubu tam do� ru yan�tlar bak�m�ndan kontrol grubunun 

önündedir.  Genel olarak, deney grubunun %90’�, kontrol grubunun ise %65’i soruya 

bilimsel olarak kabul edilebilen yan�tlar vermi� lerdir.  Bilimsel olarak kabul 

edilebilir yan�tlar bak�m�ndan da deney grubu, kontrol grubunun önündedir.   

 

Be� inci soruya son testte k�smen do� ru yan�t veren deney grubu ö� rencileri 

ile yap�lan görü� meler, ö� rencilerin asl�nda bilimsel anlamda tam do� ru 

dü� ündükleri ancak testte yan�t verirken nitelik bak�m�ndan zay�f aç�klamalar 

yapt�klar�n� ortaya ç�karm�� t�r.  K�smen do� ru yan�t veren kontrol grubu 

ö� rencilerinde ise görü� me s�ras�nda aç�klamalar detayland�r�ld�� �nda kavram 

yan�lg�lar�na rastlanm�� t�r.  Bilimsel olarak k�smen do� ru yan�t veren K1 ö� rencisi 

özellikle, zar üzerinde neye göre renklenmenin oldu� u, zar kal�nl�� �n�n giri� ime 

etkisi gibi konulara aç�kl�k getirememi� tir.  Bu durum ö� retim bak�m�ndan önemli 
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bir bulgudur.  Ö� retim a� amalar�nda yol fark� – zar kal�nl�� �, yol fark� – dalga boyu 

ili � kileri üzerinde önemle durulmal�d�r.   

 

Ö� retim sonunda ortaya ç�kan en önemli sonuçlardan biri de kontrol grubu 

ö� rencilerinin %25’inin sabun köpü� ündeki renklenmeyi aç�klamak için hibrit model 

geli� tirmeleridir.  Örne� in K2 ö� rencisi, �� �� �n köpük üzerinde giri� im yapt�� �n�, 

ayd�nl�klar�n yap�c� giri� im, karanl�klar�n bozucu giri� im sonunda meydana geldi� ini 

belirtmesine ra� men, köpü� ün renklenmesi olay�n�, �� �� �n renklerine ayr�lmas� olarak 

aç�klam�� t�r.  Bu ö� renci �� �� �n tanecik modeli ile dalga modelini bir arada 

kullanmaktad�r.  Ortaya ç�kan bu durum ö� rencinin yeterince tatmin olmad�� �nda ona 

kolay gelen eski bilgilerini kullanmaya devam etti� ini göstermektedir.  Bu sonuç 

Gilbert ve Ark (1982)’n�n savunduklar� görü�  ile uyum göstermektedir.   

 

Benzer bir durum deney grubu ö� rencilerinden D1’de de görülmü� tür.  D1 

ö� rencisi son testte “olaylar� geometrik optik ile aç�klayan yan�tlar” kategorisine 

uygun yan�t vermi� tir.  Ancak kendisi ile gerçekle� tirilen son görü� mede asl�nda 

�� �� �n dalga modeli fikrine sahip oldu� u, ince zarda giri� imi ba� ar� ile aç�klad�� � 

gözlenmi� tir.  Kendisine renklenmenin nedeni soruldu� unda “beyaz �� �� �n renklerine 

ayr�lmas� olay�d�r” � eklinde bir yan�t al�nm�� t�r.  Son testte verdi� i yan�t hibrit 

yan�tlar kategorisinde bulunmasa da son görü� me kendisinin hibrit modele sahip 

oldu� u izlenimini vermi� tir.  Deney grubunda D1 ö� rencisinden ba� ka hibrit model 

bulgusuna rastlanmam�� t�r.    

 

Ö� retim sonunda uygulanan son testteki alt�nc� sorunun analizlerine 

bak�ld�� �nda, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %14’ünün, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %30’unun soruya bilimsel olarak tam do� ru yan�t verdikleri 

görülmektedir.  Say�sal verilere göre kontrol grubu tam do� ru yan�tlar bak�m�ndan 

önde görülmektedir.  Bilimsel olarak tam do� ru yan�t veren deney grubu 

ö� rencilerinden D1 ile yap�lan görü� me, kendisinin hava kamas�nda giri� ime ait 

do� ru bir kavramsal anlamaya sahip oldu� u ortaya ç�karm�� t�r.  Ancak D1 ö� rencisi 

hava kamas� sistemi beyaz �� �k ile ayd�nlat�ld�� �nda cam yüzeyinin renklenece� ini, 

bu olay�n �� �� �n renklerine ayr�lmas� � eklinde aç�klanabilece� ini dü� ünmektedir.  D1 

önceki soruda da sabun köpü� ünün renklenmesi olay� beyaz �� �� �n renklerine 
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ayr�lmas� � eklinde aç�klam�� t�r.  I� �� �n renklerine ayr�lmas� fikri ö� retim sonunda 

kavramsal de� i� ime kar� � direnmi� tir.  Kendisi �srarl� bir � ekilde bu fikri 

savunmaktad�r.   

 

Bilimsel olarak tam do� ru yan�t veren kontrol grubu ö� rencilerinden K3, hava 

kamas� üzerinde görülen giri� im desenini ba� ar� ile aç�klam�� t�r.  Ancak önceki 

soruda sabun köpü� ünün renklenmesi olay�n� aç�klayamad�� � gibi, hava kamas� 

üzerine beyaz �� �k dü� ürüldü� ünde cam�n renkli gözükece� ini söylemekte ancak bu 

durumu aç�klayamamaktad�r.   

 

Son testte, deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k %52’si, kontrol grubu 

ö� rencilerinin %30’u alt�nc� soruya bilimsel olarak k�smen do� ru yan�tlar 

vermi� lerdir.  K�smen do� ru yan�t veren deney grubu ö� rencilerinden kendisi ile 

ö� retim sonunda görü� me yap�lan D2 (ayd�nl�k karanl�k saçaklar�n hava kamas� 

üzerinde dizilimini aç�klayamam�� t�r), D3 ve D5 ö� rencilerinin görü� lerinin asl�nda 

bilimsel olarak tam do� ru oldu� u ortaya ç�kar�lm�� t�r.   K�smen do� ru yan�t veren 

kontrol grubu ö� rencisi K4’ün fikirleri genel olarak bilimsel görü� e do� ru de� i� im 

göstermi� tir.  Ancak önceki soruda sabun köpü� ü üzerindeki renklenmeyi ba� ar� ile 

aç�klamas�na ra� men, hava kamas�ndaki renklenmenin nedenini aç�klayamam�� t�r.  

Bu durum K4 ö� rencisinin bilgiyi transfer etme güçlü� ü ya� ad�� �n� göstermektedir.  

Ayr�ca ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n neden ard�� �k bir biçimde cam levha üzerinde 

dizildiklerini aç�klayamam�� t�r.  Bu dizilimin aç�klanamamas� bulgusuna kendisi ile 

son görü� me yap�lan kontrol grubu ö� rencileri K1, K2, K5 ö� rencilerinde de 

rastlanmaktad�r.  Bu sonuç kontrol grubundaki ö� retimin eksiklerinden biri olarak 

kar� �m�za ç�kmaktad�r.  

 

Deney grubunda kendisi ile görü� me yap�lan be�  ö� rencinin birinde, kontrol 

grubundaki ise kendisi ile görü� me yap�lan be�  ö� rencinin dördünde, ayd�nl�k – 

karanl�k saçaklar�n hava kamas� üzerinde dizili� lerinin aç�klanamamas� bulgusuna 

rastlanm�� t�r.  Bu durum fen ö� retimi için önemli bir sonuçtur.   

  

Ö� retim sonras� gerçekle� tirilen görü� melerde K1, K2, K4, K5 ö� rencilerinin, 

hava kamas� beyaz �� �kla ayd�nlat�ld�� �nda renkli gözükece� i ve bunun beyaz �� �� �n 
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renklerine ayr�lmas� olay� ile aç�klanabilece� i fikrine sahip olduklar� ortaya 

ç�kar�lm�� t�r.  K3 ö� rencisi de renklenmenin olmas� gerekti� ini söylemi�  ancak, 

renklenmeyi aç�klayamam�� t�r.  Deney grubu ö� rencilerinden D1 haricinde kendisi 

ile görü� me yap�lan D2, D3, D4 ve D5 ö� rencileri hava kamas�n�n renklenmesi 

olay�n�n yol fark� – dalga boyu ili� kisinden kaynakland�� �n� vurgulam�� lar ve bu 

anlamda bilimsel görü� le uyumlu fikirleri oldu� unu göstermi� lerdir.  D1 ö� rencisi ise 

hibrit model geli� tirmi� tir.  Önceden de belirtildi� i gibi bu ö� renci hava kamas�nda 

�� �� �n giri� imini ba� ar� ile aç�klamakta ancak hava kamas� beyaz �� �kla 

ayd�nlat�ld�� �nda beyaz �� �� �n renklerine ayr�larak hava kamas�n�n renkli 

gözükece� ini belirtmektedir.   

 

Yedinci sorunun son test analizleri deney grubu ö� rencilerinin yakla� �k 

%67’sinin, kontrol grubu ö� rencilerinin ise %30’unun soruya bilimsel olarak tam 

do� ru yan�t verdiklerini göstermektedir.  Say�sal veriler, son testte bilimsel olarak 

tam do� ru yan�t bak�m�ndan deney grubunun oldukça önde oldu� unu göstermektedir.  

Bununla birlikte ö� retim sonras�nda gerçekle� tirilen görü� meler, deney grubu lehine 

say�sal verilerin gösterdi� i farkl�l�ktan daha fazla farkl�l�k oldu� unu ortaya 

koymu� tur.  Bilimsel olarak tam do� ru yan�t veren dört deney grubu ö� rencisi ile 

gerçekle� tirilen görü� meler bu dört ö� rencinin gerçekten de bilimsel görü� e do� ru 

fikirlerini de� i� tirdiklerini ortaya koymu� tur.  Ancak ayn� kategoride yan�t veren dört 

kontrol grubu ö� rencisinin ikisinde çözme gücü olay� ile giri� imin ilgisinin 

olmad�� �n�n dü� ünülmesi gibi (K1 ve K3) ciddi boyutlarda kavram yan�lg�lar� ve 

ö� renme eksikleri görülmü� tür.   

 

Çal�� madaki önemli sonuçlardan biri de kavramsal anlama testindeki sorulara 

k�smi yan�t veren deney grubu ö� rencileri ile gerçekle� tirilen ö� retim sonras� 

görü� melerde, bu ö� rencilerin genelinin asl�nda bilimsel görü�  ile bire bir uyum 

içinde olan fikirlere sahip olduklar�d�r.  Ancak k�smi yan�t veren kontrol grubu 

ö� rencilerinin genelinde ö� renme eksikleri ve kavram yan�lg�lar�na s�kça 

rastlanm�� t�r.      

  

 



 
321 

6.1.2.3 Ö� retim Sonras�nda Ö� rencilerin Ö� renme Eksikli� i Ya� ad�� � Konu ve 

Kavramlar ve Israrla Savunulan Kavram Yan�lg�lar�  

 

 Son test olarak uygulanan kavramsal anlama testi ve ö� retim sonras� 

gerçekle� tirilen görü� melerden elde edilen bulgular do� rultusunda, ö� rencilerin 

ö� renme eksikli� i ya� ad�� � konu ve kavramlar ile birlikte �srarla savunulan kavram 

yan�lg�lar� kategorize edilmi�  ve s�ras�yla � ekil 6.1.(a) ve � ekil 6.1.(b)’de verilmi� tir.  

 

� ekil 6.1.(a): Kontrol grubu ö� rencilerinin ö� retim sonras� uygulanan test ve 
görü� meler ile ortaya ç�kar�lan ö� renme eksikli� i ya� ad�� � konu ve kavramlar ile 
aç�klamakta zorluk ya� ad�klar� noktalar. (maddelerin yan�ndaki * i� areti bu ö� renme 
eksi� inin deney grubunda da görüldü� ünü, maddelerin yan�ndaki (L) harfi bu 
duruma literatürde de rastland�� �n� göstermektedir. L harfi bulundurmayan maddeler 
sadece bu ara� t�rma sonucunda bulunan ö� renme eksikleridir.)  
 

 � ekil 6.1.(a)’daki ö� renme eksikli� i ya� anan konu ve kavramlar�n ilki 

ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu� umunun aç�klanmas�d�r.  Kendisi ile görü� me 

yap�lan kontrol grubu ö� rencilerinde ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu� umunun 

aç�klanmas� konusunda ö� renme eksikleri görülmü� tür. Örne� in ö� renciler “giri� im” 

ifadesini kullanmakta ancak giri� imi çift yar�k deseninin aç�klanmas�na 

uygulayamamaktad�rlar.  Deney grubunda gerçekle� tirilen ö� retim ö� rencilerde bu 

Ö� renme Eksikli� i Ya� anan Konu ve Kavramlar 

Tek ve Çift Yar�kta Giri� im 
 
�  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n 

olu� umunun aç�klanmas� (L)  
�  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n 

perde üzerinde dizilimlerinin 
aç�klanmas� (L)  

�  Tek yar�k ve çift yar�kta giri� im 
desenleri aras�ndaki farkl�l�klar 
(L)  

�  Yol fark� kavram� ve neden yol 
fark� al�nd�� �n�n aç�klanmas� 
(L)  

�  Huygens Prensibinin 
aç�klanmas� (L)  

�nce Zar ve Hava  
Kamas�nda Giri� im 

 
�  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n 

zar ve hava kamas� üzerindeki 
dizilimlerinin aç�klanmas� *  

�  Beyaz �� �kla ayd�nlat�ld�� �nda 
zardaki ve hava kamas�ndaki 
renklenmenin aç�klanmas�  

 

Çözme Gücü 
 
�  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n 

olu� umunun aç�klanmas� 
�  Çözülme olay�n�n aç�klanmas� 
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ö� renme eksi� inin olu� mas�n� engellemi� tir.  Kontrol grubu ö� rencilerinin ayd�nl�k – 

karanl�k saçaklar�n olu� umu konusundaki ö� renme eksiklerinin payla� �ms�z 

ortamdan kaynakland�� � dü� ünülmektedir.   Kontrol grubu ö� rencileri dü� üncelerinin 

önemsenmedi� i bir ö� renme ortam�nda fikirlerini zihin süzgecinden geçirerek 

yap�land�rma f�rsat� bulamam�� lard�r. Bu nedenle ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n 

perde üzerinde dizilimini, çift ve tek yar�kta giri� im deseni aras�ndaki farkl�l�klar� 

aç�klama aç�s�ndan ö� renme eksiklerine sahiptirler.  

 

 Bu ara� t�rman�n en önemli ve literatür ile uyum içinde olan bulgular�ndan biri 

de kontrol grubu ö� rencilerinin yol fark� kavram� ve yol fark� alma yöntemi 

konusunda ö� renme eksiklerine sahip olmalar�d�r. Ö� retim sonras�nda kendisi ile 

görü� me yap�lan be�  kontrol grubu ö� rencisinden dördünde yol fark� ile ilgili 

ö� renme eksiklerine rastlanm�� t�r.  Deney grubundaki ö� retim, ö� rencilerin yol fark� 

konusundaki ö� renmelerini kolayla� t�rm�� t�r. � ekil 6.1.(a)’da görüldü� ü gibi, yol 

fark� konusunda deney grubu ö� rencilerinde ö� renme eksi� ine rastlanmam�� t�r.  

 

 Kontrol grubu ö� rencileri Huygens Prensibi’ne kar� � direni�  göstermi� lerdir.  

Gerek prensibin anla� �lmas�n�n zor olmas�, gerekse ö� rencilerin yeterince tatmin 

olmamas� kontrol grubu ö� rencilerinde Huygens Prensibin kullan�lma s�kl�� �n� 

azaltm�� t�r.  Kontrol grubu ö� rencilerinin belli ço� unlu� u Huygens Prensibine 

alternatif olarak �� �� �n yar�� �n uçlar�nda bükülerek giri� im yapmas� fikrini 

benimsemi� tir.  

 

 � ekil 6.1.(a)’da görüldü� ü gibi ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n zar ve hava 

kamas� üzerinde dizilimlerinin aç�klanmas� konusunda hem deney grubu hem de 

kontrol grubu ö� rencilerinde ö� renme eksiklerine rastlanm�� t�r. Ancak deney 

grubunda kendisi ile görü� ülen be�  ö� renciden sadece birinde, kontrol grubunda ise 

be�  ö� renciden dördünde bu ö� renme eksi� ine rastland�� � vurgulanmal�d�r.  

 

 Kontrol grubu ö� rencileri beyaz �� �k ile ayd�nlat�lan zar ve hava kamas�n�n 

renklenmesi olay�n�n aç�klanmas�nda ö� renme eksiklerine sahiptirler. Ayr�ca çözme 

gücü konusunun ö� retim a� amalar�nda yap�lan deneylerdeki ayd�nl�k – karanl�k 

saçaklar�n olu� umunu aç�klayamam�� lard�r.  Kontrol grubu ö� rencileri giri� im ile 
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ilgili bilgilerini çözme gücü konusuna transfer etme güçlü� ü ya� am�� lard�r. Tart�� ma 

ortam�n�n olu� mad�� �, fikirlerin gözden geçirilmedi� i bir ö� renme ortam�, 

ö� rencilerin bilgiyi i� leme ve transfer etme noktalar�nda eksik kalmalar�na neden 

olmu� tur. Deney grubu ö� retiminin, ö� rencilere çözme gücü konusunu 

anlamalar�nda ve giri� im ile ilgili bilgilerini bu konuya transfer etmelerinde yard�mc� 

oldu� u görülmektedir.  
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 Çal�� man�n önemli bulgular�ndan biri de ö� rencilerin hibrit model 

geli� tirmeleridir. Tek yar�kta giri� imde merkezi ayd�nl�k saça� �n tanecik modeli ile 

di� er saçaklar�n dalga modeli ile aç�klanmas� yan�lg�s� hem deney hem de kontrol 

grubu ö� rencilerinde görülmü� tür.  Bunun en büyük nedeninin Huygens Prensibinin 

kullan�m�n�n ö� rencilere zor gelmesi oldu� u dü� ünülmektedir.  Ayr�ca ö� renciler 

okul ö� retmeninin yapm��  oldu� u ö� retimden etkilenmi� lerdir.  Okul ö� retmeni 

yapm��  oldu� u �� �� �n dalga modeli ö� retiminde, tek yar�kta giri� imi Huygens 

Prensibini kullanmadan “�� �� �n yar�� �n uçlar�nda bükülerek giri� im yapmas�” 

� eklinde aç�klam�� t�r.  Dolay�s� ile bu aç�klama ö� rencilere kolay anla� �l�r ve 

uygulanabilir gelmi� tir.  

 

 Deney ve kontrol grubu ö� rencilerinin baz�lar� sabun köpü� ünün 

renklenmesini, ince zarda giri� im ile birlikte beyaz �� �� �n renklerine ayr�lmas� olarak 

aç�klam�� lard�r.  Bu ö� renciler �� �� �n dalga modeli ile tanecik modelini bir arada 

kullanmaktad�rlar.  Bu duruma geometrik optik bilgilerinin güçlü etkisini 

sürdürmesinin neden oldu� u dü� ünülmektedir.  I� �� �n dalga modeli fikri ö� renciler 

için yeni ve zor bir bilgidir.  Hibrit model geli� tirilmesi durumuna deney grubu 

ö� rencilerinden yaln�zca birinde (D1) rastlanm�� t�r.  Vurgulanmal�d�r ki; kontrol 

grubunda kendisi ile görü� me yap�lan 5 ö� rencinin 4’ünde hibrit modele 

rastlanm�� t�r.   

 

 Çal�� man�n en önemli ve literatür ile uyum içinde olan bulgular�ndan biri de 

kontrol grubu ö� rencilerinde yol fark� ile ilgili kavram yan�lg�lar�na rastlanm�� t�r.  

Bu durumun nedeninin kontrol grubu ö� rencilerinin edindikleri bilgiyi yeterince 

i� leme ve gözden geçirme f�rsat� bulamamalar� oldu� u dü� ünülmektedir.  Yine 

kontrol grubu ö� rencilerinden biri (K3) s�radan bir camda olu� an görüntünün 

yans�yan ve k�r�lan �� �nlar�n giri� imi ile aç�klanabilece� ini dü� ünmektedir.  Ayr�ca 

kontrol grubu ö� rencilerinin baz�lar� çözme gücü konusu ile giri� imin ilgili 

olmad�� �n� dü� ünmektedirler.      
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6.2 Öneriler 

 

Bu bölümde ara� t�rmac�n�n bu çal�� ma süresince kazand�� � deneyimler 

aktar�lmakta ve konu ile ilgili ara� t�rma yapmak isteyen di� er ara� t�rmac�lara ve 

“� � �� �n dalga modeli” konusunun ö� retimini yapacak olan fizik ö� retmenlerine ve 

fizik dersi ö� retim program�na yönelik öneriler yer almaktad�r.   

 

 

6.2.1 Ara� t�rmac�n�n Kazand�� � Deneyimler ve Konu � le � lgili Çal� � ma Yapacak 

Ara� t�rmac�lara Yönelik Öneriler 

 

 Deney grubunda, yap�land�rmac� yakla� �m temel al�narak gerçekle� tirilen 

ö� retim ö� renci merkezli etkinliklere dayanmaktad�r.  Etkinliklerde ö� rencilerin 

büyük performans göstermesi gerekmektedir.  Ara� t�rmac�n�n uygulama yapt�� � 

11.s�n�flarda ÖSS ba� ar�s� öncelikli hedef oldu� undan ö� renciler zaman zaman 

yapt�klar� etkinlikler yerine çoktan seçmeli soru çözme önerisinde bulunmu� lard�r.  

Ayr�ca ö� rencilerin Bölüm 4’de (Ö� retim Bölümü) görülece� i gibi ö� retimin son 

bölümünde art�k s�k�ld�klar�n� belirttikleri görülmü� tür.  Asl�nda ö� renciler 

ö� retimden çok memnun olduklar�n� ancak zaman kayb�na tahammüllerinin 

olmad�� �n� belirtmi� lerdir.  Deney grubu ö� rencilerinin özellikle son bölümdeki 

s�k�nt�l� halleri kameradaki görüntülerde de gözlenmi� tir.  Okul ö� retmeni, 

ara� t�rmac�ya ö� rencilerin yan�nda sözlü notu verme yetkisi vermi� tir.  Ancak bu 

yöntem son bölümde ö� renciler üzerindeki etkisini kaybetmi� tir.  ÖSS’ye girecek 

adaylara yap�lacak çal�� malarda ö� rencilere yap�lan ö� retimin ard�ndan çoktan 

seçmeli sorular içeren ev ödevi verilmesinin ö� rencilerin motivasyonunu art�raca� � 

dü� ünülmektedir.  Ö� rencilerde, ara� t�rman�n, okulda süren ö� retimden kopuk bir 

çal�� ma oldu� u hissi uyand�r�lmamal�d�r.  Okul ö� retmeninden ara� t�rma süresince 

yard�m al�nmal�d�r.   

 

 Ö� rencilerin ara� t�rman�n ba� lamas�ndan önce okul ö� retmenin ve 

dershanelerin yapt�� � ö� retime kat�ld�klar� daha önce de belirtilmi� tir.  Bu durum ön 

testte ara� t�rmaya bir veri kayb� ya� atm�� t�r.  Ö� renciler genel olarak varsa 

hat�rlayabildikleri noktalar� yazm�� lar, hat�rlayamad�klar�nda ise soruyu bo�  
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b�rakm�� lard�r.  Dikkat edilirse özellikle deney grubunda ön testte sorular�n yan�ts�z 

b�rak�lmas� oran� hayli yüksektir.  Çal�� ma bu nedenle ö� retime direnerek kalan veya 

ö� retim s�ras�nda olu� an kavram yan�lg�lar� üzerinde daha vurgulu bir � ekilde 

durmaktad�r.  Konunun ö� retimini almam��  ö� renciler ile yap�lacak bir çal�� ma ile bu 

ara� t�rman�n desteklenmesinin uygun olaca� � dü� ünülmektedir.     

 

 Bu çal�� ma 2005/2006 ö� retim y�l�nda üniversiteye giri�  s�nav�ndaki 

de� i� iklik nedeniyle yeniden önemli hale gelen 11.s�n�f konular�ndan “�� �� �n dalga 

modeli” ile s�n�rl�d�r.  Soyut kavramlar içeren “elektromagnetik dalgalar”, “atom 

teorileri”, “yüklü parçac�klar�n elektrik alandaki hareketi” gibi konularda da çal�� ma 

yap�larak ö� rencilerin kavramsal anlamalar�n�n incelenmesinin uygun olaca� � 

dü� ünülmektedir.   

 

 

6.2.2 Fizik Ö� retmenlerine Yönelik Öneriler 

 

 Bu ara� t�rmadan edinilen deneyimlere dayan�larak �� �� �n dalga modeli 

konusunun ö� retimini yapacak ö� retmenlerine öneriler a� a� �da maddeler halinde 

verilmi� tir.   

 

 1. Her iki grupta da i� lenen temalar�n ve gerçekle� tirilen etkinliklerin ayn� 

olmas�na ra� men deney grubunun nitel ve nicel olarak kontrol grubuna göre daha 

ba� ar�l� oldu� u bu ara� t�rma ile ortaya konulmu� tur.  Bu durum ö� rencilerin 

fikirlerine de� er verilmesinin, onlar�n s�n�f içinde gösterdikleri performans�n 

art�r�lmas�n�n ve ö� retimi bizzat yürüten ki� iler olmalar�na sebep oldu� unu bir kez 

daha vurgulanmal�d�r.   

 

 2. Ö� retmenin rehber oldu� u deney grubu ö� retiminin, ö� retmenin otorite ve 

tek aktif ki� i oldu� u kontrol grubu ö� retimine göre daha ba� ar�l� oldu� u bu çal�� ma 

ile ortaya konulmu� tur.   

 

 3. Özellikle kontrol grubu ö� rencileri ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n 

olu� umunun, perde, cam levha ya da hava kamas� üzerinde bu saçaklar�n 
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dizilmelerinin aç�klanmas� konusunda problem ya� ad�klar� görülmektedir.  

Ö� renciler yeterince tart�� ma ve bilgileri zihin süzgecinden geçirme f�rsat� 

bulamad�klar�ndan yol fark�, dalga boyu ili� kisi kurma gibi noktalarda problem 

ya� amaktad�rlar.  Fizik ö� retmenleri için özellikle yukar�da belirtilen noktalar 

üzerinde önemle durulmal� ve ö� rencilerin ö� rendikleri bilgiyi i� leyerek 

yap�land�rmalar�na f�rsat veren etkinliklere yer verilmelidir.   

 

 4. Kontrol grubu ö� renciler yol fark� alma ve yol fark�n� dalga boyu ile 

ili � kilendirme konular�nda s�k�nt�lar ya� amaktad�rlar.  Yol fark� kavram� konusunda 

deney grubunda gerçekle� tirilen etkinli� in ba� ar�l� oldu� u söylenilebilir.  Bu nedenle 

bu çal�� mada kullan�lan etkinlik ö� retmenlere model olmas� aç�s�ndan önerilebilir.   

 

 5. Ö� renciler tek yar�kta giri� im konusunda hibrit model geli� tirmektedirler.  

Özellikle kontrol grubundaki ö� renciler (deney grubunda 1 ki� i) �� �� �n yar�� �n 

uçlar�nda bükülerek giri� im deseni olu� turaca� � dü� üncesinde �srarl� olup Huygens 

Prensibine kar� � direni�  göstermi� lerdir.  Ayr�ca baz� ö� renciler �� �� �n dalga modeli 

ile tanecik modelini bir arada kullanarak tek yar�kta merkezi ayd�nl�k saça� � tanecik 

modeli ile di� er ayd�nl�k – karanl�k saçaklar� dalga modeli ile aç�klamaktad�rlar.  Bu 

bilimsel olarak kabul edilemeyen bir durumdur.  Bilimsel görü� ün, �� �� �n dalga ve 

tanecik modelinin tamamen farkl� kavramlar olarak ele al�nmas� gerekti� i yönünde 

oldu� u unutulmamal�d�r.  

 

 6. Deney grubundaki ö� renciler dersin bilgisayar arac�l�� �yla i� lenmesinin 

ö� renmelerini kolayla� t�rd�� � konusunda fikir birli� ine sahiptir.  � leride �� �� �n dalga 

modeli konusunun ö� retimini yapacak ö� retmenlere, çift yar�kta giri� im gibi çizimi 

zor olan � ekilleri bilgisayar yard�m�yla göstermeleri önerilebilir.   

 

 7. Deney grubu ö� retiminde ince zar ve hava kamas�n�n renklenmesi konusu 

ile ilgili gerçekle� tirilen etkinlikler ö� rencilerin ö� renmelerini kolayla� t�rm�� t�r.  

Ö� retim sonras�nda kendisi ile görü� me yap�lan deney grubu ö� rencilerinde ince 

zar�n ve hava kamas�n�n beyaz �� �kla ayd�nlat�lmas� sonucunda renklenmesi ile ilgili 

her hangi bir kavram yan�lg�s�na ve ö� renme eksi� ine (� ekil 6.1) rastlanmam�� t�r.  

Kontrol grubu ö� rencileri ise ayn� konu ile ilgili hibrit model geli� tirmi� tir.  Kendisi 
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ile görü� me yap�lan be�  ö� rencinin dördünde hibrit modele rastlanm�� t�r.  Ö� renciler 

ince zar ya da hava kamas� üzerinde olu� an ayd�nl�k – karanl�k saçaklar� giri � im ile 

aç�klamakta, ancak beyaz �� �k kullan�ld�� �nda olu� an renklenmeyi beyaz �� �� �n 

renklerinin farkl� � ekillerde k�r�larak renklerine ayr�lmas� olarak aç�klamaktad�rlar.  

Bu model bu çal�� mada prizma modeli olarak isimlendirilmi� tir.  Kontrol grubundaki 

ö� rencilerden biri de olay� gökku� a� �n�n olu� umuna benzetmi� tir.   

 

 8. Deney ve kontrol grubu ö� rencilerinde ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n 

perde, zar ya da hava kamas� üzerindeki muntazam dizili � lerinin aç�klanmas� 

konusunda eksikler görülmü� tür.  Deney ve kontrol gruplar�nda yap�lan ö� retimlerin 

bu anlamda tam etkili olamad�klar� gözükmektedir.  Ancak deney grubunda az önce 

sözü edilen dizili� i aç�klayamayan ö� renci say�s� çok azken, kontrol grubunda 

fazlad�r.  Fizik ö� retmenlerinin bu çal�� mada gerçekle� tirilen ö� retimi 

haz�rlayacaklar� çal�� ma yapraklar� ile geli� tirerek ve konunun üzerinde daha uzun 

süre durarak ö� rencilerin giri� im deseni konusundaki ö� renmelerini 

kolayla� t�rabilecekleri dü� ünülmektedir.   

 

 

6.2.3 Fizik Dersi Ö� retim Program�na � li � kin Öneriler  

 

 Mevcut fizik dersi program�n�n �� �� �n dalga modeli bölümü ile bu çal�� man�n 

i� lenen temalar� aras�ndaki en büyük farkl�l�k, ince zarda giri� im konusuna 

geçilmeden önce “�� �� �n farkl� saydam ortam�n yüzeyine geldi� inde yans�ma ve 

k�r�lma özelliklerini bir arada göstermesi” konusu üzerinde önemle durulmas�d�r.  

11.s�n�f ders kitaplar�ndaki ince zar konusu bölümünde ö� renciler zar üzerinde 

yans�yan ve k�r�lan �� �� �n giri� im yapt�� � bilgisiyle aniden kar� � kar� �ya 

kalmaktad�rlar.  Belki de, �� �� �n az yo� un ortamdan (hava) çok yo� un ortama (zar) 

geldi� inde yans�ma yapmas�n�n geometrik optik bilgilerine ters dü� tü� ünü ak�llar�na 

bile getirmemektedirler.  Ö� renciler “demek ki yans�ma yap�yormu� ” mant�� � ile 

hareket etmeye zorlanmaktad�rlar.  Bu çal�� man�n en önemli önerilerinden biri; ince 

zarda giri� im konusu ö� retiminden önce, �� �� �n farkl� bir saydam ortam�n yüzeyine 

geldi� inde k�r�lma ve yans�ma özelliklerini bir arada göstermesi özelli� inin 

vurgulanmas�d�r.  “Denizin mavi görülmesi, su birikintisinde ki� inin kendi 
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görüntüsünü görebilmesi, s�radan bir camda görüntü olu� mas�” gibi örnekler 

verilerek ö� rencilerin bu özelli� inin fark�na varmalar� sa� lanmal�d�r.  Ö� rencilerin, 

ancak bu özelli� in fark�nda olduklar�nda ince zarda yans�yan ve k�r�lan �� �� a anlam 

vererek bütüncül bir anlama gerçekle� tirebilecekleri dü� ünülmektedir.    

  

 Ambrose ve ark (1999) yapt�klar� çal�� mada ö� rencilerin tek ve çift yar�kta 

giri� im konular�nda hibrit model geli� tirdiklerini ortaya koymu� lard�r.  Bu çal�� ma da 

Ambrose ve ark (1999)’n�n çal�� malar�ndaki bulgular�n benzerlerine ula� �lm��  ve 

farkl� olarak ö� rencilerin ince zarda ve hava kamas�nda giri� im ile ilgili hibrit model 

geli� tirdikleri de ortaya konulmu� tur.  Bu anlamda 11 s�n�f fizik dersi program�na 

ö� rencilerin �� �� �n dalga ve tanecik modellerini ay�rt etmelerinde onlara yard�mc� 

olacak etkinlikler konulmal�d�r.  Örne� in, �� �k teorileri ö� retimi sonunda ö� rencilere 

fiziksel olaylar verilerek (yans�ma, k�r�lma, giri� im, k�r�n�m, fotoelektrik olay, 

compton olay�, polarizyon, ayd�nlanma, yans�ma ve k�r�lma özelli� ini bir arada 

gösterme) bu olaylar�n �� �� �n hangi modeli ile aç�klanabilece� i sorulmal�d�r.  Bu 

konuda ö� rencilerin kendi aralar�nda ve s�n�fta tart�� ma ortam� içerisinde olmalar� 

sa� lanmal�d�r.  

 

 Ayr�ca konunun “haz�rl�k sorular�” k�sm�nda yer alan sorular “�nce zarda 

giri� im nedir” � eklinde olmamal�d�r.  “Yol üzerine dökülen motor ya� �n�n renkli 

görülmesini nas�l aç�klars�n�z” � eklindeki aç�k uçlu sorular�n ö� rencilerin dikkatini 

daha fazla çekece� i dü� ünülmektedir.  Bulgular bölümünde de� inildi � ini gibi 

kavramsal anlama testinin uygulanmas�ndan sonra baz� ö� renciler olaylar� aç�klamak 

için defterlerini ve yard�mc� kaynaklar� taram�� lar ve çözüm aram�� lard�r.  Kavramsal 

anlama testindeki sorular�n ö� rencilerin ilgisini çekti� i gözlenmi� tir.  Böyle bir 

durum ö� rencilerin soyut kavramlar� veya ilk defa gördükleri kavramlar� zihinlerinde 

anlamland�rmalar�nda günlük hayattan örneklerin ne denli etkili olaca� �n� 

göstermektedir.         
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7. EKLER 
 
Ek A-1: Optik konusu ile ilgili kavram haritas�  
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Ek A-2: Su dalgalar� ile ilgili kavram haritas� 
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Ek A-3: Yay dalgalar� konusu ile ilgili kavram hari tas� 
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Ek B-1: Haz�r bulunu� luk testinin pilot çal� � madan önceki hali 
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337 
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Ek B-2: Haz�r bulunu� luk testinin pilot çal� � ma sonras�ndaki düzenlenmi�  hali 
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Ek C-1: Kavramsal anlama testinin pilot çal��ma öncesindeki hali 
 
KAVRAMSAL ANLAMA TEST � 

 

Bu ölçme arac� bildi� iniz testlerden farkl� olarak sizin �� �� �n dalga modeli konusu ile 
ilgili olarak dü� üncelerinizi ö� renmek amac�yla haz�rlanm�� t�r. Dü� üncelerinizin 
do� ru ya da yanl��  olmas� önemli de� ildir. A� a� �da 8 aç�k uçlu soru bulunmaktad�r. 
Lütfen her bir soruyu dikkatlice okuduktan sonra soruya yan�t olabilecek 
dü� üncelerinizi aç�k ve anla� �l�r bir dille ilgili soruya ait bo� lu� a yaz�n�z. 

 

SORULAR 
                        Perde Perde                                         
1) 
 
 
 
I� �k             I� �k          I� �k 
kayna� �         kayna� �                               kayna� � 
 
 
 � ekil 1 � ekil 2          � ekil 3 
 
Yukar�daki � ekillerde, �� �k kayna� �n�n önündeki aral�k küçültülmektedir. Bu 
durumda perde üzerindeki ayd�nl�k leke küçülmekte (� ekil 1 ve 2) ve aral�� �n 
belli geni� li� inden sonra (0.4 mm) perde üzerinde ayd�nl�k – karanl�k çizgiler 
olu� maktad�r. Son durumda perdenin görünümü � ekil 3’teki gibidir. Siyah 
k�s�mlar karanl�klar�, beyaz k�s�mlar ayd�nl�klar� göstermektedir. Bu olay� nas�l 
aç�klars�n�z?  
 

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________ 

 
 
2) 
 perde 
 
 
I� �k 
kayna� � 
 
 � ekil 4 � ekil 5 
 
Bir �� �k kayna� �n�n önüne, � ekil 4’teki gibi iki dar aral�k (0.4 mm) 
konuldu� unda perde üzerinde � ekil 5’te görüldü� ü gibi ayd�nl�k ve karanl�k 
çizgiler olu� maktad�r. Bu olay� nas�l aç�klars�n�z?  
 

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________ 
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3) 
 
 
 
 
 � ekil 6 � ekil 7 
 
1 ve 2. sorularda s�ras�yla, �� �k kayna� � önüne tek aral�k konuldu� unda � ekil 

6’daki gibi bir desen, iki dar aral�k kullan�ld�� �nda ise � ekil 7’deki desenin 

olu� tu� u gözlenmektedir. Sizce � ekil 6’da ortada olu� an ayd�nl�k çizgi neden 

di� er çizgilere göre daha kal�nd�r? 
 

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________ 

 
 
4)  

  

 

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________ 

Yandaki � ekilde bir çocuk vitrindeki 

oyuncaklar� seyretmektedir. Çocuk vitrin 

cam�na bakt�� �nda kendi görüntüsünü 

görünce çok � a� �rm�� t�r. Camda olu� an 

görüntünün nedenini nas�l aç�klars�n�z?  



 
346 

 
 
5) 

 
 

� ekilde görüldü� ü gibi, sabun köpü� ü üzerine �� �k dü� ürüldü� ünde 

renklenmeler olu� tu� u gözlenir. Bu olay� nas�l aç�klars�n�z.  

 
_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________ 

 
6)  

 

 

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

____________________________________________________________ 

Yol üzerine motor ya� �, mazot gibi 

maddelerin döküldü� üne � ahit 

olmu� sunuzdur. Bu bölgeye 

bak�ld�� �nda rengarenk görülür. Bu 

olay� nas�l aç�klars�n�z?  
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7) 

         
   � ekil 8         � ekil 9 
 
�ki cam levhan�n bir ucu � ekildeki gibi sabitleniyor. Di� er uçlar�n aras�na ince 
bir ka� �t parças� konuluyor. Sisteme (� ekil 8) �� �k dü� ürüldü� ünde 1 nolu 
cam levhas�n�n üzerinde � ekil 9’ daki gibi ayd�nl�k karanl�k çizgiler görülüyor.  
 
Bu olay� nas�l aç�klars�n�z?  
 
_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________ 

 
8)  
   
Düz bir yolda hareket eden otomobile uzaktan bak�ld�� �nda farlar tek 
gözükürken, araç yakla� t�kça gözlemci farlar�n çift oldu� unun fark�na var�r. 
Bu durumu nas�l aç�klars�n�z?  
 
_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________ 

 
 

YARDIMLARINIZ �Ç�N TE� EKKÜR EDER�M 
Mehmet KURAL 
Fizik Ö� retmeni 
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Ek C-2: Kavramsal anlama testinin pilot çal��ma sonras�ndaki hali 
 

KAVRAMSAL ANLAMA TEST � 
 

Bu ölçme arac� bildi� iniz testlerden farkl� olarak sizin �� �� �n dalga modeli konusu ile 
ilgili olarak dü� üncelerinizi ö� renmek amac�yla haz�rlanm�� t�r. Dü� üncelerinizin 
do� ru ya da yanl��  olmas� önemli de� ildir. A� a� �da 8 aç�k uçlu soru bulunmaktad�r. 
Lütfen her bir soruyu dikkatlice okuduktan sonra soruya yan�t olabilecek 
dü� üncelerinizi aç�k ve anla� �l�r bir dille ilgili soruya ait bo� lu� a yaz�n�z. 

 

SORULAR 
                              Perde                                          Perde                                        Perde 
1) 
 
 
 
I� �k       I� �k         I� �k 
kayna� �       kayna� �                  kayna� � 
 
 
 � ekil 1 � ekil 2          � ekil 3 
 
Yukar�daki � ekillerde, �� �k kayna� �n�n önündeki aral�k küçültülmektedir. Bu 
durumda perde üzerindeki ayd�nl�k leke küçülmekte (� ekil 1 ve 2) ve aral�� �n 
belli geni� li� inden sonra (0.4 mm) perde üzerinde ayd�nl�k – karanl�k çizgiler 
olu� maktad�r. Son durumda perdenin görünümü � ekil 3’teki gibidir. Siyah 
k�s�mlar karanl�klar�, beyaz k�s�mlar ayd�nl�klar� göstermektedir. Bu olay� nas�l 
aç�klars�n�z?  
 

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________ 

 

 
2) 
 perde 
 
 
I� �k 
kayna� � 
 
 � ekil 4 � ekil 5 
 
Bir �� �k kayna� �n�n önüne, � ekil 4’teki gibi iki dar aral�k (0.4 mm) 
konuldu� unda perde üzerinde � ekil 5’te görüldü� ü gibi ayd�nl�k ve karanl�k 
çizgiler olu� maktad�r. Bu olay� nas�l aç�klars�n�z?  
 

_____________________________________________________________

____________________________________________________________ 
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3) 
 
 
 
 
 � ekil 6 � ekil 7 
 
1 ve 2. sorularda s�ras�yla, �� �k kayna� � önüne tek aral�k konuldu� unda � ekil 

6’daki gibi bir desen, iki dar aral�k kullan�ld�� �nda ise � ekil 7’deki desenin 

olu� tu� u gözlenmektedir. Sizce � ekil 6’da ortada olu� an ayd�nl�k çizgi neden 

di� er çizgilere göre daha kal�nd�r? 
 

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________ 

 

 
 
4)  

  

 

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

____________________________________________________________ 

 

Yandaki � ekilde bir çocuk vitrindeki 

oyuncaklar� seyretmektedir. Çocuk vitrin 

cam�na bakt�� �nda kendi görüntüsünü 

görünce çok � a� �rm�� t�r. Camda olu� an 

görüntünün nedenini nas�l aç�klars�n�z?  
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5) 

 
 

� ekilde görüldü� ü gibi, sabun köpü� ü üzerine �� �k dü� ürüldü� ünde 

renklenmeler olu� tu� u gözlenir. Bu olay� nas�l aç�klars�n�z.  

 
_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________ 

 
6)  

          
   � ekil 8             � ekil 9 
 
�ki cam levhan�n bir ucu � ekildeki gibi sabitleniyor. Di� er uçlar�n aras�na ince 
bir ka� �t parças� konuluyor. Sisteme (� ekil 8) �� �k dü� ürüldü� ünde 1 nolu 
cam levhas�n�n üzerinde � ekil 9’ daki gibi ayd�nl�k karanl�k çizgiler görülüyor.  
 
Bu olay� nas�l aç�klars�n�z?  
 
_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________ 
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7)  

   
 
Düz bir yolda hareket eden otomobile uzaktan bak�ld�� �nda farlar tek 
gözükürken, araç yakla� t�kça gözlemci farlar�n çift oldu� unun fark�na var�r. 
Bu durumu nas�l aç�klars�n�z?  
 
_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________

_____________________________________________________________ 

 

 
 

 
 
 
 
 

YARDIMLARINIZ �Ç�N TE� EKKÜR EDER�M 
Mehmet KURAL 
Fizik Ö� retmeni 
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Ek D-1: Ön görü� me formu 
 

ÖN GÖRÜ� ME FORMU 
 
1. Soru 
 

·  Verdi� iniz yan�t� biraz daha açabilir misiniz?  
·  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu � um nedeni nedir?  
·  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar perde üzerinde neden � ekildeki gibi 

s�ralanm�� t�r? 
 

E� er ö� renci yan�tlar�na yol fark�, giri � im gibi ifadeler kulland�ysa; 
 

·  Giri� im nedir?  
·  Tepe ve çukur derken neyi kast ediyorsunuz?  
·  I� �� � dalgaya m� benzetiyoruz? Nas�l oluyor bu?  
·  Yol fark� nedir?  
·  Neden yol fark� al�yoruz?  

 
2. Soru 
 

·  Verdi� iniz yan�t� biraz daha açabilir misiniz? 
·  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu � um nedeni nedir?  
·  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar perde üzerinde neden � ekildeki gibi 

s�ralanm�� t�r? 
 
3. Soru 
 

·  Verdi� iniz yan�t� biraz daha açabilir misiniz?  
·  �ki desendeki merkezi ayd�nl�k saçaklar�n farkl� olmas�n�n nedeni ne 

olabilir?  
 
4. Soru 
 

·  Verdi� iniz yan�t� biraz daha açabilir misiniz?  
·  Optik bilgileri hat�rlat�l�r. Az yo� un ortamdan, çok yo� un ortama gelen 

�� �k nas�l yans�ma yapabilir?  
 
5. Soru 
 

·  Verdi� iniz yan�t� biraz daha açabilir misiniz?  
·  Sabun köpü� ü üzerindeki renklenmenin nedeni nedir?  

 
6. Soru 
 

·  Verdi� iniz yan�t� biraz daha açabilir misiniz?  
 

Ö� rencinin verdi� i yan�tlara göre;  
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·  Hava kamas� nedir? 
·  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu � mas�n�n nedeni nedir?  
·  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n cam levha üzerinde dizilmelerindeki 

neden nedir?  
·  Neden cam levhan�n bir ucuna ka� �t parças� konulmu� tur?  

 
7. Soru 
 

·  Verdi� iniz yan�t� biraz daha açabilir misiniz?  
 

Ö� renci çözme gücü, çözülme gibi ifadeler kullanm�� sa, 
 

·  Çözme gücü nedir?  
·  Çözülme nedir?  

 
8. Eklemek istedi� iniz bir � ey var m�?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
354 

Ek D-2: Son görü� me formu 
 

SON GÖRÜ� ME FORMU 
 
I. BÖLÜM: Akademik de� erlendirme 
 
Soru 1 
 

·  Verdi� iniz yan�t� biraz daha açabilir misiniz?  
·  Ön ve son testteki yan�tlar�n�z aras�nda farkl�l�k  var m�? 
·  Perde üzerinde ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n olu � ma nedeni nedir?  
·  Perde üzerinde ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n � ekildeki gibi 

dizilmesinin nedeni nedir?  
·  Giri� im nedir?  
·  Perde üzerinde neye göre ayd�nl�k, neye göre karanl�k saçak olu� ur?  
·  Yol fark� nedir?  
·  Yol fark� neden al�n�r?  

 
Soru 2 
 

·  Verdi� iniz yan�t� biraz daha açabilir misiniz?  
·  Ön ve son testteki yan�tlar�n�z aras�nda farkl�l�k  var m�? 
·  Çift yar�kta giri� im deseni nas�l olu� ur?  
·  Giri� im nedir?  
·  Yol fark� nedir?  
·  Yol fark� al�nmas�n�n sebebi nedir?  
·  Çift yar�kta, yar�klar düzleminin döndürülmesi giri� im desenini nas�l 

etkiler?  
·  Çift yar�kta, yar�klar düzlemi ile perde aras�na saydam ortam 

konulmas�, giri� im desenini nas�l etkiler?  
·  Yar�klardan birinin önüne cam levha konulmas� i� lemi, giri� im desenini 

nas�l etkiler?  
·  Kayna� �n hareket ettirilmesi giri� im desenini nas�l etkiler?  
·  Çift yar�kta giri� im deseni ile tek yar�kta giri� im deseni aras�nda ne gibi 

farkl�l�klar vard�r?  
�  Parlakl�k bak�m�ndan fark var m�d�r?  
�  Parlakl�klar�n aras�ndaki bu farkl�l� � �n nedeni nedir?  

 
Soru 3 
 

·  Verdi� iniz yan�t� biraz daha açabilir misiniz?  
·  Ön ve son testteki yan�tlar�n�z aras�nda farkl�l�k  var m�? 
·  Saçak aral�� � nedir?  
·  (Ö� renci saçak aral�� � ba� �nt�s�n� belirtirse) Bu ba � �nt�ya nas�l 

ula� �ld�?  
 
 



 
355 

 
Soru 4 
 

·  Verdi� iniz yan�t� biraz daha açabilir misiniz?  
·  Ön ve son testteki yan�tlar�n�z aras�nda farkl�l�k  var m�? 

 
Soru 5 
 

·  Verdi� iniz yan�t� biraz daha açabilir misiniz?  
·  Ön ve son testteki yan�tlar�n�z aras�nda farkl�l�k  var m�? 
·  �nce zarda giri� im nedir?  
·  Sabun köpü� ü neden renklenmi� tir?  
·  Renkli sabun köpü� üne k�rm�z� filtre ile bak�l�rsa ne görülür?  
·  Sabun köpü� ünde belli yerlerde ye� il belli yerlerde k�rm�z� renk 

görülmektedir. Bu neye göre gerçekle� mektedir?  
 
Soru 6 
 

·  Verdi� iniz yan�t� biraz daha açabilir misiniz?  
·  Ön ve son testteki yan�tlar�n�z aras�nda farkl�l�k  var m�? 
·  Hava kamas� nedir?  
·  Hava kamas�nda giri� im nas�l olu� ur?  
·  Ayd�nl�k – karanl�k saçaklar�n cam levha üzerinde dizilmelerinin 

nedeni nedir?  
·  Cam levhalar�n aras�na neden ka� �t parças� konulmu� tur?  
·  S�f�rdan ba� layarak artan bir hava bo� lu� u olu� turulmas�ndaki sebep 

nedir?  
·  Hava kamas� beyaz �� �kla ayd�nlat�l�rsa ne olur?  

 
Soru 7 
 

·  Verdi� iniz yan�t� biraz daha açabilir misiniz?  
·  Ön ve son testteki yan�tlar�n�z aras�nda farkl�l�k  var m�? 
·  Çözme gücü nedir?  
·  Çözülme nedir?  

 
II. BÖLÜM: Ö� rencilerin Derse Bak��  Aç�lar� 
 

·  Bu ya da buna benzer olaylarla günlük hayatta kar� �la� t�n�z m�?  
·  Bu ders sizin için zevkli miydi?  
·  Bu dersin güçlü yönleri nelerdir?  
·  Bu dersin zay�f yönleri nelerdir?  
·  Ne yap�lsayd� daha iyi olurdu?  
·  Ö� retmenin uygulad�� � ve sizin ö� renmenizi kolayla� t�ran � eyler 

nelerdir?  
·  Eklemek istedi� iniz bir � ey var m�?  
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Ek E: Çift yar�kta giri � im çal�� ma yapra� �  
 
 ÇALI � MA SORULARI 
 
Yol Fark� 
 
1. � ekil a, b ve c deki yol farklar�n� bulunuz.  

 
2.   

 
Çift Yar�kta yap�lan giri� im deneyinde 3.karanl�k saça� �n olu� tu� u P 
noktas�n�n kaynaklara olan uzakl�klar� fark�n� dalg a boyu cinsinden bulunuz.  
 
 
 
 
 
 

P 

K1 

K2 

2
11l

 

l7  

R 

K1 

K2 
100l  

130l  

a b 

     C 

Kaynaklar aras�ndaki uzakl�k 

300l  

400l  

B 

      A 

Kaynaklar 

2,5l  

   c 
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3.  

 
Çift yar�kta giri� im deneyinde perde üzerindeki bir P noktas�n�n K1 kayna� �na 

uzakl�� � PK1= l
2
3

 ve K2 kayna� �na uzakl�� � PK2= l
2
7

oldu� una göre P 

noktas� üzerinde hangi giri� im çizgisi olu� ur?  
 
 
4. Çift yar�kla yap�lan giri� im deneyinde oA40001 =l dalga boylu �� �k 

kullan�ld�� �nda 3. ayd�nl�k saça� �n olu� tu� u yerde; oA60002 =l dalga boylu 
�� �k kullan�l�rsa hangi giri � im çizgisi olu� ur?  
 
 
 
5. Çift yar�kta giri� imde perde üzerindeki bir noktan�n yar�klara olan yol fark� 

SD a� a� �dakilerden hangilerine e� it olursa, kaynaklardan ula� an dalgalar�n 
birinin tepesi ile di� erinin çukuru üst üste gelir?  

    I. l2                  III. 
2

3l
 

  II. l3                  IV. 
2

7l
 

                                                
 Matematiksel Yol Fark� 
 
1) Birbirine uzakl�� � 0,1 mm olan iki yar�kla yap�lan deneyde, yar�klar �n 
perdeye uzakl�� � 1 m dir. Deneyde kullan�lan �� �� �n dalga boyu 6000 Ao 
oldu� una göre; 
 
a) 10. ayd�nl�k saça� �n merkez do� rusuna uzakl�� �n� bulunuz.  
 
 
 
b) 3. karanl�k saça� �n merkez do� rusuna uzakl�� �n� bulunuz.  
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c) Merkezi ayd�nl�k saça� � her iki yan�ndaki 4 ayd�nl�k çizgiler aras�ndaki 
uzakl�� � bulunuz.  
 
 
Saçak Aral� � � 
 
1. Yukar�daki soru için saçak aral�� �n� bulunuz.  
 
 
 
 
2.  
a) Yar�klar�n perdeye uzakl�� � artarsa saçak aral�� � nas�l de� i� ir?  
 
 
 
 
b) Yar�klar�n aras�ndaki uzakl�k artarsa saçak aral �� � nas�l de� i� ir? 
 
 
c) Dalga boyu artarsa saçak aral�� � nas�l de� i� ir?  
 
 
3. Kullan�lan �� �� �n dalga boyunun l , yar�klar aras� uzakl� � �n d oldu� u bir çift 
yar�k deneyinde saçak aral�� � xD olarak ölçülmü� tür. Perde ile yar�klar 
düzlemi aras�na k�r�c�l�k indisi 4/3 olan s�v� dold urulursa saçak aral�� � kaç xD  
ölçülür?  
 
 
4) Yar�klar düzlemi bir a aç�s� kadar döndürülürse, saçak aral�� � nas�l de� i� ir? 
Birim uzunluktaki saçak say�s� nas�l de� i� ir?  
 
 
Faz Fark� 
 
1) Çift yar�kta yar�klardan birinin önüne cam levha konulursa perdedeki 
giri� im deseni için ne söylenebilir?  
 
2) Kaynak 1, 2, 3, 4 yönlerine do� ru hareket etti� inde,  Ao için ne söylersiniz?  
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Ek F: Tek yar�kta giri � im ile ilgili çal� � ma yapra � �  
 
 ÇALI� MA SORULARI 
1)  

 
Tek yar�kta yap�lan giri� im deneyinde 5 karanl�k giri� im saça� � perdenin P 
noktas�na dü� mektedir. PK1 – PK2 uzakl�klar� fark� dalga boyunun kaç 
kat�d�r?  
 
 
 
 
 
2) Tek yar�kla yap�lan bir giri� im deneyinde yar�k geni� li� i 0,5 mm, ekran ile 
yar�k aras�ndaki 2m dir. Perde üzerinde olu� an 7. ayd�nl�k saça� �n merkezi 
ayd�nl�k saça� a uzakl�� � 15mm oldu� una göre kullan�la �� �� �n dalga boyunun 
bulunuz.  
 
 
 
 
3) Tek yar�kla yap�lan giri� im deneyinde dalga boyu 6000 Ao olan �� �k 
kullan�l�yor. Yar�k geni� li� i 0,1mm ve yar�klar�n perdeye uzakl� � � 2m 
oldu� una göre, perdede olu� an merkezi ayd�nl�k saçak geni� li� i kaç mm dir?  
 
 
 
 
4)  

 
� ekildeki tek yar�k deneyinde P noktas� üzerinde 5. ayd�nl�k saçak 
olu� maktad�r. � ekilde görüldü� ü gibi bir engel yar�� �n ortas�na yerle� tirilerek 
çift yar�k elde edilirse, ayn� P noktas� üzerine hangi giri� im çizgisi denk gelir?  
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Ek G: �nce zarda giri � im ile ilgili çal� � ma yapra � �                                                    
 

ÇALI� MA SORULARI 
 

1. K�r�lma indisi 1,2 olan ve hava ortam�ndaki kal�nl�� � de� i� meyen zar yüzeyine yine 
normale yak�n do� rultuda gönderilen �� �� �n dalga boyu 4800 Ao dur.  
a) I� �� �n geldi� i taraftan bakan gözlemcinin zar� ayd�nl�k görmesi için en az zar kal�nl�� � kaç 
Ao olmal�d�r?  
b) I� �� �n geldi� i taraftan bakan gözlemcinin zar� karanl�k görmesi için en az zar kal�nl�� � ne 
olmal�d�r?  
c) I� �� �n geçti� i taraftan bakan gözlemcinin zar� ayd�nl�k ve karanl�k görmesi için zar 
kal�nl�klar� en az kaç olmal�d�r?  
 
 
 
2.  

 
                                          (Kl = 6000 Ao, Ml = 4000 Ao, nzar=1,2) 
 
 
3. 

 
 
 
4.  
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Ek H: Hava kamas�nda giri� im ile ilgili çal� � ma yapra� � 
 

ÇALI � MA SORULARI 
 
1. Hava kamas�nda l dalga boylu �� �k kullan�l�yor.  
a) 4. ayd�nl�k ve 6.karanl�k saça� �n bulundu� u yerde hava kamas�n�n kal�nl�� �n� 
bulunuz.  

b) Hava kamas� kal�nl�� � 
4

3l
oldu� u yerde hangi giri� im saça� �n�n olu� aca� �n� 

bulunuz.  
 
 
 
 
 
 
 
2. L uzunlu� undaki iki cam levha aras�na bir saç teli (yar�çap� r) yerle� tirilerek bir 
hava kamas� elde ediliyor. Hava kamas� üzerine l dalga boylu �� �k dü� ürüldü� ünde 

xD saçak aral�� �n� veren ba� �nt�y� bulunuz.  
 
 
 
 
 
 
3. Bir hava kamas�nda kullan�lan �� �� �n dalga boyu 0,6 mikrondur. Birle� me 
noktas�ndan itibaren 4.karanl�k saça� �n bulundu� u noktada hava kamas�n�n kal�nl�� � 
kaç mikrondur?  
 
 
 
 
 
 
4. Bir hava kamas� dalga boyu 4600 Ao olan �� �k ile ayd�nlat�lmaktad�r. Cam�n 
üzerinde 30 tane karanl�k çizgi say�lm�� t�r. Buna göre havam kamas� içindeki 
nesnenin kal�nl�� � nedir? (son karanl�k saçak nesne üzerine denk gelmi� tir)  
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Ek I: Ö � rencilere Newton Halkalar� ile ilgili verilen ödev                      
       

                  
  

Bir karbon ka� �d�n�n üzerine bir saat cam� konulup üzerine ye � il �� �k 
dü� ürüldü� ünde yukar�da görülen Newton Halkalar� olu� maktad�r. Bu olay� 
nas�l aç�klars�n�z?  
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Ek � : Çözme Gücü ile ilgili çal�� ma yapra� � 
 

ÇALI� MA SORULARI 
 
1.  

 
 
Yukar�da iki kayna� �n ……………. desenleri birbirine kar�� m�� t�r. Bu 
kaynaklara ……………………… kaynaklar denir. Kaynaklar�n bir birinden 
ayr�labilmesi için dalga boyu……………., delik geni� li� i………………………., 
kaynaklar�n yar�� a uzakl�� � ……………………………mal�d�r.  
 
 
 
 
2. Otoyolda size do� ru 30 m/s h�zla gelmekte olan taksinin farlar�n� önce tek 
�� �k kayna� � olarak görüyorsunuz. Farlar�n ayr� oldu� unu gördükten 8 dakika 
sonra taksi yan�n�zdan geçti� ine göre, iki far aras�ndaki uzakl�k ne kadard�r? 
(Taksinin farlar�ndan ç�kan �� �k için dalga boyunu 4500 A0 ve göz bebe� inin 
çap�n� 4 mm alan�z) 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Dünyadan 600 km uzaktaki yörüngede dola� an Hubble uzay teleskobunun 
mercek yar�çap� 2,4 metredir. Teleskobun dünya yüzeyini izledi� i 
dü� ünülürse, birbirine en az kaç cm yak�nl�ktaki iki cismi ay�rt edebilir?  
(Görünen �� �k için dalga boyu 5500 Ao) 
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Ek J: Ö� rencilerin grup çal�� malar� s�ras�nda ald�klar� notlar 
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Ek K: Kamera kay�tlar�ndan elde edilen görüntüler 
 

      
     Ek K-1: Grup çal�� malar� yap�lmas� 
 

       
     Ek K-2: Ö� retmenin ö� rencilerin fikirlerini dinlemesi 
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    Ek K-3: Ö� renciler çift yar�k düzene� i ile beyaz �� �k kayna� �na 
bakmaktad�r.  
 

     
    Ek K-4: Ö� renciler ince zarda giri� im deneyini gerçekle� tirmektedir.  
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      Ek K-5: Ö� renciler tek yar�kta giri� im desenini gözlemektedir.  
 

       
      Ek K-6: Ö� renciler hava kamas�nda giri� im desenini gözlemektedir.  
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Ek L 

SEMBOL L �STES�  

 

Simge Ad�  Birimi  

 

1. SD , Yol fark�, m 

2. xD , Saçak aral�� �, m 

3. l , I� �� �n dalga boyu, m 

4. n, tam say� (0, 1, 2, 3,…) 

5. q , perde üzerindeki bir noktan�n kaynaklar�n orta noktas�na birle� tirilmesi ile   

    olu� an do� runun, merkez do� rusu ile yapt�� � aç�, derece 

6. d, çift yar�kta giri� imde yar�klar aras�ndaki uzakl�k, ince zar ve hama kamas�nda   

    giri� imde zar ya da hava kamas� kal�nl�� �  

7. w , tek yar�kta giri� im konusundaki yar�k geni� li � i        
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