T.C.
BALIKES R UN VERS TES
FENB L MLER ENST TUSU
ORTAO RET M FEN VE MATEMAT KALANLARE T M ANAB L M DALI
FZKE TM

YAPILANDIRMACI YAKLA  IMIN TEMEL ALINDI Il I INDALGA MODEL
O RET M NNO RENC LER N KAVRAMSAL DE MLER UZER NDEK
ETK SN N NCELENMES

YUKSEK L SANS TEZ

Mehmet KURAL

Bal kesir, Temmuz-2008



T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK ALANLAR EGITiMi ANABILIiM DALI -
FiZiK EGIiTiMI

YAPILANDIRMACI YAKLASIMIN TEMEL ALINDIGI ISIGIN DALGA
MODELI OGRETIMININ OGRENCILERIN KAVRAMSAL DEGISIMLERI
UZERINDEKI ETKIiSININ iINCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZI

Mehmet KURAL

Tez Damismani: Yrd. Dog. Dr. M. Sabri KOCAKULAH

Smav Tarihi: 16.07.2008

Jiiri Uyeleri: Yrd. Dog. Dr. M. Sabri KOCAKULAH (Danmman-BAU)vq@g;&\‘
Yrd. Dog. Dr. Aysel KOCAKULAH (BAU)

Yrd. Do¢. Dr. Hiilya GUR (BAU) y %M,

Balikesir, Temmuz-2008



OZET

YAPILANDIRMACI YAKLA  IMIN TEMEL ALINDI [l 1 INDALGA MODEL
O RET M NNO RENC LER N KAVRAMSAL DE MLER UZER NDEK
ETK SN N NCELENMES

MEHMET KURAL

Bal kesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiis(,
Orta O retim Fen ve Matematik Alanlar E itimi Anabilim Dal , Fizik E itimi

(Yiiksek Lisans Tezi/Tez Dan man : Yrd. Dog. Dr. Mustafa Sabri KOCAKULAH)
Bal kesir, 2008

Yap land rmac yaklam temel al narak tasarlanan In Dalga Modeli
konusuna ait dretimin 6 rencilerin kavramsal de imleri Gzerinde olumlu bir etkisi
olup olmad , 6n test son test kontrol gruplu desenin uygulandu arat rma ile
belirlenmeye ¢al Im tr. Aratrmada veri toplama arac olarak; haz r buldak
testi, kavramsal anlama testi ve yar yap land rImgorimeler kullanIm tr.
Ara trman n orneklemini 2006-2007 #m 0O retim ylnda Edremit Anadolu
Lisesi’nde 6 renim goren toplam 41 on birinci s n fi@ncisi oluturmaktad r.

O retimden 6nce Gencilere 24 soruluk haz r buluruk testi uygulanmtr.
Deney ve kontrol gruplar ndan kencilerin bu testteki bar puanlar aras nda
anlaml bir fark olup olmad na ili kisiz t testi ile bakImtr. Kolmogorov-
Smirnov Testi kullan larak gruplardaki fenci says otuzdan az oldundan
normallik analizi yap Imtr. Aralar ndan anlaml bir fark bulunmayan ilarf ubesi
rasgele deney ve kontrol grubu olarak belirletimi Deney grubuna yap land rmac
yakla m benimsenerek, kontrol grubuna iserégimenin aktif olduu geleneksel
yakla m benimsenerek @etim yap Im tr.

O rencilerin I n Dalga Modeli konusu ile ilgili kavramsal deimlerini
ortaya ¢ karmak amac ile 6rnekleme 6n ve son aéstak konu ile ilgili deneme
cal mas yaplan kavramsal anlama testi uygulabm Kavramsal de imi
derinlemesine betimlemek, kavramsal ideni olumlu ve olumsuz etkileyen
faktorleri ortaya ¢ karmak amac ile deney ve kohggrubundan ber 6 renci ile
0 retim 6ncesi ve sonras nda yar yap land r lgrii meler yap Im tr.

O retim sonrasnda yaplandrmac yaklan benimsendi deney
grubundaki drencilerin kavramsal anlamalar nn daha Ust dizegdegekleti i
belirlenmitir.  Neden sonucg ilkileri kurma, bilgiyi transfer edebilme ve
yap land rma noktalar nda deney grubunun Gstuntukigoria meler ile ag a
ckarlm tr. Bu aratrmada, yap land rmac yaklan temelinde tasarlanan | n
Dalga Modeli  6retiminin, geleneksel d@etime gdre  kavramlarn
yap land r Imas nda daha k& | oldu u sonucuna uldm tr.

ANAHTAR SOZCUKLER: Yaplandrmac Yaklam / Kavramsal De im /
Kavramsal Anlama /|1 n Dalga Modeli



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 KOCAULAH)
Bal kesir, Turkey, 2008

In this study, it has been examined if there isitpre effect of instruction
based on Constructivist Approach about Wave ModelLight on students’
conceptual change with a pretest and a post testat@roup design. Readiness test,
conceptual understanding test and semi-structunégtviews were used as data
collection instruments in the study. The sampléhefstudy consisted of 41 eleventh
grade students, who were educated at Edremit Hoflo® in 2006-2007 education
term in Bal kesir.

Before the instruction, readiness test with 24 tjoes was applied to
students. The difference between the mean scorestunfents in control and
experimental groups were examined with independantples t-test. Kolmogorov-
Smirnov test was also applied to check the norgnalitalysis since the number of
students in groups was less than thirty. Two s@eriasses having no statistically
significant difference in terms of achievement ssowere randomly selected as
control and experimental groups. Instruction basedconstructivist approach was
applied to experimental group. On the other harafjitional teacher — centered
approach was basically applied to the control group

In order to evaluate students’ conceptual chang&ane Model of Light,
conceptual understanding test in the forms of piek @ost tests was applied before
and after instruction. Semi-structured interviewsr@vconducted with five students
both from control and experimental groups beford after instruction in order to
trace conceptual change in detail.

It has been determined that experimental groupesiistconceptual changes
occur at high level. In this research, it has bemrealed with the interviews that
experimental group students were more successe®pressing cause and effect and
transferring and constructing knowledge. It isaaoded that instruction based on
constructivist approach about Wave Model of Lighaswmore successful in
constructing concepts than traditional teacher-eredtinstruction.

KEY WORDS: Constructivist Approach / Conceptual Change / Cphcd
Understanding / Wave Model of Light
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1.GR

“Yurdumuzun en bay nd r, en goz al ¢, en guzelegmmi U¢ bucuk y | kirli ayaklar
ile ¢i neyen diman malup eden zaferin s rr nedir? Ordular n sevk veredande
bilim ve fen ilkelerinin k lavuz edinilmesidir. Metimizin siyasi ve i¢timai hayat
ile ulusumuzun diunsel eitiminde de yol gostericimiz bilim ve fen olacakt Tirk
Milleti, Turk Sanat, Turk Ekonomisi, Tirkiiri ve Edebiyat okul sayesinde ve
okulun verecei bilim ve fen sayesinde buttun okndstu incelikleri ve guzellikleri

ile olu up geli ecektir.”

M. Kemal ATATURK
22 Ekim 1922, Bursa

M. Kemal ATATURK (ulkenin ekonomik ve sanatsal gatiinin okullarda
verilen bilim ve fen sayesinde geadce ini vurgulamaktad r. Bugin artk tim
uluslar, kiresellane ile birlikte, ekonomik gticin ve var olabilme ablti icinde
tutunabilmenin tek yolunun Atatirk’iin dearet ettii gibi bilim ve fen olduunu
anlam durumdad rlar. Ozellikle gelini (lkeler, askeri guglerini, bilimsel ve
teknolojik aratrmalara ayrdklar  yiksek miktarlardaki  butcelerile

percinlemektedirler.

Fen bilimlerindeki yeniliklerin ve buldar n, hem ulkelerin gelmesine
blyuk katk lar salad , hem de bilimsel ve teknolojik gefhelerin temel dayana
oldu u bilinmektedir. Bu durum fen denmenin ve fen Getiminin dneminin gin
gectikce artmas na ve biatin uluslarn fen bilindegri geli tirilmesine 6nem
vermesine yol agmaktad r. Fenrénimi ve 0 retiminin dnemini kavrayan uluslar,
fen e itimi programlar n gelitirmeye, 6 retmenlerinin niteliklerini yikseltmeye ve
e itim kurumlar n aracg-gereclerle donatmaya gabktad rlar. Yurt d nda ve yurt

icinde birgok ara rmac ceitli 6 retim strateji ve yontemlerinin, éencilerin fen



0 renmeleri Uzerindeki etkililiklerini ararmaktad r. Orenmenin doas

arat r Imakta, bunun Gzerine her gecen gun yeni teoortaya konulmaktad r.

nsanlar yaamlar boyunca cevre ile etkiien sonucu bilgi, beceri, tutum ve
de erler kazanmaktad rlar. @nmenin temelinde ise bu yat lar bulunmaktad r.
Genel anlamda danuldi tnde 6renme, bireyde davrande i ikli i meydana
getirme sureci olarak tan mlanmaktad r [1]. Bir ke deyile 6 renme, cevre ile
etkile imi sonucunda bireyde olan dildnce, duyu ve davran de i ikli idir.
Ancak bu dei ikli in nas| olduu konusunda farkl gorier vardr. Orenmenin
nas | gercekldi i bili sel ve davrang kuramlarla a¢ klanmaya ¢calmaktad r.

1.1 O renme ve O retme Kuramlar na Genel Bir Bak

O renmenin nas | meydana gelili a¢ klamak icin pek cok teori ortaya
at Imakla birlikte, fen dretiminde en cok kullan lan teoriler Jean Piagetothe
Bruner, Robert Gagne ve David Ausubel taraf nddn wdin teorilerdir. Bunlar n
d nda son yllarda Grenme Déngisi (Learning Cycle) ve Yap land rmac
O renme (The Constructivist Model) Modelleri ortaydma tr.

1.1.1 Jean Piaget'in Orenme Kuram

Bili sel kuram n savunucular ndan olan J.Piagetetimeyi yaa bal bir
sure¢ olarak kabul eden zihinsel gehi kuram na dayal olarak ac klamr.
Zihinsel geliimi a¢ klamaya yonelik olarak ise ¢ok farkl ve kaml bir bak a¢ s
ortaya koyarak, bu sitireci damdan badayan ve yetikinli e kadar devam eden dort
donemde deerlendirmitir. Ona go6re donemler ilerledikce bireyin kavrama
problem ¢cézme yeteneklerinde niteliksel geleler gozlenmekte ve her bir donem
kendisinden 6nce gelen donemlerin 6zelliklerin kidekini icermektedir [2]. Bu

donemler ve baz 6Ozellikleri a da verilmi tir.



|. Duyusal Devinim (Sensorymotor) Doner@i2 ya aras dénem olup, bu
donemde birey sdzel olmayan davréar gosterir. Bu donemde bebek, dénem
icinde duyular ve motor faaliyetleri yoluyla ddinya ile iliki kurar. Doénem
ilerledikce, cevresinde olanlar ve kendisinin ¢eurden farkl olduunun fark na
varr. Donemin sonuna gelindnde bebek, karmé& olmayan zihinsel iemleri

gercekletirmeye balayarak ilem 6ncesi doneme gecer [2].

ll. lem Oncesi (Pre-operational) Doner@:7 ya aras dénem olup, bu
donemde birey sOzcik darc n zenginletirerek dilini gelitirir ve benlik
kavram n oluturur. Cocuk tumiyle ben merkezli bir dinme yap s na sahiptir. Bu
yataki cocuklar kendi goriderinin olabilecek tek goéru oldu una inan rlar.
Cevrelerindekilerin kendilerininkinden farkl bakac s na sahip olabileceklerini
anlayamazlar. Bu donemdeki ¢ocuklarda korunumi fali memitir. DOnemin
sonuna doru ben merkezli ditince gittikce azalmaya ve yerini mant kI dédmeye

b rakmaya bdar. Béylece somut lemler donemine gecilmeye bar [2].

lll. Somut lemler (Concrete Operational )Dénenii-11 ya aras donem
olup, ilko retimin ilk be ylna denk gelir. Bu donemde bireyin s n flama,
s n fland rma, karla t rma, dort ilem yapma ve dontlirme gibi becerileri gelir.
Cocu un i lemleri muhakeme edi mant kl bir hale gelir. lem 6ncesi donemde
cobzlilemeyen korunum problemleri bu donemde ¢oziBomut ilemler doneminde
cocuklar n bilisel yap lar baz zihinsel problemleri ¢ozebiletete gelmi olmakla
birlikte, bu dénemde bir problemin ¢o6zilebilmesi,pmoblemin somut nesnelerle
balant| olmasna baddr. Somut ilemler donemi zihinsel iem yapma
yeteneinin hentz gelimedii i lem oncesi diiince ile mantk iletme yoluyla

muhakeme yapabilen soyut dince aras nda bir gecdonemi olarak alg lanabilir

2].

IV. Soyut lemler (Formal operational)Dénemitl ya ve sonras olup bu
donemde bireyde ay rt etme, de&kenleri belirleme ve kontrol etme, hayal kurma,
soyut kavramlar alg layabilme gibi beceriler geli Genelleme, timden gelim,
time varm gibi zihinsel lemler yap labilir. Birey kendi diiince sureclerinin

fark ndad r. Kendi diiincelerini ele tirir, di er bilinen gercekleri 6lgtt alarak kendi
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yarg lar n n dorulu unu yoklayabilir. Son donem olan bu dénemden sorirasel
yap da niteliksel bir gelme ortaya ¢ kmaz. Ancak gdlrilen ya ant lara bal

olarak niceliksel gelmeler her zaman mamkundur [2].

1.1.2Jerome Bruner’in O renme Kuram

Fen 6retiminde kavram & retimi ve bulu yolu ile 6 retim ile iki 6nemli
katk salayan Bruner, kavram @etimi stresince kavramn ad, kavramn tan m,
kavram n Ozellikleri ve kavramla ilgili 6rnekler awlar n n izlenmesi gerekti
fikrini savunmaktad r [3]. Ona gore fenciler bu sray izleyerek kavramlar
s n fland rmakta ve daha kolay i@nmektedirler. Bruner’de, Piaget gibirénmeyi
aktif bir stre¢ olarak gérmekte ver@timin 6 rencilerin kat | m ile aktif bir streg
halinde yuruttlmesi gerekini 6nermektedir. O’na gore éencinin 0 retime aktif
olarak kat I m ancaloulu yolu ile 6 retimile mumkindidr. Buluya da kefetme
yakla m belli bir problemle ilgili verileri toplay p, @aliz ederek soyutlamalara
ula may salayan, 6retimde Orenci aktifli ine dayal, guduleyici bir Getim
yakla mdr. Brunere goére ¢&etmenin roll, paketlenmibilgiyi 6 rencilere
sunmaktan cok, @gencinin kendi kendine @enebilecei bir ortam oluturmaktr.
O’na gore bunu sd@aman n yolu ise buluyolu ile 6 retimdir. Cinkd bu yaklam,
di tinme, deneme ve bulmay esas alr. rédmen, kavramlar kendisinin vermesi
yerine, Orencilerine deney yaptrmal, kavram ve ilkeleriréncilerine kendisi
buldurmal d r. Orenciyi belli alanlarda ¢retime tabi tutmak, onlar n bellme baz
sonuclar yerldgirmek deil, ona bilginin elde edilmesine imkan verecek sére

kat Imas n O6retmektir.

Bruner, bulu yolu ile 6 retimin 0 rencilerin zihinsel gelmi lik dizeylerine
gore U¢ ekilde uygulanabileceni savunmaktad r. Bunlar; banl bulu yolu ile
0 retim, yar -serbest buluyolu ile 6 retim ve serbest buluyolu ile 6 retimdir.
Ba ml bulu yolu ile 6 retimde Gretmen, problem ve ¢6zim igin uygulanacak
metotlar vermekte, fakat ¢c6zimurénciye b rakmaktad r. Bu uygulama bigimi,
bili sel seviyesi ditik olan veya bilimsel stire¢ becerileri yeterincé geemi olan

0 rencilerin oluturdu u s nflarda uygulanabilir 6zelliktedir. Yar -se$t bulu
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yolu ile 6 retimde 6retmen sadece problem durumunu ortaya koymaktaingagn
uygulanacak yontemler ve metotlar rénciye brakmaktadr. Ayn zamanda
problemin ¢6zUmiU de yine tencinin kendisi taraf ndan yap Imaktadr. Bskl
seviyesi normal ve bilimsel slre¢c becerileri yeteei gelimi s nflarda
uygulanabilecek bir Getimdir. Serbest buluyolu ile 6 retimde O6retmen ne
problemin belirlenmesinde, ne de ¢6zum icin kullcak metotlar n belirlenmesinde
0 renciye yard mda bulunmaktadr. Co6zimi yineretici yapmakta, dGetmen
cal malar tamamland ktan sonra gerekli kontroller yaktaar. O retmen
kontrollerini yapt ktan sonra, @encilerine geri bildirimlerde bulunmaktadr. Bu
yakla m bili sel gelimi lik dizeyleri yiksek olan s n flarda uygulanabilkeceir
yakla mdr [4].

Bulu yolu ile 6 retimin en 6nemli snrllklar; bu yolla Genmenin ¢ok
zaman almas , bu yontemin ancak ¢ok iyi bilenldéd taraf ndan uygulanabilmesi ve

cok say da aracg-gerec gerekliiden dolay maliyetinin yiksek olmas d r [4].

1.1.3Robert Gagne’nin O renme Kuram

Gagne’nin fen oretimine en 6nemli katk s , bir konununrétilmesi icin ders
amaclar n n érencilerde meydana gelecek davradte i ikli i cinsinden yaz Imas n
savunmas dr. O’na gore ketim basitten karma a doru aamal bir ekilde
yapImaldr. Burada onemli olan fetim sonunda uldmas gerek hedefi
belirlemek ve oretim etkinliklerini ona gore dizenlemektir. Burgde gore; en
sonda ulalmas istenen amac en la@aal p, sonras nda ona utaak icin di er alt

amagclar hiyeraik bir ekilde basitten karma a do ru s rlamak en 6nemli noktad r.

Gagne’ye gore @denme birbiriyle ilikili sekiz aamadan olwan bir surectir.
Bu slrecte en basit tenme olan olan aretle 6 renme hiyeratinin en ba nda, en
karma k 6 renme ekli olan problem ¢6zme ise hiyeranin en sonunda yer alr. Bu
sekiz aama unlard r:

1. aretle 6renme (signal learning)

2. Uyar m tepki ile drenme (stimulus-response learning)
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3. Zincirleme 6renme (chaining)

4. Sozel 6renme (verbal learning)

5. Ay rt ederek érenme (discrimination learning)
6. Kavram 6renme (concept learning)

7. Kural 6 renme (rule learning)

8. Problem ¢6zme (problem solving)

Gagne’'ye gore okul getmenlerinde en c¢ok kullan lan i@nme tirleri, ay rt
ederek 6renme, kural érenme ve problem ¢6zmedir. Ona goresdmenler ders igi
etkinlikleri planlarken 6nce konu ile ilgili temedmac belirlemeli, konuyu alt
amaclara ay rmal, @encilerin bu sekizli hiyerardeki yerlerini belirlemeli ve
0 retimi buna goére planlamaldr. Daha 6nce beéirtilkuramlarda oldw gibi
Gagne de &renme kuram nda @encilerin aktif kat | mlar n n ve cenme surecinde

sorumluluk almalar n n 6nemini vurgularor [4].

1.1.4 David Ausubel’in O renme Kuram

Ausubel'in 0 renme teorisi; “Orenmeyi etkileyen en o©nemli faktor,
0 rencinin  mevcut bilgi birikimidir, bu ortaya ckap ©6 retim ona gbre
planlanmal d r” cimlesi ile ifade edilir [3]. Aubel, gelitirdi i anlaml 6 renme
kuram ile fen 6 retimine buylk katk da bulunmtur. O’na gore érenme buyuk
olclide sozel olarak gercekiaektedir. Orenmenin anlamland r Imas 6nem ta
Anlaml 6 renmede 6n kal, 6 renciye 6retilecek konu ile ilgili 6én bilgilerin

kazand r Imas d r. Ausubel s6zelrénmenin esaslar n dort madde ile a¢ klam

Yeni 6 retilecek olan kavram, bilgi ve ilkeler 6ncederrénilmi olanlarla
ili kilendirildi inde anlam kazan rlar. @enci bu ili kiyi kuramazsa konuyu
kavrayamaz.

Her bilgi Unitesi kendi icinde bir bitlin okwrur. Bu butinde kavramlar ve
kavramlar aras ilkiler mevcuttur. Orenci bu ili kiyi anlayamazsa yeni

konuyu 6 renme de guclik yar.



Yeni 0 renilecek konu kendi icinde tutarl dése veya 6Grencinin dnceki
bilgileriyle  celiiyorsa, 0Orenci tarafndan  kavranmasnda ve
benimsenmesinde gugclik gekilir.

Bili sel icerikli bir konuyu 6renmede etkili olan zihin sidreci timden

gelimdir.

O renci kendine verilen bir kural 6zel durumlarda dra ile

uygulayam yorsa o konuyu kavramatm [4].

Ausubel bu esaslara dayal olarsérgileyici 0 retim (expository teaching)

ad n verdii bir model gelitirmi tir. Bu model icin Gi¢c basamak 6nertimi.

|. On duzenleyiciler kullanarak @encilerin yeni konuyu kavramaya hazr
hale getirilmesi

Ausubel, 6renciler icin yeni olan konular n denilmesinde 6n dizenleyiciler
kullan Imas gerektiine dikkat cekmitir. On diizenleyiciler, bilimsel terimlerin ve
sozcuklerin anlamlar n ve hat rlatmalar icermekéeyeni kazan lacak olan bilginin
0 renciler taraf ndan daha rahat rénilmesi icin kullan Imaktad rlar. On
dizenleyiciler konu ilemenden 6nce @enciye verilmektedir. Boylece éenciler
konuyu 6renmeye hazr hale gelmektedirler [5]. On dizenl&y, 6 rencinin
dikkatini yeni konuya c¢ekmek, @enilecek yeni konunun ana dincelerine ve
kavramlar aras ilkilere k tutmak ve oOnceki bilgilerden yeni konuyla Kili
olanlar 6 renciye hat rlatmak amac ile kullan Imaktad rlar.

[l. Yeni konunun ayr ntlar n ad m ad m sergilersne

lll. Yeni konunun ana ilkesini gdi ornekler ile uygulayarak drencinin,
birle tirme, kaynatrma, badatrma gibi zihinsel sireclerinin geliriimesinin

sa lanmas.

Ausubel’e gore; ceatli 6 renme durumlar yla kada an bireyin zihninde
gercekleen 6 renmeler daha sonraki nmelere temel tk&il etmektedir. Bu
0 renmeler her zaman da olarak yap land r Im olamayabilmektedir. Yani
0 rencilerin zihinlerinde yap land rd klar bilgilesras nda asl nda yanlolan baz

k s mlar da olabilmektedir. Ausubel'in tetmene yukledii en énemli goérev, 6nce
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bu yanl anlamalar belirlemesi ve ¢&etimini bunlar giderecek ekilde

planlamas dr.

1.1.5 O renme DoOngiisu Yakla m (The Learning Cycle Approach)

O renme dongusu yaklan Piaget taraf ndan ileri strilen zihinsel gigli
kuram Uzerine temellendirilmibir 6 renme yaklam d r. Bu yakla m 6 rencilerin
kavramsal gelim yolu ile kazand klar bilgilerin s n fta tartimas esas na dayanr
[6]. Yakla m n s n ftaki uygulamas ¢ basamadklinde, ilk kez Karplus, Lawson,
Wollman, Apel, Bernoff, Howe, Rusch, Sullivan (197@raf ndan geltirilmi tir

[7]. Bu basamaklar a da a¢ klanmtr.

1.1.5.1 nceleme ve veri toplama aamas

Bu aama oOrenciye kendilerine @etilmek istenen kavramla ilgili olarak
yeni bir 6 renme ortam nda kendi cabalar, tepkileri ve aksigo ile deneyim
kazand klar aamadr. Orencileri 6 renme ortam ndaki yeni kala t klar arag-
gerecleri ve dier materyalleri dretmenin ya da b&a ki ilerin yard m olmadan
incelerler. Onlar hakk nda deneyim kazanmaya ckr. Bu inceleme sras nda
0 renciler karla tklar baz eyleri eski bilgileri ile ac klayabilirken, baz
k s mlarda kafalar nda bir karkl k meydana gelir. Orenci bu ks mlar sahip
oldu u zihin yap lar ile a¢ klayamad icin, 6 retmenin verece bilgiye ihtiyac
duyar. Orenmeye haz r hale gelirler. Bubégiyi almaya haz r hale gelmdenir

[8].

1.1.5.2 Kavram tantm aamas

Bu aamada 6ncelikle Genciye yeni kazand r lacak kavramla ilgili bir tam
verilerek 6 rencinin bir 6neki eamada kazand bilgi ve deneyimleri yorumlamas

ve deerlendirmesi sdanr. Kavramn tan m d&etmen taraf ndan verilebilece
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gibi, kitap, film, bilgisayar program gibi gérsele bas| bir materyalden de
yararlan labilir. Bu aamada o6renci kendisine verilen bilgileri kullanarak ilk
aamada karlat sorulara cevap bulur. @encilerin inceleme ve veri toplama
a amas nda elde ettikleri bilgilerin ve kazan mlayorumlanmas ve onlara anlam
verilebilmesi i¢in, kavram tantm amas, her zaman inceleme ve veri toplama

a amas n takip etmelidir. Aksi takdirde i@nciler 6 renme guclut ¢cekebilirler [8].

1.1.5.3 Kavram uygulama aamas

Bu aama, drencilerin ilk iki aamada 6rendikleri bilgileri ve kavramlar
yeni durumlara uygulama amas dr. Bu amada o6rencilere farkl durumlarla
ilgili sorular sorulur. Bu ama, 0Ozellikle zihinsel gelm seviyesi ortalamann
altnda olan, kendi kazand deneyimleri Oretmenin anlattklar ile

ili kilendiremeyen orenciler icin faydal olmaktad r [8].

O renmenin bireyde nas| meydana geldkonusunda c¢ok fazla gori
olmas na karn, temelde iki bak mevcuttur. Bunlar, Genmeyi d sirecler
acs ndan inceleyen davraglar ile i¢ surecler yoninden inceleyen s&lcilerdir.
Davran ¢ lar 6 renmeyi “uyar c -tepki bdants ve “artlanma” ile ac¢ klamaya
cal rken, bili selciler 6 renmenin bir zeka Urini oldunu ve 6renmede zihindeki

emalar n rol oynad n savunmaktad r [9].

ema onceki bilgilerin organize edildj bireyin cevresindeki problemleri
anlamada ve ¢dzmede kullandyap olarak diindlebilir. Yap lar strekli olarak

olgunlama ve cevre ile etkilém sonucunda de ir, yeniden organize edilir [10].

1.1.6 Yap land rmac Yakla m

Yap land rmac yaklam, davran¢ yakla ma kart gori olarak
anImaktad r. Davran¢g psikoloji goriinen davrarlar Gzerindeki de imlerle

ilgilenmektedir (bili sel yap lardaki de imlere kar olarak). Orenmeyi 6lgulebilir
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davran de i ikli i olarak tasavvur etmektedir. Bireysel tepkilegeli tiriimesi ve
de i tirilmesi esastr. Beyin bobir kutudur. Davranglar 6 renci ¢abasn
merkeze almaktadr. @enci doaya ait bilgileri bu bo kutunun icerisine
doldurmaya calmakta ve Oretmende bu bilgiyi transfer etmeye ra maktad r.

O renme — 6retme siireci dretmenin kontroliinde ve yonetimindedir [11].

Yap land rmac perspektif @dencilerin bilim 6 reniminde fiziksel dinya ile
etkile im icinde olduklar n vurgular. Bu etkilanler sonucunda dgenciler; fiziksel
diinyaya ait baz fikir ve kavramlarla s n fa gaitl O renciler bo kap deillerdir.
Bu kavramlar n ¢ou, bilim adamlar n n bu zamana kadar yap land at kfiziksel
diunyadan oldukca farkldr. @encilerin var olan bu fikirleri de ime kar
direnclidir ve 6 retimin énine sdam bir bariyer koyar. Yap land rmac yaklan,

bu fikirleri yap lanmada &etmenler i¢in kullan| bir f rsat olarak gortr [12].

Bircok aratrmac 0O rencilerde var olan kavramlar farkl ekillerde
isimlendirmi tir. Orne in, bu 6 renci kavramlar n, Pine & West (1986) “tabii bilgi
olarak deerlendirmitir [13]. Driver ve Easly (1978) d@encilerde var olan bu
kavramlar “alternatif kavramlar’ olarak isimlendirrtir [14]. Helm (1980) bu
kavramlar “kavram yanlglar” olarak adland rrr [15]. Gilbert, Watts ve
Osborne (1982) ise bu kavramlara “cocuklar n bilidemektedir [16].

Bu 0 renci kavramlar , acemi teoriler, inan¢ sistemlggycein ya da onun

yorumundaki hata olarak diintlebilmektedir [17].

Tytler (2002)' e gore; Gencilere, sk skya ba olduklar ve daha 6nce
sahip olduklar kavramlardan farkl olan bilimsebrg a¢ kland nda, aa daki
sonuglar ortaya ¢ kabilmektedir. €nci;

onceki fikrini b rak p, bilimsel fikri kabul edebnekte

bilimsel gortt kabul edebilmekte ancak baz durumlarda oncddildrini

kullanmaya devam edebilmekte

bilimsel goru ile kendi goraunu birletirerek melez bir kavram

geli tirebilmekte
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bilimsel gbériU reddedip kendi gorini benimsemeye devam

edebilmektedir.

Cocuklar n bilimi ve bunun fen @etimi i¢cin 6nemi konusundaki en ciddi
cal malardan biri, Gilbert, Osborne ve Fensham (198&2aftndan haz rlanmtr

[18]. Oncelikle, 6rencinin zihninde higbir kavram ya da fikir olmad(blank mind)

dd alma tar.
O retme
Q + @ O renme @
O renci O retmen Orenci

ekil 1.1: O retim 6ncesi 6rencinin zihninde ¢retilecek kavramla ile ilgili herhangi
bir fikir olmamas durumu. (Gilbert, Osborne vensbam (1982)'dan al nntr.)

Bu durumun deerlendiriimesi ekil 1.1'de gdsterilmitir (St: O retmenin
bilimini, Scr: Cocuklar n bilimini gostermektedir). @ncinin “bo kafa” olarak
de erlendirildii bu durumda drenci Oretmenin anlattklarn aynen

benimsemektedir.

O retme
@ + @ O renme @

O renci O retmen Orenci

ekil 1.2: O rencinin kavramla ilgili on fikrinin olduunu ve dretimden sonra bu
fikrin bilimsel gorile uyumlu hale geldinin gosterimi. (Gilbert, Osborne ve
Fensham (1982)’dan al nnar.)

ekil 1.2’deki durum orencinin kafas nda bir kavram ya da fikir oldu
ancak bunun zaman icinde de&enlik goOsterdii, bir baka deyile 0 renci

taraf ndan kuvvetlice savunulmaddurumlarda gercekle.

O retme
@ —’_ @ O renme @

O renci O retmen Orenci

ekil 1.3: O rencinin fikirlerini srarla savundw durum. (Gilbert, Osborne ve
Fensham (1982)’dan al nnar.)
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ekil 1.3'de gorulen durumda ¢enci kavram ya da fikri kuvvetlice
savunmaktad r. Zihnideki kavram n kendine gor&lagas n yapabilmekte ve yeni
kavrama direng gostermektedir. 1©tim sonunda dGetmen ve drenci bilimleri
0 renci zihninde birlikte bulunmaktadr. Ba| 0 renciler, 6retmen bilimini
s navlarda ve testlerde kullanmakta, ginlik haykdtadi kavramlar na (¢ocuklar n
bilimine) geri dénmektedir. Gilbert ve ark (1982)j6re; ekil 1.3'de betimlenen
0 renciler s6z konusu ise, tmenlerin en 6énemli gorevi “cocuklar n bilimi, wm
nas | kefedilecei, onun doas” hakk nda cok ey bilmeleridir. Gilbert ve ark
(1982), bertaraf edilemeyen c¢ocuklarnn biliminiien 6 retimi bak m ndan

sonuclar n tartm lar ve bunlar ematize etmierdir.

O retme
@ + @ O renme @

O renci O retmen Orenci

ekil 1.4: Orencinin fikrinin srarla savunuldw ve 6 retime direndii durum.
(Gilbert, Osborne ve Fensham (1982)’dan al nm)

ekil 1.4'de goruldut gibi, ©6n 6renmeler ya da @Genci gorileri, fen

0 retimi sUresince de ime direnerek, aynen kalnr.

O retme
@ —’_ @ O renme

O renci O retmen Orenci

v

ekil 1.5: Orencilerin 6retim sonras nda bilimsel gorive kendi gorierini
birlikte kulland klar durum. (Gilbert, Osborne ¥ensham (1982)'dan al nnr.)

Gilbert ve arkaddar (1982)na gore; ekil 1.5'de gorilen durumda
“0 retmen bilimi” gerektii zamanlarda (yaz| snavlar, testler v.b)rénciler
taraf ndan kullan | rken, “cocuklar n bilimi” glnkihayatta ya da her hangi bir yerde
bask nl n surdirmektedir.
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v

O retme
@ + @ O renme
O renci O retmen Orenci

ekil 1.6: Orencinin belli konular ag klarken bilimsel gokij belli konular
ac klarken kendi goriiind kulland durum. (Gilbert, Osborne ve Fensham
(1982)'dan al nmtr.)

ekil 1.6’da goérilen durumda cocuklar n bilimi varh surdidrmattr ancak

belli konular ag¢ klamakta @enci bilimsel gériu kullanabilmektedir.

O retme
@ + @ O renme @

O renci O retmen Orenci

ekil 1.7: O rencinin ¢ retim sonras nda bilimsel gomiulat  durum. (Gilbert,
Osborne ve Fensham (1982)’dan al nm)

ekil 1.7'de gorulen durumda @enci 6 retmenin bilimsel goriiine gore
bilimsel gorie daha ¢cok yaklan tr. (Ss: Bilimsel Goru (Scientific Perspective)).
Tam O retmenler o6rencilerle olan etkilamlerinin bu noktaya ulanas n

istemektedirler.

Wittrock taraf ndan geltirilen ve Ausubel'in “6 renmeyi etkileyen en
onemli faktor 6rencinin mevcut bilgi birikimidir” ifade edilen diincesine dayanan
yap land rmac 6renme yaklam, temelde 6rencilerin mevcut bilgilerini
kullanarak yeni bilgi edinmelerini, denmeyi ve kendine 6zgu bilgi olurmay
ac klamaya calan bir 6 renme kuram olarak kam za ¢ kmaktad r. Bu diinceye
gore Orenci yeni karlat bilgiyi eskiden var olan bilgileri ile kada trarak
yeniden yap land rmakta ve bdylece etraf ndaki diynyanlamland rmaktad r.
O retmen merkezli ve @encilerin pasif dinleyiciler oldw geleneksel detim
yontemlerinin aksine, bu model @ncinin 6 renmede aktif bir rol Ustlenmesi
gerekti ini savunmaktad r. Teori, detmenin kafas ndaki modeli tim 6zellikleri ile
0 rencilerine aktaramayaca, her bir bireyin bilgiyi farkl ekilde zihinsel
slizgecinden gecirerek yap land red vurgulamaktad r. Qrenmede, bireyin 6n

bilgileri, ki isel 6zellikler ve 6Grenme ortam son derece 6nemlidir [19].
13



Yap land rmac 6renme modeline gore; éenme ve Oretmenin e anlaml
kelimeler olmad n, 6 retmenleri ¢ok iyi Oretici olsalar bile, érencilerin her
zaman Orenemeyeceklerini vurgulanmir. O’na gore bilgi 6renenin kafas nda
yap land r I r ve bilginin 6retmenin kafas ndan éenenin kafas na hicbir deikli i

u ramadan gecmesi imkans zd r [20,21].

O rencilerin 6renme ortam nda kazand klar bilgiler, onlarn brtama
gelmeden Once sahip olduklar 6n bilgilere ve igitilunduklar 6retim ortam nn
onlara ne sdad na baldr. Bu nedenle &rencilerin 6n bilgileri, varsa kavram
yan g lar ciddi bir ekilde ortaya ¢ karImal ve d@etim bunlar dikkate al narak
planlanmal d r. Cunkd bu tir bilgiler genelliklglimsel cevrelerce kabul edilen
bilgiden daha az mantkl, daha az kesindir. rénci yeni kazand bilgiyi eski
bilgileri tGizerine ina etmektedir. Dolay s yla @encileri 6n bilgilerindeki ya da 6n
kavramlar ndaki yanll klar yeni bilgilerinde yanl 0 renilmesine neden
olabilmektedir [22].

Temel olarak bilginin drenenin zihninde yaplandrildn savunan
yap land rmac 6renme teorisinin temel felsefesi blbasamakta ifade edilmektedir
[20]

O renme zihinsel bir sirectir.  Bilginin yap lanmasihinsel ilemleri

gerektirir. Bu teoride bilgi veya materyal rénene dorudan

verilmemektedir. Bilgiler anlaml birekilde 6 renilmektedir.

O rencilerin 6nceki bilgi birikimi 6renmeyi etkilemektedir. Genciye yeni

bilgi onun o0Onceki bilgi birikimi ile ilikilendirilerek verilmelidir.

O renenlerin zihinlerinde yeni bilgilerin denilmesine engel olabilecek,

ceitli yanl kavramalar bulunabilmektedir. Cencilerin  bu yanl

kavramalar , bilimsel bilgilerle de tirilecek ekilde 6 retim yap Imaldr.

O renme; 6rencilerin var olan kavramlarnn yanlya da tatmin edici

dizeyde olmad n n onlara ispatlanmas ile daha B hale gelmektedir.

O rencilerin mevcut bilgilerinin problemi ¢cézmektetgesiz kald onlara

gosterilmelidir.
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O renme ayn zamanda sosyal bir siire¢ olohalan dolay , bilisel anlamda
geli me sosyal etkilemler sonucunda meydana gelir. ©nme, sorgulay ¢
tarzda yap lan konumalarla daha kolay gecekie

O renme kavramla ilgili ek uygulamalar gerektirirYeni uygulamalar

0 rencinin konu ile ilgili bilgilerinin gelimesini salar.

Yap land rmac yaklam 06 renciye pasif dal aktif bir rol yuklemektedir.
O retmenin yonlendirmeleri ile birey bilgileri kietmekte, 6rendii bilgileri
yorumlamakta ve daha onceki bilgilerinin Ustiine gajat rmaktadr. Yap salc

fen 6 retiminde 6 renci rollerini aa da verilmi tir [23].

Kuba k 6 renme: O renciler kubak 6 renme ile arardklar bilgileri
0 retmene ihtiya¢c duymadan grup iginde tariar ve grup icinde bulunan bireyler
aratrma sonuglar ndan elde ettikleri bilgileri tagrak doru bilgiye kendileri
ula maya cal rlar. Burada 6retmen grup icindeki tartmalara direkt etki etmemeli
sadece tartmalara yon vermeli, dou ¢ kar mlar desteklemeli ve yani¢c kar mlar

sorular sorarak dau ¢ kar mlara donitrmelidir [23].

Kendi O renmesinden Sorumlu:Yapsalc fen oretiminde birey
0 renmelerinden sorumludur. Bireyler neyi rénip neyi drenmeyeceklerine
kendileri karar vermeli ve @enmek istedii konular Gzerinde grup ¢amas veya
bireysel cal malar yaparak detimi gergekletirmelidir [23].

Aratrmac: O renci kar lat sorunlar kars nda ¢ozum Uretirken haz r
bilgilerden deil, aratrmalar sonucunda elde ettibilgilerden faydalanmaldr.
Bunun 6 retmen igin anlam ise s n fta kitaplardan veyaitgekaynaklardan elde
etti i bilgileri s n fa getirip sunmas dd s n f ortam nda bireylere problemler sunup
bu problemi ¢ézmelerini istemeli, problem ¢dziUnaraas nda kaynaklardan nas |

yaralanmalar gerekti konusunda rehberlik etmelidir [23].

Problem Coziicii O renciler 6 renecekleri bilgileri 6retmen ve aynen

kitaplardan hazr olarak almamallar. Yap salc regimenler Grencilerine bilgi
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0 renebilecekleri problemleri sunarlar,réncilerinin arat rma yapmalar n sdarlar

ve bilgilerini yap sallat rmalar n salarlar [23].

Teknoloji Kullan ¢ s :O renciler bilgi 6 renecekleri yer s n f ortam, kitaplar,
okul olmamal teknolojik gelmelerden yararlanarak birinci elden bilgilere atal
ve s n f ortam na bu bilgileri tamal arkadalar ile paylaarak arkaddar n n da bu

bilgileri 6 renmelerini salamal d rlar [23].

Yaam Boyu Orenen Bireyler:Yap salc s nflarda ¢renim alan bireyler
bilgiye nas |, nereden ulabileceklerini 6renecekleri icin érenmeleri sadece okula
bal olarak kalmayacaktr. Qetim sireci bittikten sonra herhangi bir bilgi

0 renmeleri gerektii zaman bilgiyi aray p éreneceklerdir [23].

Yap land rmac yaklam n temelleri Piaget' e dayanmaktad r. r@nmenin
zihinsel bir sdre¢ oldwnu vurgulayan Piaget, “Bisel Yaplanma” dan
bahsetmitir [24].

Piaget yap land rmac| (bili sel yapland rmsc|k), denmeyi iki ana
balkta acklar. Orencilerin olaylar ag klamakta kulland emalar vardr.
O renci, yeni bir durumla kalat zaman mevcut emalar ile bu olay
ac¢ klamaya cal r(asimilasyon). Orenci, mevcut emalar n n problemi ¢cézmekte
yetersiz kald nn fark na vard nda, zihninde yeni bir organizasyon sulreci
ba lat r(yerle me). Piaget'e gore yerlmenin kalc bir ekilde olabilmesi igin,
0 rencinin var olan kavramlar ndan mutsuzluk duymas gerekmektedir. Yeni
tan t durum ona ak Ic ve mant kl gelmelidir. @nci yeni durumun kendisi igin
yararl oldu unu datnmelidir. O renci birgok konuda ikna edilmelidir. Literatiirde
kar la lan cal malarn counda gorulebilir ki; eer 6 renci konu hakk nda
yeterince tatmin olmansa, onu bitinldyle reddedip kendi fikirlerini kultaaya
devam edebilmektedir. @tmen, yap lanma surecinde etkili olmal, olaylar
kantlar eli inde sunmal, drencilerin sahip olduklar kavramlarn yeterli
olmad n konusunda onlar ikna etmelidir. Kabul edildlimsel gorain

do rulu unu kan tlayan ornekler vermelidir [24].
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J.Piaget’in zihinsel gelim teorisine dayandrlarak ortaya atlan
yap land rmac yaklamn en iyi bilinen iki kolu vardr. Bunlar radika

yap land rmac yaklam ve sosyal yap land rmac yakled r.

1.1.6.1 Radikal Yap land rmac Kuram

Radikal yapland rmac yaklann bata gelen savunucusu Ernst von
Glasersfeld’'dir [12]. Glasersfeld bilginin das n n filozofik nedenleri tzerinde
cal m tr. Geliimi, do as, fonksiyonlar ve amaclar itibari ile bilgiye bilmeyi
tan mlar. O’na gore bilgi pasif birekilde deil aktif bir ekilde bireyin kendisi
taraf ndan oluturulur. O renciler aras nda sosyal etkil@ bilginin olu mas nda ana
unsurdur. Bilgi alg lama ile olur. Alglama ve bunun sonucunda aua bilgi,
biyolojik cevreye cok daha iyi uyum dar. Alglamann amac bireyin kendi
dinyas n organize etmesidir. Radikal yap lanmaetimenin, bilimsel cevrelerce

kabul edilmi bilgiyi 6 renciye aynen transfer edebilecelas| n reddeder [25].

1.1.6.2 Sosyal Yap land rmac Kuram

Sosyal yap land rmac yaklan n temelleri Vygotsky’e dayanmaktad r.
Sosyal yap land r ¢ yaklam dilin do ru kullan m Uzerinde durmaktad r. Sosyal
yap land rmac yaklama gore bilgi, sosyal etkilen yolu ile olu makta ve kabul

gormektedir. Dil insanlar n etkilen kurmalar icin en énemli olgudur [24].

Sosyal yap land rmac yaklan, kavramsal de ime aynen kat Imaktad r.
Piaget yap land rmac| bireyi aktif k larken, sosyal yap land rmac | kKkt# bir
cevre Uzerinde durmaktadr. Bsel yap lanmada bilgi cevreden bas zdr,
zihinde oluur. Vygotsky'e gore birey d cevreden soyutlanamaz. Cevrenin bilgi
Uzerindeki etkisi yads namaz. Vygotsky'e gore bieyenirken yak nsal gelim
alan ( ekil 1.8) denilen bir surecten gegcmektedir [26].

17



Geri D6ngu

Yetenek 3
Balang c < Yetenek Geliir
A Ar
YAKINSAL GEL M ALANI
D e e >
Yeterlili i olan bakalar _ _
taraf ndan verilen yard rj ¢selletirme Yeniden
Kendi Otomatikletirme
; S katk s ..
Alle Oretmen Otomatikle tirme] Onceki aamalarla
Uzman Akran ba kurma
Caltrc
Zaman: 1. A ama 2. d&ma 3. Ama 4. Ama

ekil 1.8: Vygotsky’e gore kisel geliim emas. Tharp ve Gallimore 1988'dan
alnm tr[26, s.35].

1. A ama ilgili alanda yetenekli olan Ker taraf ndan verilmektedir. Kinin
kendi katksyla yetenek geihekte, daha sonra icselleme ve yeniden
otomatikletirme aamalar na ulalmaktad r. Kii belli yeteneklerini i¢selldirip,
otomatikletirdi inde yeni durumlarla kala maktad r. Kii tekrar bu yeni durumla
ilgili yak nsal geliim alan na donmekte, bu ¢evrim yeni durumlarla kar kca
surmektedir [26].

Vygotsky'e gore kiilik geli imi sonu olmayan bir silindire benzemektedir.

Bu silindirinin icinde d ar dan destek ald kca gel@yen yak nsal gelim alan
vard r [26].
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—

ekil 1.9: Vygotsky'e gore kilik geli im modeli. (Tharp ve Gallimore (1988)'dan
alnm tr.)

Vygotsky'e gore yard m ald k¢a, yak nsal get alan geniler ve ki inin hi¢

yapamayacaklar bolumu azal r [26].

Radikal yap land rmac yaklanda odak, alglama ve bireydir. Sosyal
yap land rmac yaklamda odak dil ve toplumdur. Radikal yap land rmaaetmen
bireysel yap lanma Uzerinde durup,réncileriyle birebir ilgilenmeli iken, sosyal
yap land rmac 6retmen snfn timdndn zihnindeki yap lanma ileildgmelidir
[12].

O rencilerin daha 6nceki deneyimlerinden ve on leigiiden yararlanarak
yeni kar la tklar durumlara anlam verdiklerini ve Ozimsedrkieé savunan
yap land rmac 6renme teorisinin fen bilimleri atiminde kullan m na ydnelik
olarak ceitli modeller 6nerilmektedir. Bu modeller dértaanal model, 5E modeli

ve 7E modelleridir.

1.1.6.3 Yap land rmac Yakla mn 4 A amal Modeli

Bu model snf ortam nda dort @mal olarak uygulanmaktad r. Modelin

a amalar aa da verilmitir [8].
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1.1.6.3.1 Birinci A ama

Bu aamada orencilerin dikkatlerini kavram Gzerine ¢cekmek idiim tant m
yap Imaktad r. Orenciler s n flara daha 6nceden edindikleri dendgfimfikirleri ve
yanl kavramalar ile gelmektedirler. @etmenin gorevi drencilerin 6n fikirlerini,
kavrama duzeylerini varsa yanlkavramalarn ortaya ¢ karmaktr. Boylece
0 retmen icin dretim etkinliklerini 6 rencilerin diizeyine gére haz rlama olanakl

hale gelmektedir [8].

1.1.6.3.2 kinci A ama

Bu aamada oretilmek istenen kavramla ilgili olarak tencilerin zengin
6 renme yaant lar gecirmeleri icin caba gosteriimektedir. ré€tmen, érencilerin
aktif oldu u (grup cal mas, beyin frtnas, snf tartnas, yeni arag-gereclerle
deneyim kazanma v.b) veyaréncilerin dikkatini ¢cekip onlar konuya odaklay&ca
(film izletme, data show kullanma, modeller kullamoa vb.) dei ik 0 retim
yontemlerinden yararlanmaktad r [8].

1.1.6.3.3 Uglinct Aama (Miicadele Aamas )

Bu aamada, oretmen, Orencileri kavramlarla ilgili yeni drendiklerini, 6n
bilgileri ile kar la trd klar , sorgulad klar ve de tirdikleri ortam oluturmaktad r.
O retmen bu amada biraz daha aktif hale gelmekte ve veriimésnian kavram
veya konu dretmenin belirleyeceé yontem kullanarak verilmektedir. @etmen
snfn dizeyine gore a¢ klamalar yapmakta veedcilerin konu ile ilgili sorular
sormalar na olanak skyarak konunun &enciler taraf ndan kavranmas na yard mc
olmaktad r [8].
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1.1.6.3.4 DOrdunci Aama (Uygulama Aamas)

Bu aama O&rencilerin yeni kazandklar bilgileri farkl durdara
uygulad klar aamadr. Bunun s#&nmas i¢in Orenme-Oretme slrecinde
0 rencilerin drenilen kavramlarla ilgili de ik uygulamalar yapmalar na olanak
salayacak problem c¢6zme, kompozisyon yazma, ginlukattaki olaylar ile
ba lant kurma gibi etkinlikler gerceklériimektedir. Ayrca 6rencilere ilk
a amadaki yanl kavramalar hatrlat larak neler k&ndiklerinin fark na varmalar
salanmaktad r. Bu aman n en 6nemli 6zelii yeni kazan lan kavramlar n farkl

uygulamalarla pektirilmesidir [8].

1.1.6.4 Yap land rmac Yakla m n 5E Modeli

Dort aamal modelin yan sra, be@ amal olarak uygulanan ve “5E Modeli”
olarak bilinen bir model daha vardr. Girme, flegme, a¢ klama, derinlérme ve

de erlendirme aamalar ndan olumaktad r. Bu aamalar aa da a¢ klanmtr [27].

1.1.6.4.1 Girme (enter/engage) Amas

Yeni fikirleri 6 renmeye bdamadan o©nce, d@encilerin eski fikirlerinin
fark nda olmalar gerekmektedir. Bu nedenlesimen ilk olarak, érencilerin konu
hakk nda bildiklerini tan mlamalar na yard mc olhaer. O renci karlat  bir
sorunu ya da gozlemledibir olay anlamak icin merakla derse lzyacaktr. Bu
a amada orencilere olay n nedeni hakk nda sorular sorulmal dBu basamakta
anlatma, tan mlar verme, kavramlar a¢ klama ya d&ncilere gorecekleri konuyu
sdyleme gibi etkinlikler s6z konusu dklir. Burada 6nemli olan dou cevab
bulmalar deil, de i ik fikirler ileri sirmeleri ve kendileri ya da ar#alar na
sorular sormalardr. Yani 6nemli olanréncilerin kavrama a¢ hale gelmeleridir
[27].
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1.1.6.4.2 Kefetme (Explore) A amas

O renciler  birlikte cal arak, deneyler  yaparak, @tmenin
yonlendirebilecei bilgisayar, video ya da kitlphane ortam nda eshk sorunu
¢cbzmek icin veya olay ac¢ klamak icin dinceler Gretmektedirler. Bu dinceler
0 retmenin suzgecinden gectikten sonra olay c¢ozumlkengin ¢ozum yollar na

donu taralmektedir [27].

1.1.6.4.3 A¢ klama (Explain) Aamas

O renciler, cou zaman 6retmenin yard m olmadan yeni dinme yollar
bularak genellemeler yapmakta gliclik cekmektedirl€ retmenin, érencilerin
yetersiz olan eski dincelerini, bilisel olarak kabul edilen gercekled® ru
yaklatrd bu basamak modelin en @tmen merkezli bolimiu olup, bu evrede
0 retmen diz anlatm yontemini kullanabilecegibi, film ya da video gibi
teknolojilerden yararlanabilir. @encilerin ne yapt klar n n fark nda olabilmeleri
icin onlardan yapt klar n ag klamalar n isteyebil O retmen bu boélimde bilimsel
gercei ve ilkeleri a¢ klamakta ve bunu yaparkenrénciyi olduk¢ca 6renme
ortam na dahil etmeye cainaktadr. Onlarn eski deneyimlerini ve yeni

kazand klar bilgiyi ortaya koymaktad r [27].

1.1.6.4.4 Derinletirme (Elaborate) A amas

ncelemeye bdan lan konu ile ilgili yeni bilgiler edinildiktersonra, konunun
derinlemesine incelenmesi gereklidir. ®nciler, birlikte ulam olduklar bilgileri
veya problem c¢6zme vyaklaan yeni olaylara veya yeni problemlere
uygulamaktad rlar. Bu yolla daha 6nce zihinlerimde olmayan yeni kavramlar ve
konu ile ilgili yeni problem cézme stratejilerini &&nmi olurlar. O retmen
o rencilerinden yiiksek oranda daluk ve sorumluluk istemektedir. @encilerin
yeni durumlarla karla t klar ndaki a¢ klamalar , girimleri, 6 retmene konunun ne

denli kavrand konusunda yol gésterici olmaktad r [27].
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1.1.6.4.5 Deerlendirme (evaluate) Aamas

Bu donem d&rencilerin anlaylar n sergilemelerinin beklendi evredir.
O renciler diiinme tarzlar n ya da davrafar n yeniden test etme imkan bulurlar.
De i tirirler ya da onar rlar. Cas zaman o6retmen, 6rencileri problem ¢ozerken
onlar izlemekte ve onlara a¢ k uclu sorular sortadk. Bu ayn zamanda yeni
kavram ve becerileri Genmede, orencilerin kendi gelimlerini de erlendirdikleri
evredir. Boylelikle bu son amada o6renciler, yeni edindikleri bilgilerini ve

becerilerini deerlendirmek ve bir sonuca utaak f rsat n bulmaktad rlar [27].

1.1.6.5 Yap land rmac Yakla mn 7E Modeli

Yukar da bahsedilen iki modelin yan nda son vy lardelitirilen ve fen
s nflarda kullan Imas n n etkililikleri s k¢a tartlan bir model daha vardr. Bu
model “7E Modeli” ismi ile an Ir. Modelin ad ndadata belli olaca gibi 7 aamas

vard r ve bunlar hakk nda bilgia da verilmi tir [28].

1.1.6.5.1 Tevik Etme (Excite) A amas

Bu basamakta @etmen Orencinin derse ilgisini gekmek igin ¢#i sorular
sormakta ve drencilerin yeni dretilecek kavram hakk nda ne bildiklerini, hangi 6n
bilgilere sahip olduklar n ve ne dinduklerini ortaya ¢ karmaya cahaktadr.

O renciler yeni 6retilecek konu hakk nda diinmeye sevk edilirler [28].

1.1.6.5.2 Kefetme (Explore) A amas

Bu basamakta denciler yeni karla tklar olay kefetmek ve gdzden
gecirmek icin sorgulama yontemini kullanrlar. Aga yapacaklar etkinlin
snrlar icinde kalmak artyla serbest diinerek tahminler yapar ve hipotezler

kurarlar. Cozume yonelik alternatif deneyler ydgarSonuclar Uzerinde tartrlar.
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O retmen bu aeamada pasif bir rol tstlenmektedir. ©ncilerin birlikte ¢al mas n
te vik eder. Onlar gozlemler ve dinler. Bunun yarangapt klar incelemeleri
tekrarlamalar icin orencilere geni kapsamal sorular sorar. Onlar dameye ve

yorum yapmaya sevk eder [28].

1.1.6.5.3 Ac¢ klama (Explain) Aamas

O renciler farkl bilgi kaynaklar kullanarak grup rtamalar yaparlar.
O retmenin rehberlinde 6 renilen kavramlar n ag klamalar n ve tan mlamailar
yapmaya cal rlar. O retmen sorular sorarak onlardan daha derin ag Kiama
yapmalar n ister. Ayrca @encilerin daha ©6nceki deneyimlerini temel alarak
tan mlamalar ve ag klamalar yapar ve bu yollar yémavramlar ortaya atar.
O renciler ise Oretmenin Onerilerini  dinleyerek yorumlamaya cal
Ac klamalar nda ise daha oOnce yaptklar etkinlikieki kaydedilmi gozlemleri
kullan rlar [28].

1.1.6.5.4 Geniletme (Expand) A amas

O retmen, Orencilerin formal kavramlar, tanmlar ve agc klalaa
aratrmalarn ve bunlar kullanmalar n ister. €@nciler ise 6nceki bilgilerinin
yard m yla yeni sorular sorarlar, ¢bziim yollar trer, kararlar al rlar ve deneyler
yaparlar.  Orenciler bunlar yaparken étmenin tevikine ihtiyac duyarlar.
O rencilerin yeni uygulamalar igin gerekli bilgi veeldlere sahip olduklar onlara

soylenmeli ve kan tlanmal d r [28].

1.1.6.5.5 Kapsam na Alma (Extend) Aamas

O retmen mevcut kavramlar n dir alanlar ndaki anlamlarn da hatrlatr.
Ard ndan kar la t rma yaparak yeni kavramlar elde eder. réhcilerin bu ilikiyi

anlamalar na yard m etmek icin r@ncilere sorular yonelti.  @enciler ise
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kavramlar n dier alanlardaki anlamlar ile kendilerinerétilen anlamlar aras ndaki
ili kileri gdrmeye ve orijinal kavramlar n anlat m nerg letip dinya gercekleri ile

kavramlar n aras nda iki kurmaya cal rlar [28].

1.1.6.5.6 Dei tirme (Exchange) A amas

O retmen &rencilere grup tartmas yoluyla kavramlar hakk nda bilgi
payla m yaptrr. O renciler ise bilgi alanlar na dayal etkinlikleeidi er gruplar
ya da kendi gruplar ndaki arkad@r ile i birli i yaparlar. Bu tartmalarla
0 rencilerin fikirleri de i ebilir. Bu yolla 6 renciler yeni bir plan yaparak deen

fikirler do rultusunda yeni deneyler yaparlar [28].

1.1.6.5.7 nceleme (Examine) Aamas

Bu modelin son basamada ©retmen yeni kavram ve becerilerini
uygulayan orencileri inceler. Bilgi ve becerilerini 6lgcereladan de i ikliklerinin
sebeplerini a¢ klamaya c¢ar. O retmen grup calmalar yapt rarak dencilere;
“neden bdyle dilindin?”, “bunun icin delilin nedir?”, “...hakk nda mdiyorsun?”,
“...nas | ac klars n?” eklinde ac¢ k uclu sorular sorar. fenciler ise edindikleri

bilgileri ve delilleri kullanarak bu a¢ k u¢lu sdana cevap vermeye carlar [28].
1.1.6.6 Yap land rmac Yakla m Temel Alan Di er Modellere Genel Bak

Yap land rmac yaklam ile ilgili pek ¢ok 6 retim stratejisi ortaya at Imt r.
4 aamal model, 5E ve 7E modelleri yukar da ac klaim Bunlar n yan nda,

e itim aratrmac larnn ileri, sirdit baz yapland rmac yaklan temel alan

0 retim stratejileri aa da a¢ klanmtr.
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1.1.6.6.1 Celikili olay (Discripant Event)

O renciler olayla kar kar ya getirilir. Grup icinde tartarak kendi
kavramsal yap lar n n ve dér arkadaar n n yap lar n n fark na var rlar. Kavramsal
cat ma celikili olay a¢ klanarak oluurulur. Bili sel dei im (accommodation) icin

rehberlik edilir. Orenciler bilimsel goriiin kabul ettii kavramsal modellerini
kurarlar [29].

1.1.6.6.2Fikirler aras ¢at ma (Conflict between ideas)

Cosgrove & Osborne (1985), Champagne, Gunstone &pfiét (1985),
Rowell & Dowson (1985) d@encilerin fikirler aras farkl | klar ile kavraméa

de i imi sa lama konusunda kavramsal dem yakla mlar ortaya koymuard r.

Cosgrove ve Osborne (1985) orijinal ad ile veelecolan “Generative
Learning Model of Teaching” ile 6ne ¢ karak yenr lyap land rmac perspektif
tabanl O retim stratejisi ortaya koymlard r [30].

Ba lang ¢ faz : Oretmen bilimsel goriiin, 6 rencilerin goriinin ve kendi

goru inln sentezini yapar.

Odaklanma Faz: Qenci kendi goriini s nar. Sahip oldu kavram n

iceri ini test eder.

O rencilerin Cesaretlendirme Faz: f@nciler gorilerinin olumlu ve

olumsuz yanlar n tartrlar ve 6 retmen bilimsel goriii tan trr.

Uygulama Faz: Yeni diincenin baka durumlara uygulanmas igin

0 rencilere f rsat verilir.

Champagne, Gunstone & Klopfer (1985) orijinal ad deational
Confrontation” olan bir éretim stratejisi gelitirmi lerdir. O renciler muterek bir
fiziksel olay hakk nda tahminlerde bulunurlar. Hérrenci kendi tahminin
destekleyecek analizler yapar ve s nfa sunar.refxiler kendi gorierinin do ru

oldu una tart arak birbirlerini ikna etmeye calrlar. O retmen bilimsel
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kavramlar m kullanarak fiziksel durumu ag klar. r@ncilere kendi gorieriyle,
yeni olan karla trma frsat verilir [31].

Rowell & Dowson (1985)a gore o©nce r@&ncilere bilimsel gori
tan trimaldr. “O rencilerde var olan teoriler (éencilerin kendi teorileri) ancak
daha iyi bir teori ile de tirilmedir” fikrini savunmu lard r. Daha iyi olan teorinin
getirdi i yenilikler, bilginin yap lanmas icin hemen egkiori ile kar la trImal dr.
O renciler yeni durum ile ilgili problem cozerler \@onuclar tart rlar. Benzer

durumlar i¢in olabildiince problem ¢6zimu yap Imal d r [32].

1.1.6.6.3 Fikirlerin gelitiriimesi (Development of ideas)

Brown ve Clement (1989) orijinal ismi “Analogicak@ching Strategy” olan
0 retim stratejisini ortaya koymlard r. Bu strateji, bilimsel goré yak n sezgisel
inanclar n artrlarak, hatal inanclarn azalt lsxa amaclamtr. Teoriye gore
kavramsal de im, 0 renciye, fiziksel bir durumun say sal batlar ndan ¢ok,
sezgisel ve niteliksel anlamasn kurmak icin ftrszerilirse, salanmaktad r.
O renciler bilimsel gorie, onlara sunulan “Anchoring example” arkas ndan lga
“pridging strategy’(kopru strateji) ile daha kolayla maktad rlar.  Orenci

kavramlar “target question”(hedef soru) ile acdtengetiriimektedir [33].

Masa Uzerinde denge durumunda olan kitap a¢ klan,rk renci e er masa
pasif oldu u icin kuvvet uygulamaz ya da cans z cisimler kuwwgulamaz diyorsa,
burada 6retmen, kitab tutan el ornmi verir(Anchoring Example). Getmen
“target case”(hedef durum) ile “anchor” aras ndiikkiyi ke fetmelerini ve analoji
ili kisini bulmalar n ister. Eer 0 renci bunu kabul etmezse rétmen Bridging
Anololgy (Kopri Anoloji) kullanr [34]. (Yayn Uzéne kitab koyar ve kitap

dengelendiinde yay n s kt n gdsterir)

Niedderer (1987)'a gore d@encilerin fikirlerini, bilimsel cevrelerin kabul
etti i gorii e doru dei tirmek icin a r caba sarf etmek anlams zd rleri sirilen

bu 6 retim stratejisinde, dencilerin kendi fikirlerinden haberdar olmalar k.
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O renciler oretim ortamnda kendi fikirleri ile bilimsel gorii aras ndaki
benzerlikleri ve farkl | klar orenirler. Ksacas bu @etim stratejisinde Genci

kavramlar ndaki de im 6 rencinin kendisine b rak | r [35].

Yap land rmac yaklam n temel alan ve yukar da genel olarak ag klanan
0 retim stratejilerinin  ttmunde kavram ve kavramsak idm (zerinde
durulmaktad r. Dolay syla kavram ve kavramsal idenin ac klanmas

gerekmektedir.

1.1.7 Kavram ve Kavramsal Dei im

Kavram, benzer Ozellikler tayan olaylar, nesneler, fikirler ya da yayg n 6zel
davran lara sahip dier fenomenlerin ortak addr. Evrenin tan mlanmea,
bilimin dizenlenmesinde etkili olan kavramlar, aygamanda b&a kavramlar n

bulunmas ve bu kavramlar aras ndakikilerin kurulmas nda da rol oynarlar [36].

Kavramsal dei im, evrendeki olgularn d&encilerin zihninde b rakm

oldu u izlenimin, bilimsel goruile uyumlu hale getirilmesi strecidir [37].

O renciler, yeni bir olayla kara tklarnda var olan kavramlarn
kullanmaktad rlar. Bu kavramsal deimin ilk fazdr ve bu faz “6zimleme”
(assimilation) olarak isimlendirilir. Ancak bazukimlarda 6rencilerin var olan
kavramlar, yeni olay bar| bir ekilde anlamas na izin vermez. Bu durumda
0 renci var olan kavram n detirmek ya da yeniden organize etmek ihtiyac duyar.
Bu durum da kavramsal deimin ikinci faz olan “yerleme” (accomodation) faz d r
[37].

O rencilerdeki 6n kavram, snfa sorulan problemi méz kapasitesi
bulundurmuyorsa yiksek olas | kla reddedilir. Yéwvram n problemi ¢ézebilme

potansiyeli varsa, @enci taraf ndan kabul edilmans yuksektir.

Kavramsal dei imin gercekleebilmesi aa da verilen durumlar 6nemlidir.
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Var olan kavramla ¢atan bir durum olmal d r. Qrenci var olan kavram n n
problemi c¢c6zemeyecee inanmal, ortada bir anormallik (anomalies)
oldu unun fark nda olmal d r. Bu durumdan rahats zidychal d r.

Yeni kavram ak Ic olmal dr. Qenci yeni kavramn, kalat problemin
¢bzimuine yard mc olacana inanmaldr. Burada kavramn aklc hale
gelmesinde mecazlar (metafor) ve benzetmeler (Ankidlan labilir.

Yeni kavram n mantkl olmas gerekir. €enci yeni kavram n problemi
cbzeceini gormelidir. Zihninde bu zamana kadar yap ladd bilgilerle
uyum icinde olmal dr.

Yeni kavram oOrencide yeni ufuklar acabilmelidir.  Yeni atamalar

cesaretlendirmeli, gerleme potansiyeline sahip olmal d r.

Posner, Strike, Hewson & Gertzog (1982)’a gbére;i y@vyram n érencinin
var olan kavramsal ekolojisine uyabilmesi icin dildieolarak mant kl olmal dr.
Bahsedilen kavramsal ekoloji iencinin var olan kavram ve onunla ilgili zihinsel
surecler anlam na gelmektedir. Yeni kavram n akde mant kl go6zikmesi icin

baz 0Ozellikler olmal d r [37].

O renci, kendisinin sahip oldu fikirler ve metafiziksel inanclarla yeni
kavram n tutarl olduunu dutnmelidir.

Yeni kavram Orencinin bu zamana kadarréndi i kavram, ilke ve teorilerle
tutarl olmal dr.

Yeni kavram 6rencinin gegcmi deneyimleri ile tutarl olmal dr.

Yeni kavram 6rencideki; “dinya nedir”, “neye benzer”, “hangi psiplerle
cal r” gibi sorulara yan t vermelidir.

O renci, karlat problem karsnda yeni kavram n kendisine yard m
edebileceini du Gnmelidir.

Yeni kavram aklc, mantkl ve problem c¢oézimindard/m eden gibi
Ozelliklerinin  yan nda, yeni ararmalar destekleyebilmeli, d@enci

taraf ndan genletilebilmelidir.
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Genellikle yeni kavram n, eski kavram ddirme olas| azdr. Ancak bu
olas | k eski olan n zorluk yamas ile artabilir. Orenci kavram ak Ic, mantkl ve
kendisine problem ¢oézimiinde yard m edebilen bir&avolarak gordiinde eski

kavram n dei tirir.

O renci yeni kavramla tarmadan 6nce var olan kavram ile ilgili bir cana
yaamal ve var olan kavramn yeni durum kamda kendisine vyeterli

olamayacan anlamal dr.

Yerle me ki inin kavramsal sistemindeki radikal demedir. Yerleme, yeni
kavram n o6zelliklerini i¢selldirmek, onu ceitli du Unsel sireclerle ilkili hale
getirmek olarak tan mlanmaktad r (Posner ve ArkB2)9 Kavramsal ekolojinin iki

onemli 6zellii “yerle menin” (kavramsal de imin) gerceklemesini salar.

1. Anomaliler

2. Bilgi ve bilim hakk ndaki temel varsay mlar

Anomaliler 6 renci igin bili sel ¢at ma demektir. Bu durum @encinin
kavramsal ekolojisini yerlene (kavramsal de im) icin haz rlar. Ayr ca birgok
0 renci icin anomaliler eski kavramdan hatsuzluk duyularak yeni olan n kabul
edilmesinde etkilidir [37].

1.2 Problem

nsanlar, ¢cam zda bilim ve teknoloji bak m ndan hzl bir deim ve
geli im sirecine ahit olmaktad rlar. Bilgiye sahip olan, bunu kuollaak bilim ve
teknoloji Ureten toplumlar n ekonomik ve sosyal gén di er toplumlar n oldukca
onunde olduklar bilinmektedir. Bilgiye ulabilen, bilim ve teknoloji Greten bir
toplum olabilmenin de en 6nemlart, aratran, sorgulayan, bilgiye ulma ve
bilgiyi kullanma yollar n drenmi bireyler yetitirmektir. Bu anlamda Ulkeler igin,

fen bilimleri derslerinin 6nemi h zla artmaktad r.
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Bilgiye ula ma yollar n bilen, bilgiyi kullanarak Uretken Olikl gbsteren
bireylerin davran¢ yakla mlarn 6n gordiu tarzda vyaplan detim ile
yeti tirlemeyecei reddedilemez bir gercektir. Davrag@ yakla m bireyi bo bir
kutu olarak diinmekte ve ¢retmeni mutlak bilgi kayna ve aktarcs olarak
gormektedir. Orenciler 6retmenin aktard klarn kabul edip 6zimsemek
durumunda olan bireyler olarak dintlmektedirler. Bu diiince ¢ats alt nda
yeti tirilen bireylerde bilgiyi kullanma ve tretme gibeelliklerin gériilmemesi son

derece normal katanmal d r [36].

Yap land rmac yaklam, © retmene, bilgiye ulana yolunda 6renciye
k lavuzluk etme gorevini yiklemektedir. €tmen asla bilgi aktarc dadir.
O retmen vyaln zca d&encilere yeni kavram ve ilkeleri tenebilecekleri ortam n
tasarlay c s dr. Oretmen tasarlad bu ortamda érencilerine, diinme, sorgulama
ve aratrma yapma, bilgiye ulana imkan salamaktadr. Orenci bu ortamda
edindi i bilgileri alr ve zihin stizgecinden gecirerek yapd rr. Yeni durumlar

Uzerindeki uygulanabilirliini arat r r ve bilgiyi kullan r [12].

Ozellikle, Ulkemizdeki Universiteye giri s navlar ndaki fen bilimleri
bolimdndeki sorularn dou yantlanma oran nn hayli dik olmas davrang
yakla m n fen ¢ retimindeki eksiklerini a¢ k¢a ortaya koymaktadBunun fark nda
olan Milli E itim Bakanl bu glnlerde lise fen mifredat n n deirilmesi ¢abas
icerisindedir.  Ayn zamanda Yiksek fetim Kurumundan ve Milli Eitim
Bakanl ndan resmi olmamakla birlikte tniversiteye gisisteminin dei tirilmesi

gerekti i yoninde duyumlar al nmaktad r.

2005/2006 Oretim Y lna kadar gerceklérilen (niversiteye giri
s navlar nda ilkéretim ve 9. snf mifredat ndaki konular ile ilgilsorular
sorulmutur. Bu durum okullardaki 10 ve 11. s nfrétimlerini olumsuz ydnde
etkilemi tir. Ozellikle say sal grup dencilerinin tniversite d&renimi icin temel olan
baz konular (6rnan fizik dersi icin: yay dalgalar, su dalgalar, n dalga ve
tanecik modeli, atom teorileri, yuklu parcac klarehektrik alandaki hareketi) ya
i lenmemi, ya da Uzerinde ¢ok az durularalenmi tir. Bu durum drencilerin hem

lise, hem de Universite tenimlerini olumsuz olarak etkilenir.
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2005/2006 Oretim Y Inda ise Orenci Secme ve Yerlérme Merkezinin
alm oldu u kararla, tim lise mifredat konular s nav n kapsacerisine dahil
edilmi tir. Bu karar k teorileri, atom teorileri gibi konular n Gzerieki ilgiyi
doruk noktaya tam tr. Ozellikle fen bilimleri 6rencileri Kuvvet, Newton'un
Hareket Yasalar gibi somut konular n yan nda, n dalga ve tanecik modeli gibi

soyut konular da denmek ve i¢sellégirmek durumunda kalmt r.

Ayr ca 2005/2006 y | na kadar gecerli olan, ilkétim ve 9. s nf muifredat
konular n kapsayan s nav sistemininjten arat rmac lar n n yoneldikleri konular
da etkiledii gorulmektedir. Literatlrde, yap land rmac yakha Uzerine, yurt ici ve
yurt d nda pek cok calma yapld , yapland rmac yaklamn kavramsal
de i ime, 0 renci tutumlar na, drenci baar s na etkisinin tart |d  gorilmektedir.
Bu cal malarda ise Ozellikle; s — s cakl k, elektrodtaelektrik ak m, Newton’un
hareket kanunlar, kuvvet, bas n¢ gibi fizik deksinular (zerinde durulmtur.
Belirtilen konularda cok say da caha literatirde karm za ¢ kmaktad r. Ancak

n dalga modeli gibi bir konuda yurt ici ve yurt ¢chda yok denecek kadar az
cal maya rastlanmaktad r.

Buradan hareketle, 2005/2006 ©tim Y | ndan itibaren liselerde lenmeye
balanan  n dalga modeli gibi bir konunun éenciler taraf ndan Ggenilmesinde
yap land rmac yaklam n ne gibi etkilerin olduu sorusu ortaya ¢ kmaktad r.
Ara tran, sorgulayan, bilgiye ulma yollarn 6renmi insan hedefleyen
yap land rmac yaklam, acaba n dalga modeli gibi literatirde fazlaca
kar la Imayan ancak lise ve Universite rénimi icin ciddi énem tayan bir

konunun 6renilmesinde ne derece etkilidir?
Sonug olarak, yap land rmac yakla n, 6 rencilerin n dalga modeli

konusundaki kavramsal deimleri tzerinde etkili olup olmad bu cal mann

problemini oluturmaktad r.
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1.3 Amag

Bu cal mann amac; 11. snf dencilerinin | n Dalga Modeli
konusundaki kavramsal deimlerine, vyaplandrmac vyaklann etkisini

incelemektir.

1.4 Ara t rma Sorular

Yap land rmac yaklamn benimsendi | n Dalga Modeli konusu
0 retiminin O rencilerin kavramsal deé imleri UGzerindeki etkisinin incelendi bu

cal mada aa daki sorulara yantaranntr.

1. Tek yar kta giriim konusuna ilikin deney ve kontrol grubu @encilerinin
0 retim 6ncesi ve sonras ndaki fikirleri nelerdir?

2. Cift yar kta giriim konusuna ilikin deney ve kontrol grubu éencilerinin
0 retim Oncesi ve sonras ndaki fikirleri nelerdir?

3. Cift ve tek yar kta giriim desenleri aras ndaki farkl | klara ikin deney ve
kontrol grubu 6rencilerinin 6 retim éncesi ve sonras ndaki fikirleri nelerdir?

4. | n farkl iki saydam ortam aras ndaki gagde yans ma ve krlima
Ozelliklerini bir arada gostermesi olay na kiin deney ve kontrol grubu
0 rencilerinin 6 retim dncesi ve sonras ndaki fikirleri nelerdir?

5. nce zarda girim konusuna ilikin deney ve kontrol grubu gencilerinin
0 retim 6ncesi ve sonras ndaki fikirleri nelerdir?

6. Hava kamasnda giim konusuna ilikin deney ve kontrol grubu
0 rencilerinin 6 retim dncesi ve sonras ndaki fikirleri nelerdir?

7. Cozme gucl konusuna #in deney ve kontrol grubu éencilerinin 0 retim
oncesi ve sonras ndaki fikirleri nelerdir?

8. O retim sonras nda, yap land rmac yakia n benimsendi deney grubu ile
geleneksel yontemin benimsenidkontrol grubu aras nda farkl | k var m d r?

9. O retim sonras nda srarla savunulan kavram yanrigda 6 renme eksii

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

Yap land rmac yaklam gunumizde fen d@etimi ve O reniminde
vazgecilmez hale gelntir. Yurt ici ve yurt d nda pek ¢cok calma yap Im,
yap land rmac yaklamn kavramsal da ime, 06renci tutumlarna, ¢&enci
baarsna etkisi tartIm tr. O rencilerin 6n kavramlar, kavram yan Ig lar
incelenmitir. Ozellikle fizik e itimi ile ilgili cal malarda genellikle s s caklk,
kuvvet, hareket, elektrik, enerji, Newton’'un harekasalar gibi konular tzerinde

durulmu tur.

2005/2006 Oretim Y | nda s nav sisteminde gercelda dei imle birlikte,
tum lise mifredat n n s navn kapsam icine al nmésrencilerin bunun yan nda
0 retmen ve eitim aratrmac lar n n dikkatlerini 10 ve 11. s n f konulaetraf nda
toplam tr. Dolay s yla bu ara rman n literatiir a¢ s ndan yeni bir konu olan In
Dalga Modeli Konusunu ele almas 6nem arz etmekteditnku, yurt ici ve yurt
d ndaki birka¢c calma d nda (kaynak taramas boéliminde verilecektir) kdau
ilgili cal ma yok denecek kadar azdr. Calan n sonucunda ortaya ¢ kacak olan

bulgular n literatiire 6nemli bir veri kaynaolaca du Unulma tar.

Ayn zamanda ydratilen @etimin aamalarnn, gucli ve hatta zayf
yanlarnn fen oOretmenlerine Kk tutaca, yapacaklar | n Dalga Modeli
0 retiminde onlara iyi bir veri taban olwraca du dnulmdtir. Ayr ca ¢ounlukla
savunulan 6n kavramlar n ve bunlardan hangileriniretim aamalar na direnerek
kald bu cal ma sonunda ortaya ¢ karlImr. Ayrca aratrma, balang cta
savunulmayan, ancak ketim aamalar nda edinilen kavram yanlglarnn ne
oldu u, bunlar n neden kaynakland hatta nas| giderilebilecé konusunda fen

bilimleri & retmenlerine bir fikir vermektedir.
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1.6 Say It lar

Ara trman n aa da belirtilen say tl lara sahip oldu di Gnilmektedir.

Ara trmada kullan lan kavramsal anlama testrancilerin konuyla ilgili
fikirlerini ortaya koymalar nda yeterlidir.

On ve son testin uygulanmas amalar na kat lan tim @enciler d ar dan
herhangi bir etki olmaks z n kendi fikirlerini ogta koymulardr ve o0 an
icinde bulunduklar psikolojik durumlar verdikleyan tlar etkilememitir.
On ve son test uygulanmas aaalar na kat lan @encilerin timu, ortam
ko ullar ndan eit ekilde etkilenmilerdir.

Gori me formlar Orencilerin n dalga modeli ile ilgili fikirlerini Gst

duzeyde incelemektedir.

1.7 Snrllklar

Bu arat rma;
2006/2007 eitim — O retim y | nda Bal kesir li, Edremit Igesi, Edremit
Anadolu Lisesi, 11.s n fta @denim goren 2 s n ftaki toplam 41 @nci ile,
11.s n f mufredat ndan yer alan I n Dalga Modeli Konusu ile bu konunun
bile enleri (Cift Yar kta Giriim, Tek Yar kta Giriim, nce Zarda Girim,
Hava Kamas nda Girim, C6zme Gicu) ile,
Haz r bulunuluk testi, bir k sm literatirden elde edilen vea lkism da
aratrmac taraf ndan ileri strilen sorular ile dwrulan kavramsal anlama

testi, yar yap land r Im gorimelerile snrland rimtr.

1.8AratrmannYaps

Bu aratrma alt ana bolimden olmaktad r. Bu bolimler @ da k saca

tantim tr.
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1. Bolium: Bu béliumde fen detimi ve O reniminin 6nemi, 6renme ve
0 retme kuramlar, yap land rmac yakla, kavramsal dea im ile ilgili
bilgiler verilmekte, ayr ca ararman n problemi, amac , 6nemi, say tl lar ve
snrllklar a¢ klanmaktad r.

2. Bolim: Bu bélumde ararma ile ilgili literattr taramas yap It r.

3. Bolim: Bu bdlumde ararmann yontemi ve buna ait bilenler
(6rneklem, aradrmann modeli, veri toplama araclarnn ggtilmesi,
uygulanmas ve analizi sireci) verilrtir.

4. Bolum: Bu bolumde ararmac taraf ndan deney grubuna yap lamefim
ac klanmaktad r.

5. Bolum: Bu bolim, veri toplama araclar ile eldslilen verilerin
analizinden sonra elde edilen bulgular n 6zetlehgoeumland bolumdur.
6. Bolum: Bu boélimde ise atamadan elde edilen sonuclar tattmakta, bu

sonugclara ilikin dneriler getirilmektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Bu bolimde I n Dalga Modeli konusu Uzerine yap Imgcal malara yer
verilmi tir.  Cal malarn 06zellikle bu ararma icin 6nem arz eden noktalar

Ozetlenmitir.

Wosilait, Heron, Shaffer, Mc Dermott (1999) yapaklarat rmada mezun
durumda olan ve Universiteye yeni girnd renci gruplar Uzerinde cam lardr.
Cal mada her iki gruptaki @encilerin de (mezun, yeni) n dalga modeli
konusunun dretimini daha 6nce alm olduklar ancak konu ile ilgili dau bir
kavramsal anlamaya sahip olmad klar rapor edtimi O rencilerin kavramsal
de i imlerini sa lamak ad na ararma tabanl bir 6retim yakla m benimsenmiir.
O retim oncesi ve @etim sonu testler uygulanarak rénciler deerlendirilmi tir
[38].

Her O retim aamas nda; On test, caha yapra verilmesi, ev 6devi ve
aratrma sorular gibi etkinliklere yer verilmir. O retimin her aamas nda
0 renciler ibirlikli cal m lardr. Da tlan ¢cal ma yapraklar ndaki sorular kendi
aralar nda tartarak kavram hakk nda fonksiyonel bir anlama kazam@ana
cal m lardr. Her dersin sonunda son test uygulanarakrentiler

de erlendirilmi tir [38].

Wosailait ve ark. (1999) ararmalar na ve oOretimlerine su dalgalar nda
giri im ile balam lardr. Bunu igin ekil 2.1.(a)'da verilen soru ile 6n test
uygulamas yap Imtr. O rencilere ekil 2.1.(a)’da gorilen soru yoneltiimive
O retim oncesi sonuglar ¢ok zay f olarak buluntom  Universiteye yeni béayan
gruptaki 1200 o¢rencinin sadece % 10'u, mezun durumda olan grup&ki
0 rencinin ise % 55’i soruya dou cevap verebilmtir. Bu soruda 6érencilerden

ekil 2.1.(b)'deki doruyu cizerek yol fark n dsing ile bulmalar, A, B ve C
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noktalarnda yapc m yoksa bozucu gmin mi olaca na karar vermeleri
beklenmektedir [38].

Sonuglar n nda aratrmac lar, 0 rencilerdeki n dalga modeli
kavram n n geliimi icin bir 6 retim tasarlamlardr. O retim (ilk ders) dalga
le eninde titreen (suya girip ¢ kan) iki nokta kayna olu turdu u dairesel su
dalgalar n n giriimi ile balam tr. O renciler dalga leeninde yapt klar deney ile
baz noktalar n maksimum genlikte tittie inin (maksimum yap ¢ girim noktalar ),
baz noktalar nda titrenedi inin fark na varmlard r. Bu noktalar n birlemi ile
di Um cizgilerinin ve maksimum vyapc ginm cizgilerinin olutu unu
ke fetmi lerdir [38].

O renciler, eitimcinin rehberliinde dium cizgileri Gzerinde cdli
noktalar secerek, bu noktalarn kaynaklara olan kidudar farkn bulup
kaydetmilerdir. Bu kaytlar sonunda dum cizgileri Uzerindeki noktalar n
kaynaklara olan uzakl klar farknn (yol fark) iym dalga boyunun tek say
katlar na eit oldu unu gormulerdir. Ayn snamay maksimum yap c gim
cizgileri icin de yaparak, sonucun hep dalga boyumam say katlar ¢ktn
ke fetmi lerdir [38].

O retimin sonuna dau 6 rencilere ev Odevi veriimi ve son test
uygulanm tr. Son testte 560 yeni Universite réncileri grubundaki ¢rencilerin
%701 soruya doru yant vermitir. Mezun durumdaki &encilere son test
uygulanmamaktad r. Buradaki amacrétime kat lan Universite yeni giriyapm

0 rencilerinin, mezun durumdaki gencilerle k yaslanmas d r [38].

Bir sonraki derste, ayn deney dalga deinde su icine batp ¢ kan iki
noktasal kaynak ile dd de, bu kez dar iki yar k ile yap Intr. Dar iki yar kta
krnma urayan dalgalarn birbiri icinde giim yaparak, dium cizgileri ve
maksimum yap ¢ girim c¢izgilerini olu turduklar 0 rencilere gosterilmtir.

Buradaki amag, bu deneyden n cift yar kta giriimine geci yapmakt r [38].
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0. 0
Y )

400/ <« 25/ —»
l / Kaynaklar aras ndaki uzakl k
0 0 ...........
B Kaynaklar
@
C
Kaynaklar

(b)

ekil 2.1.(a): Wosailait, Heron, Shaffer, Mc Dermoftt999)’ un su dalgalar nda
giri im konusu ile ilgili yapt klar 6retim dncesinde kulland klar 6n test sorusu, (b)
O rencilerin soruyu yan tlarken izlemesi gereken wgomt

Bir sonraki derste gencilere  n ¢ift yar kta giriimi ile ilgili bir 6n test

uygulanm tr.

Cift yar kta giri im
deseni

X >
X @

T

Ekran n orta noktas

ekil 2.2: O rencilere cift yar kta girim ve coklu yar kta girim konular 6 retimi
oncesinde uygulanan 6n testte yer alan soruya. altiosailait, Heron, Shaffer, Mc
Dermott (1999)'dan al nmtr.

O rencilere ekil 2.2'de gorilen girim deseni verilmi ve soldaki yar k
kapatld nda ne olaca sorulmutur. Soruya 600 yeni @encinin, %20-%40’
do ru yant vermitir. Yuzdelerin belli bir aral kta ¢ kmas n n sdhetestin farkl
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zamanlarda farkl @&enci gruplar na uygulanmas olarak ag¢ klanim 50 mezun
0 renciden % 55’i soruya dou yant verebilmi, 6 rencilerin ancak %25'’i tek

yar kta giri im deseninin elde edilecii belirtebilmi tir [38].

Ara t rmac lar taraf ndan, @encilere dar yar n her noktas n n kaynak gibi
davrand fikrini verebilmek igin 6 retim planlanmtr. O rencilere, n giri im
desenindeki karanl k bélgelerin; su dalgalar nda igh deseninde bulunan diim
cizgilerine, ayd nl k bdlgelerin ise maksimum yapgiri im cizgilerine kar |k
geldi i a¢ klanmaya cal Im tr. Ksacas oretim, 6 rencilerin, dalga leenine
girip ¢ kan iki nokta kaynak ile k 6niine konan ¢ift yar k aras nda bir berizene
yapmalarn amaclamr. Ancak doal olarak sadece bu fetim, 6n testteki
sorunun yan tlanmas nda yeterli ddir. Yar klardan biri kapand nda oluan
desenin tek yar kta giim deseni olaca konusunda drencilerin ikna edilmesi
gerekmektedir. On testten ¢ kan baz sonuclar; bazncilerin geometrik ve fizik
opti i birle tirerek hibrit bir kavram oluurduklar n, ayd nl klar geometrik optik ile
karanl klar ise fizik optikle ac klad klar n gdestmi tir. Ayr ca yine baz o6renciler
konuyu daha once gormuiolmalar na ramen yar klardan biri kapat Id nda
ekrandaki giriim deseninin, kapat lan kaynak taraf ndaki k sm ¢gimi im deseninin
yarsnn) kaybolacan du unmektedirler. Bu anlamda oncelikle c¢ift yark
0 retiminin yap Imas , ard ndan ¢oklu yar kr@timine gecilmesi uygun gorulmitiir
[38].

Bir sonraki derste, d@encilerden ¢ift yarkta girim konusundaki
geli tirdikleri dalga modelini N (ikiden fazla) yark it geniletmeleri
beklenmektedir. Bu bdlimde encilere gerekli matematiksellemler ve sintsel
dalgalar hakk nda bilgi verilmiir. O rencilere, kaynaklarn yanna yine ayn
uzakl kta tcincu bir kaynak eklenirsegkil 2.2’de verilen maksimumiddetteki B
ile minimum iddetteki A noktalar nda bir dé im olup olmayaca sorulmutur
[38].

Sorunun yant yol uzunlw fark bilgisi ve stperpozisyon kavram hakk nda
bilgi gerektirmektedir. Beklenilen yant A noktagin bir dei im olmayaca, B

noktas n n da 3.kaynak eklendide di er kaynaklar ile ayn fazda oldundan hala
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maksimumum yap ¢ girim c¢izgisi Uzerinde bulunacalr. Ancak, yalnzca
0 rencilerin; % 10'u doru yan t verirken (hem A hem de B igin), % 55'i dem A
hem de B de dé im olaca n yantn vermilerdir. O rencilerin ¢counda “kaynak
say s dei irse, giriim deseni de de ir" du uUncesi bulunmuur. Coklu yar kta
superpozisyon ilkesi giimin a¢ klanabilmesi adna d@etim planlanmtr.
O renciler yine ibirlikli cal arak ug¢ yar k icin maksimumlar n aynen kalaca,
ancak bu kez ardk iki maksimum arasna iki minimum c¢izgisi giredei
ke fetmi lerdir. N yar k icin N-1 minimum cizgisi genellesiee ulalm tr.
Arkas ndan ararmac lar tguncu yar d/2 kadar uzaa koyarak Oretimlerine
devam etmilerdir. Aratrmac lar n ¢al malar ndaki niyeti ¢oklu yar ktan, tek
yar kta giriimin ac klanmas nda gerek duyulan Huygens Prenisibgklamakt r.
Tek yar a ait noktalar, “yan yana dizilmisonsuz yar k” eklinde ac klamaya
cal m lardr. Tek yar kta k r n m dretimi i¢in 6n test yap Im, merkezi ayd nl n
kal n olu unun sebebi soruimuayn zamanda @encilere krn mn gergceklenesi
icin yar k genili iile dalga boyu ilikisinin nas | olmas gerekti sorulmutur. Her
iki soru icinde doru yant 510 yeni érenciden sadece % 25’i, 95 mezundnciden
% 60’ verebilmitir. Tek yarkla ilgili 6 retim tasarlanm, o6nce iki yar Kk,
arkas ndan U¢ yark ve en son olarak da tek yarddasuz kaynak ilkisi
kurulmu tur. O retimin sonunda tiniversiteye yeni girndurumda olan &encilerin

% 80'i her iki soru icin doru yan t vermilerdir [38].

Cal ma sonug¢ olarak; @etim ©ncesinde, birgok dencinin n dalga
modeli konusunu &enmi olsalar da girim ve krnm olaylar n ag¢ klamakta
kullanacaklar mant kl bir model getiremediklerini ortaya koymuur. O renciler
giri im ve krnm olaylar n ag klamakta zorluk yamaktad rlar. Oretimin bu
zorluklara hitap edecek ekilde tasarlanmad durumda, yeni drenmelerin
(maddenin doas, n tanecik modeli ve foton gibi konular n) onindearl bir
ekilde duraca belirtilmi tir. Yap lan deerlendirmelere gére, atarmada yap lan
0 retimlerin iyi cal t 0 rencilerdeki kavramsal deimi blyuk oranda sdad
belirtilmi tir. Aratrma sonuglarna gore; d&enciler, yeni bir kavramn
uygulamalar n n oldw bir durum hakk nda basamaklar halinde sonu¢ pkga
te vik edilirlerse, zor bir bilgiyi bile rahatl kla dayabilmektedirler. Ara rma

tabanl 6retim yakla m; 6 rencilerin fizi i daha anlaml hale getirerek, gim ve
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krnm gibi soyut ve anlamas zor olan konulardde bmantkl bir model

geli tirmelerine yard mc olmuur [38].

Ambrose, Shaffer, Steinberg ve McDermott (1998@ptklar cal mada, ileri
dizeyde ve yeni Universite @ncilerinin ¢ift ve tek yar kta girim desenini
ac klamak icin kulland klar modelleri ortaya ¢ karlard r. Aratrma; 6 rencilerin

n dalga ve tanecik modeli konusundaki kavram yglat n ortaya ¢ karmakta
ve bu kavram yan Ig lar n kategorize ederek okuy@sunmaktad r. Bu atama,
Wosailait, Heron, Shaffer, Mc Dermott (1999)'n caialar ile ayn olmakla
birlikte, farkl olarak dretim 6ncesindeki kavram yan Ig lar Uzerinde dukiad r.
Ara trma, standart test sorularnn en zor olanlagézebilen 6rencilerin bile,
geometrik ve fizik optik modellerini ilkilendirmekte guclik yad klarn
gostermitir.  lem tabanl bdang ¢ kursunu tamamlayan i@ncilerin *  n dalga
modeli” konusuna ait kavramsal anlamalar nda eksildldu u a¢ klanmaktad r.
Ayr ca ileri dizey kurslar ndaki @encilerde, foton ve madde dalgalar konusunda

yanl inan lar bulunduu rapor edilmitir [39].

Cal ma Washington Universitesinde yiritilriir. O renciler, seviyelerine
gore ilem tabanl kursa ya da modern fizik kursuna al hand r. Cal ma ayn
zamanda cebir tabanl ve dik dizeyde kuantum mekankurslar n icermektedir.
Tum fizik boliumu drencileri ilem tabanl kursa kat Imlar ve kursa tim kat lan
0 rencilerin %5’ini oluturmulardr.  Kursa Kkatlanlarn c¢a muihendislik,
matematik, dier bilim dallar ndand r. Buna kalk modern fizik kursuna kat lan

0 rencilerin yar s n fizik b6lumu é&encileri oluturmaktad r [39].

Ba lang ¢ kursunda dencilere  n do rusal yolla yay Id fikri veriimeye
cal Im tr. O renciler yans ma ve krlmay denmiler bunlar ile ilgili problem
¢6zUmU yapmlardr. Ayrca bu kursta dencilere n enine elektromagnetik
dalga eklinde uzayda yay Id ac klanm tr. Ayr ca balang ¢ kursu orencilerine

k rnm, giri im ve polarizasyon konular detimi yap Im tr [39].
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Modern fizik kursunda ilk olarak n dalga modeli Uzerinde durulmu
n giri imi, n krnm ve madde dalgalar étimi yapIm tr. O rencilere

fotoelektrik olay gosterilmi, n cift karakterli davrand vurgulanm tr.

Cal madaki veri toplama araglar &enci gorumeleri ve Orencilere
yoneltilen sorulardr. Bdang ¢ ve modern fizik kurslar ndan 46 (16 laag ¢

kursundan, 30 modern fizik kursundarrénci) 6 renci ile gérime yap Im tr.

Perde

Maske

Delik Boyutlar : 1 cm x 3 cm
g Kigik Lamba

ekil 2.3: On gorimelerde 6rencilere yoneltilen soru. Ambrose, Shaffer, Steng
ve McDermott (1999)’ dan al nntr.

O rencilere ekil 2.3'de goriilen diuzenek gosteriimbunun ile ilgili sorular
sorulmutur. O rencilere, yar n boyutlarnn 1 cm — 3 cm derleri igin, lamba
yakld nda ekranda nas | gorinim chea sorulmutur. kinci soru, k kayna
uzaklatr | rsa ekran tzerinde nas | bir deiklik olaca dr. Son soru olan tg¢uncu
soru da aral k surekli olarak daralt | p cok kidtdle getirildi inde perde Uzerinde
nas | bir gorinimin olacad r. Bunun yan nda dencilere cift yar k, foton ve
madde dalgalar hakk nda da sorular yoneltitmi  Ayrca modern fizik
0 rencilerine kuantum mekanive elektron krnm ve girimi gibi konularda da
sorular yoneltilmitir. |k soruya verilecek dau yant, perde tzerinde ayd nl k bir
leke oluaca dr. Kkinci soruda k kayna uzaklatrlrsa, yar a gelen nlarn
aa Yyukar birbirlerine paralel olaca ve yark boyunda bir ayd nlk bolge
olu aca dr. Son soruda ise yar k ¢cok dar hale getirilddle perde Uzerinde tek

yar kta giri im deseninin oluaca d r [39].
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Cal mada orencilerin yaad klar zorluklar kategorilere ayr Intr.
1. Geometrik ve fizik optiin yanl uygulanmas
2. Dalga modeline ait niteliksel bir anlaman n olmamas

3. Modern fizik kavramlar ile ilgili yan Ig lar
1. Geometrik ve Fizik Optin Yanl Uygulanmas

O rencilerde goruldiii rapor edilen sorunlardan biri, geometrik ve fizik
opti in uygulamalar nda giiclik yanmas dr. Orenciler, iki modeli birletirerek
hibrit model oluturmu lard r. O rencilerden baz lar desen lizerindeki ayd nl klar
geometrik optikle, karanl klar ise fizik optikleg&lam lardr. Yanl inan lardan
biri de yar n iki ucunun bir nokta kaynak gibi diiniilmesidir. Orenciler gelen

n yar n uclarn da bikulerek krnm deseninin adga n belirtmi lerdir.
ekil 2.4'de goérulmektedir. Ayrca yark dikdortgenlsa da, k kayna
uzaktayken ayd nl k lekenin dairesel olaca di tinen 6renciler bulunmaktad r

[39].

I nkrnm

~ =
N

T Gelen n do rultusu

ekil 2.4: O rencilerin n tek yar kta krnm acklarken kulland klar rdel.
(Ambrose, Shaffer, Steinberg ve McDermott (1998 @&l nm tr.)

410 balang ¢ kursu 6rencisine “yar n yars kapat|rsa merkezi ayd nl k
saca n genili ine ne olur” diye sorulmuur. Burada 6rencilerin %20’sinin yant ,
yar n daraltlmas nn, merkezi ayd nl k saga genili ini de azaltaca olmu tur.
%10'u ayn kalacan soOylemitir. Modern fizik kursu 6érencilerinin (95 6renci)

%90’ soruya doru yan t vermilerdir [39].
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Kimi 6 renciler, deseni agklamak i¢cin melez model kullaktad r.
O renciler yar n merkezi igin geometrik opti, yar n u¢ k s mlar icin ise fizik
opti i kullanmaktad rlar. Yar k merkezine gelen n yolunu gosterirken, perdeye
dizgun cizgiler ¢cizmi yar k uclar ndaki k icinse dairesel dalgalar ciznerdir.
Bu 0O renciler krnm olaynn yar n uclarnda gerceklé ini du inmektedir.
Yar ntum noktalarn k kayna olarak diinmemektedirler [39].

Baz 0Orenciler, merkezi aydnlk sacam geometrik optik kurallar
cercevesinde ol unu duaunmektedirler.  Gorimeler, 6rencileri merkezi
aydnlk sacan yar n merkezindeki a bal oldu unu duadndd Gni a¢ a
¢ karm tr. Balang ¢ kursu orencilerinden biri; yar n orta bolgesine gelen n
k rImadan gececeni ve di er kalan ksmnn uclarda krlmaya mayaca n
sOylemitir.  Yanl inan lardan biri de ekil 2.5'de goraldiud gibi, giri im
deseninin uglara vuran nlardan kaynakland du dGncesidir. Benzer diinen

0 rencilerincouda  nyark uclar ndan s ¢cradn du tnmektedir [39].

Ekran n ayd nlanan bélimi
A=
- N

Foton bir miktar

L seryor

l lcm éenili inde
yar k
K

Ucik lamba

ekil 2.5: Modern fizik snfndaki dencinin, dar yarkta fotonun yarn
kenarlar nda s ¢rama yapaca eklindeki dutncesini ag klarken kulland ¢izim.
(Ambrose, Shaffer, Steinberg ve McDermott (1998 @&l nm tr.)

Modern fizik kursundaki ¢rencilerden bazlar da Huygens Prensibini
uygularken, yar n tim noktalar n gostermer fakat dairesel dalgalar sadece yar k
uclar ndaki iki kaynak icin gosternterdir.( ekil 2.4'de gorulmektedir). Bu
0 renciler tek yar kta girim desenini yar n uclar ndaki iki kaynan giri imi ile
ac klamaktad rlar. B&a bir modern fizik kursu dgencisi bunu bir ad m daha ileri
goturerek, olay aralarnda d kadar uzakl k bulurggfh yar k gibi diinmi ve
dsing =m/ (m=0, 1, 2, 3, ...) bants ile ayd nlk sacaklar ac klamaya
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cal m tr. Bu Orenci giriim ve krnm formullerini birbirine kart rmaktad r
[39].

O rencilere cift yarkta girim deseni veriimi ve vyarklardan Dbirisi
kapat | rsa ne olaca sorulmutur. O rencilerden baz lar desenin aynen kalagca
tek yar n her noktas n n girimi ile ayn desenin oldurulaca n soylemilerdir.
Baz lar desenin aynen kalaca ancak daha sonik sacaklar elde edilege
sOylemilerdir. Kimi 6 renciler ise yar klardan biri kapat Idnda giriim deseninin

yar s n n kaybolacan du tnmektedirler [39].

2. Dalga modeline ait niteliksel bir anlaman n ahmas

Yanl inanclardan biri de n dalga boyu yar k geri inden buylkse
ekrana hi¢c k di meyeceidir. | n yar a s mayaca du unulmektedir.
O rencilerin baz lar da krnmn ancak yar k gdnii dalga boyundan kiigiikse
gercekleebilece ini di tnmektedirler. Onlara gore yar k gdnii dalga boyundan
blyukse art k geometrik optik kullanImaldr. Bz da k dalgas nn genliinin
yar as mas gerektiini vurgulam tr [39].

O rencilerden baz lar yol farkn vyanl kullanmaktad r. Ornén ekil
10(a)'da gorilen B noktas n n kaynaklara uzakblan 300/ 'n n, dalga boyunun
tam kat olduu sdylenerek; “bu B noktas nda bir maksimum yagid im vard r”
soyleminde bulunulmdur. O renciler yol fark yerine, B noktas n n, kaynaklard
herhangi birine ya da kaynaklar bideen do runun orta noktas na uzakin
kullanmaktad rlar. ~ Yine ilgi c¢ekici olarak; @encilerden bazlar, cok uzun
mesafeler icin yol farknn ihmal edilebilecek desde kuculeceni
di inmektedirler. Bu ¢enciler yol fark nn, yarklar dizleminden c¢ok kza
noktalar icin bile dalga boyundan cok buyik olatgleni di Gtnememektedirler
[39].
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3. Modern fizik kavramlar ile ilgili yan Ig lar

O rencilerdeki kavram yan Ig lar n n rapor edildical madaki bu bélim

yaln z modern fizik s n f na aittir.

O renciler fotonun dorular halinde ilerlerken yar k uglar nda biikiilmeye
u rad n didnmektedirler. I n davran n ag klarken, dorular halinde hareket
eden nokta parcac klardan bahsetmektedirler. @rdére yar a gelen bu noktalar
dairesel olarak sag | rlar.lging yanl inan lardan biri de fotonun sinisel dalgalar
halinde hareket ettidir [39].

Genli in bir k smi | k dalgas
n kesilmi tir n yar ktan gecebilir

£\

Parcac k engele carptndan,
yar ktan gecemez.

(a) (b)

ekil 2.6.(a): Fotonun sinusel dalgalaeklinde yayld n, yarktan gecerken
genliin bir ksmnn kesileceni 6n goren orenci fikri, (b): O rencinin
polarizasyonu ag klarken kulland model

O renci, ekil 2.6.(a)'da gorilditi gibi fotonun gelerek yar k dizlemine
carp p kalacan vyarktan gecemeyecmi du Unmektedir. Ayn zamanda dalga
Uzerinde kiuguk parcgac klar cizmbunlar foton olarak desrlendirmitir. Yar ktan
gecerken, dalgann bir miktar nn kesilege, yar ktan bu kesilen ksmnn
gececeini ve dalgan n dier k sm n n yar kta kalacan ag klam tr. O rencilerden
biri, polarizasyonu ac klarken,ekil 2.6.(b)’'de goruldit gibi, genlii yar a s an

n yar ktan gecebilecéni ancak, genlii yar a s mayan n gegcemeyeceni

belirtmi tir.
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Hubber (2006) taraf ndagap lan arat rmada, U¢ y| sire ile alt ortaokul
0 rencisinin optik ile ilgili kavramsal anlamalar delenmitir. Ik iki y Ida, k r Ima,
yans ma gibi geometrik optik konular m@tilmi tir. Uclincu y Ida ise fizik optik ve

kuantum fizi i Gzerinde durulmuur [40].

Cal mada, 12 yagrubu 6 rencilerinin (i¢inct y1) n do as hakk ndaki
zihinsel modelleri ortaya ¢ karlm ve bunlar dikkate al narak bir tetim
yap Im tr. Aratrmaclar, hem ardrmac hem de d&etmen rolinu
ustlenmilerdir. Ug y| siren ararmann, ¢retim aamalar nda yap land rmac
yakla m benimsenmtir. O renciler 6 retim siiresince, bireysel ve grup olarak

cal m lard r [40].

Cal mann amac nn d&encilerin geometrik ve fizik optik konusundaki
anlamalar n ayr ca kavramsal anlamay gercekkxek farkl O retim stratejilerini

ke fetmek olduu rapor edilmitir. Ara t rmac lar iki alt probleme yan t aramaktad r.

1. O rencilerin n do as hakk ndaki zihinsel modelleri nelerdir? Yap lan
0 retim ile bunlar nas | de mi tir?
2. Optik konusundaki kavramsal anlama surecindgiirb 6 renciler ayn

zihinsel modellere mi sahiptir?

O rencilerin zihinsel modellerinin kéedilmesi siirecinde veri toplama
araclar olarak yar yap land r Imgori meler ve iki adet anket kullan Intr. Snf
gozlemleri arat rmac lar taraf ndan kaydedilntir. 12 ya grubu 6 retiminden 19
hafta 6nce ilk gérimeler yap Im tr. O rencilerin ilk iki y la ait zihinsel modelleri
ortaya ¢ karImaya callm tr. |k gori meden ¢ kan duruma binaen bir anket
haz rlanm ve 6 retime 7 hafta kala (ilk gérineden 12 hafta sonra) uygulantrr
[40].

kinci gérimeler dretime 1 hafta kala yapIntr. Bu gorimelerde
0 rencilere n do as hakk nda sorular sorulmur. kinci anket Oretim
sras nda uygulanm ve 0 retim sona erdikten 4 hafta sonra son garier

yap Im tr[40].
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12 ya 6 retimi; 14 kiilik s n fta yaratdlmutdr. Bunlardan 6 denci yar
yap land r Im goriimelere ve anketlere kat | rken, @rleri sadece anketlere ve
snf ici etkinliklere katIm lardr. O retimin ilk aamas, G6rencilerin geometrik
optik kavramlar n iceren ankete verdikleri yarrttave sahip olduklar zihinsel
modellerin tart larak ag¢ k hale getirilmesi ile bam tr. Ayr ca “model nedir?”,
“bilim 6 renmede ve Uretmede modellerin kullan m nigin ohdir?” gibi sorular
tart Im tr. O retim siurecinde optik konusu ile ilgili farkl moderde 6 renci
modelleri ile tart larak de erlendirilmi tir. Ucuncl y Idaki 6retim aamas nda
0 renciler yeni olarak krnm, girim ve fotoelektrik olay ile karla m lardr.
O retim aamalar nda, var olan zihinsel modellerinden, biknmodellere doru

de i imleriicin 6 rencilere f rsat verilmiir [40].

Cal mada, bulgular bélimunun ilk k sm n ilk goriieler sonucunda ortaya
¢ kar lan zihinsel modeller olturmaktadr. Ik gori me sonuclarna gore;
0 rencilerde bulunan zihinsel modelletalga modelini iceren standart n modeli
(@), n demeti modeli (b) ve taneciklin modeli (c)olmak Uzere u¢ kategoride
toplanm t r [40].

(a) Dalga modelini iceren standartn modeline sahip &encilerden baz lar ,
n parlak cisim Uzerindeki bir noktadan dairesedsigalar eklinde yayIld n,
nlar n ise bu dalgalar n yay Ima yoninu gosterenrdsal cizgiler olduu fikrine
sahiptir.  Yine bu gruptaki d@encilerden baz lar n dei ik ortamlardaki
geci lerinde yon dei tirmesi olay n, dalgan n bir taraf n n yon ortama carparak
yavalamas eklinde a¢ klamaktad rlar. Farkl renkteki n farkl dalga boyuna

sahip olduunu belirtmilerdir.

(b) Bu modele sahip @enciler n parlak cisimden ¢ karak ince oklar
eklinde yayld n dui Gnmektedirler. | n deiik saydam ortamlardaki
hareketinde yon deé tirmesi olayn, nn bir ksmnn youn ortama girip
yavalamas ve bu esnada az ym ortamda nn di er pargasnn hzl hareket

etmeye devam etmesi olarak a¢ klalard r.
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(c) Parcac kI n modeline sahip @enciler, n yay Imas n parcgac klar n
parlak cisimden her yone yay Imas olarak ac¢ klaradklar. Bu 6renciler n
krlmas olay n “parcac n bir k sm youn sv ya geldiinde yavalar, di er k sm

h zI hareket ettiinden parcac k buakular” ctimlesi ile ac¢ klarard r.

Uygulanan anket ve bunun sonuglar na gore haamnlakinci gorimede,
0 rencilerin n do as hakk ndaki fikirleri ararim tr. O rencilere “ k, k
kayna ndan her yéne dau yay | r”, “ k kayna Uzerindeki her nokta her yonde
k yayar”, * k havadan cama girdnde yavalar ve krlr”, “beyaz n farkl
renkteki  klardan oluur” gibi fiziksel olaylar verilerek bunlar ac klaaar
istenmitir. O renciler, dalga modelini iceren standart n modeli), n demeti

modeli ve tanecikli n modeli kullanarak a¢ klamaya ¢cam lard r.

O retim sonunda bet renci foton kavram n n; hem parcac k hem de dalga
karakteri gosterdi modeli kurmay baarm lardr. Bu 0 renciler n baz
durumlar n dalga, baz durumlar n da parcac kakéeri ile a¢ klayarak melez bir
model kurmulard r. Onceleri “ nlarn” n bir eleman olduunu daundrken,
biri haricinde tim drenciler, nlarn n do usal yay Imas n ve farkl ortamlar
aras gecilerde yon dei tirmesini a¢ klamak igin kullan lan bir ara¢ oldu fikrini

kazanm lard r [40].

O renciler ile yaplan son gorinede, orencilere yine fiziksel olaylar
sorulmu (renk, krlma, fotoelektrik olay, krnm, v.b)umlar hangi modeli

kullanarak a¢ klad klar (parcac k ya da dalgapgé ¢ kar Im t r [40].

Sonug¢ olarak @encilerin n do as hakk ndaki fikirlerinin de ti i
belirtilmi tir. 9 ve 10 ya 0 retiminden sonra d@encilerde, nlarn n bir
eleman olduu izlenimi uyanmtr. Bu durum ise bilimsel modelle ¢canaktad r.
12 ya 0 retimi balar nda be 6 renci “ n” kavram konusunda bilimsel modele
do ru dei im gostermitir. O retim sonunda ise bir denci; “ n” kavram n n
bir eleman olarak alglayan modeli benimsemektar £tmitir. Bunun sebebi
olarak da; kilturel baz anlamalar, glimeginlik hayattaki cizimi, gunlik hayattaki

konu malar 6ne suralmiir [40].
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Cal ma sonuglar ndan biride gencilerin “foton” kavram konusunda
fikirlerinin de i tirmeleridir. Bir 0 renci haricinde tim ¢&enciler melez model
geli tirmi lerdir. Cal ma, sonuclar n Ambrose ve ark. (1999)' ya dayandktad r
ve onunla uyum iginde oldunu belirtmektedir. Foton kavram s0z konusu
oldu unda melez modeli kullanmnn sak ncas olmamakidikte, dalga
modeli s6z konusu oldunda melez modelin kullan m bilimsel gortile
celi ebilmektedir. Ornein iki 6 renci ¢ok say da parcacn birlikte dalga etkisi
yapt n soylemitir. Ancak genel bir deerlendirme yap lacak olursa k&ncilerin
tumd krnm dalga modeli ile, fotoelektrik olayile tanecik modeli ile
ac klam lardr. Ancak be 6 rencinin gelitirdi i melez model istendik bir durum
de ildir. Bilimsel gort, tanecik ve dalga modellerinin timayle farkl fileir

oldu unu ve ayr incelenmesi gerekitii soylemektedir [40].

O retim 6ncesinde, dgetim s ras nca ve detim sonras nda @encilere  n
do as hakk ndaki fikirleri sorulmuur. O rencilerin timinin geometrik optik
konusundaki fikirleri bilimsel gorie doru dei im gostermitir. Ancak 6zellikle
“ n” kavramnn “ n eleman” olarak gorilmesi fikri 12 ya& retimine kadar
srarla savunulmdur. 12 ya ¢ retimi balar nda be 6 renci bu fikirlerini bilimsel

gorti e do ru de i tirirken, bir 6 renci bu fikri savunmaya devam et [40].

Colin ve Viennot (2001) yaptklar caiada Paris Universitesi Fizik
Bolimunde 3.s n fta Genim goren daha 6nce n dalga ve tanecik modellerinin
0 retimini alm 06 rencilerin bu iki modeli bir biri ile ilikilendirmekte zorluk
ya ad klar sonucuna varmard r. Cal mada drencilere uc farkl problem verilmi
ve bu problemi ¢bzmeleri istenrtir. Bu problemlerden birinde, dencilere ince
kenarl mercek ve bunun 6nunde gergek bir cisimlmer ve ekran uzerindeki
goruntiyu cizmeleri istenntir.  Ayn problemin ikinci k sm nda ise cift yark
dizeneine k dudarialmi ve cift yar n 6ntine bir mercek konulmiur.
O rencilere perde de nas | bir gorinim @lca sorulmutur. Bu c¢al mada genel
olarak n dalga ve tanecik modeli éetimini alm ¢ rencilerin bu iki modeli

ili kilendirebilme diizeyleri say sal veriler ile ortaganulmutur [41].
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3. YONTEM

Bu bélimde sras ile arerma modeli, evren ve 6rneklem, veri toplama

araclar , gelitiriimesi ve verilerin analizi alt bolumlerine ygerilmi tir.

3.1 Ara t rma Modeli

Ara t rma tarama modeli tlrlerinden biri olan, dérnelayotarama modelinde

ve On test son test kontrol gruplu, nitel ve yamelysel bir calmad r.

Ornek olay calmas; giincel bir olguyu kendi yam cercevesi (iceri)
icince cal an, olgu ve icinde bulundu icerik aras ndaki s n rlar n kesin hatlar ile
belirgin olmad ve birden fazla kant veya veri kaynan mevcut olduu

durumlarda kullan lan, gorgul bir atama yontemidir [42].

Aratrmann amac daultusunda o6rencilerin I n Dalga Modeli
konusundaki kavramsal deimleri, kavramsal de im Uzerinde yap land rmac
yakla m n etkileri derinlemesine incelenegeden dolay 6rnek olay tarama modeli

arat rma icin uygun goralmudr.

Yar deneysel yontem, kontrol ve deney gruplar masgele seciminin
mumkun olmad durumlarda, artlar n gerektirdii veya ¢al man n yap labileca
bireylerin ula labilenler olarak belirlenip bir olgu veya etkenimcelenerek
de i kenler aras nda neden sonug kisinin tespit edilmesinde ve sonuclarn

kar la trImas nda kullan lan bir yontemdir [43].

Deney ve kontrol gruplar n n éetim éncesindeki haz r bulunuklar n n eit
olmas, ararma icin 6nem tamaktadr. Deney ve kontrol gruplarn n rasgele

secimi mumkin olmad ndan ¢cal ma yar deneyseldir.
52



3.2 Evren ve Orneklem

Nitel aratrmada amac¢ genelleme yapmak itlebir durumu tim detay
Ozellikleri ile derinlemesine betimleyebilmektir ZJ4  Cal ma, nitel arat rma

oldu undan evren tan mlanmartr.

Ara t rman n érneklemini ise, 2006-2007igm 6 retim y | nda, Bal kesirli,
Edremit Igesi, Edremit Anadolu Lise’sinde iki farkl 11.nsf ubesinde 6renim

goren toplam 41 &enci oluturmaktad r.

3.2.1 Kontrol ve Deney Gruplar n n Belirlenmesi

Edremit Anadolu Lise’sinde ararman n uygulanmas icin uzldan fizik
0 retmeninin okuttuu iki 11. snf fen ubesi bulunmaktadr. Bu ikiubeye
onceden geltirilen ve deneme caimas tamamlanm olan HBT uygulanmtr.
Yap lan istatistiksel incelemeler sonucunda gruplieas nda anlaml bir fark ortaya
¢ kmam tr. Bu ylzden rasgele, 11 Fen Dbesi deney grubu, 11 Fen Abesi
kontrol grubu olarak belirlenmtir. Deney grubu olarak belirlenen 11 Fen D
ubesinde 12 erkek, 9 kz k&nci, kontrol grubu olarak belirlenen 11 Fen A

ubesinde 11 erkek, 9 k z &enci bulunmaktad r.

3.3 Veri Toplama Araclar ve Geli tirilmesi

Gori me, gozlem ve dokiman analizi nitel dnamalarda en popiler veri
toplama araclar d r [42]. Ararmada haz r bulunduk testi, kavramsal anlama testi,
yar yap land rIm gortmeler ve dokiman analizi olmak Uzere dért veri dop
arac kullan Im tr. Bunlardan birincisi olan haz r buluriuk testi, deney ve kontrol

gruplar aras nda anlaml bir fark olup olmad incelemek amac ile getirilmi tir.

kinci veri toplama arac olan kavramsal anlamaite8h test olarak

0 rencilerin 6 retim 6ncesinde fikirlerinin ne oldunun ortaya ¢ kar Imas icgin, son
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test olarak da @etim sonras &renci fikirlerindeki dei imi gorebilmek igin

geli tirilmi tir.

Uclincii veri toplama arac olarak kullan lan yaapyand r Im gori meler,
0 rencilerin 6retim o©ncesinde fikirlerinin ne oldunu, bu fikirlerin &retim
sonras nda nas!| deti ini, bu dei ime etkileyen faktorlerin ne oldu ve
0 rencilerin derse kar bak aclarn derinlemesine betimleyebilmek icin

kullanIm tr.

O renciler daha o©nce kendi Ketmenlerinin ve Kkatldklar kursun
gercekletirdi i 6 retime kat Id klar ndan dolay, bu éetimlerin arat rmay nas |
etkileyecei konusu 6énem tamaktad r. Bundan dolay d@encilerin okul defterleri
al narak incelenmtir. Ayr ca 6 rencilere 6retim suresince gunlukler tutturulmu
ve bu gunlukler incelenmir. leride sunulacak olan bulgular boéliminde,
gerekti inde 6 rencilerin okul defterlerinden elde edilen verileglirtilmi tir. Bu
anlamda dokiman analizi tekmden de vyararlanImtr. Ayrca 0 retim
a amalar n n tumi kamera ile kaydediltii. O retim bolumi kamera kay tlar na

dayan larak oluurulmu tur.

3.3.1 Haz r Bulunu luk Testinin (HBT) Geli tirilmesi

Haz r Bulunuluk Testi (HBT), arat rman n ilk basaman olu turmaktad r.
Bu testin uygulanma amac segcilen iki s n f n lsél seviyelerinin, haz r buluniuk
derecelerinin bir birine ne derece yak n oldoun belirlenmesidir. HBT dgetimden
4 hafta 6nce uygulanntr. HBT uygulamas sonuclar segilen iki grup(f#an
olu an gruplar) aras nda anlaml bir fark olmad goéstermitir. Geni bilgi ileriki

bélimlerde verilecektir.

11. s n ffizik dersi program icen dikkate al narak haz rlanan ve Ek A-1, A-
2, A-3'de gorulen kavram haritalar na gore, ige tniversite s nav na hazrl k
kitaplar ndan sorular secilmi sorularn bir kez de alannda uzman bir fizik

0 retmeni taraf ndan c¢ozilmesi ve aelendiriimesi salanm tr. Uzman ve
54



aratrmac taraf ndan ortak olarak uygun gorilen sarule Ek B-1' de gorilen 28
soruluk bir test hazrlanntr. Aratrmann yaplaca konu olan | n Dalga
Modeli konusundan 6nce gelen konulara ait sorussaya yine konunun dnem

derecesine bad olarak dei mi tir.

Geli tirilen test, Bal kesir Merkez snrlar icerindekizel dershanelerde
0 renim goren toplam 197, 11. snfr@ncisine uygulanmtr. Gergekletirilen
pilot cal ma sonunda testin guvenirlik katsay s 0, 786 d&drasaplanmtr. Bu tar
testlerin guavenilir olduunun duduntlebilmesi icin glvenirlik katsay s 0,7'den
bayuk olmal dr [44]. Dolay s yla dizenlenen HBiinguvenilir bir test olduu
anla Imaktad r. Yaplan madde analizi ile testin taplapuanlar na bak larak
olu turulan Ust %27 ve alt %27’lik gruplar n maddeatatma puanlar aras nda
anlaml bir fark olup olmad ili kisiz t-testi ile belirlenmitir. Anlaml |k dizeyi
icinse p<0,05 deeri 6lgut al nm tr.

Madde analizi sonucunda her bir madde icin eldee®dmadde anlaml | k

duzeyi Tablo 3.1'de verilmiir.

Tablo 3.1 Gruplar n Madde Ortalama Puanlar t-T8stugclar

Madde No t deeri df (serbestlik p (Anlaml | k
derecesi) Duzeyi)

1 4,919 72 ,000
4,919 64,692 ,000

2 1,258 72 ,212
1,258 66,947 ,213

3 8,135 72 ,000
8,135 53,491 ,000

4 -1,434 72 ,156
-1,434 36,000 ,160

5 ,691 72 ,492
,691 71,994 ,492

6 3,903 72 ,000
3,903 36,000 ,000

/ 4,727 72 ,000
4,727 71,914 ,000

3 5171 72 ,000
5171 68,245 ,000

9 3,273 72 ,002
3,273 69,664 ,002

10 4,311 72 ,000
4,311 63,948 ,000
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Tablo 3.1'in devam

1 6,164 72 ,000
6,164 36,000 ,000
1 3,506 72 ,001
3,506 70,945 ,001
13 4,445 72 ,000
4,445 50,221 ,000
14 4,134 72 ,000
4,134 60,186 ,000
15 4,134 72 ,000
4,134 60,186 ,000
16 2,755 72 ,007
2,755 69,449 ,007
17 6,164 72 ,000
6,164 36,000 ,000
18 4,608 72 ,000
4,608 64,265 ,000
10 4,840 72 ,000
4,840 67,668 ,000
20 6,874 72 ,000
6,874 36,000 ,000
1 9,546 72 ,000
9,546 46,080 ,000
9 1,381 72 172
1,381 68,907 172
03 10,750 72 ,000
10,750 68,636 ,000
o4 4,419 72 ,000
4,419 60,292 ,000
- 4,608 72 ,000
4,608 64,265 ,000
o6 6,307 72 ,000
6,307 70,401 ,000
. 8,387 72 ,000
8,387 71,596 ,000
08 3,637 72 ,001
3,637 50,946 ,001

Tablo 3.1'de gorilen ve anlaml | k dizeyi p>0,0amP, 4, 5 ve 22. maddeler
testten ¢ karIlmtr. Son hali ile 24 sorudan olan HBT'nin (Ek B-2) glvenirlik
katsay s, testten anlaml | k duzeyi 0,05’in Uzeenolan dért maddenin at Imas ile

0,816’ya yukselmitir.
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Tablo 3.2 HBT’nin Guvenirlik Katsay s

Cronbach’ Alpha Soru Say s
,816 24

3.3.1.1 Haz r Bulunu luk Testinin Uygulanmas

Son hali ile 24 sorudan olan HBT (Ek B-2), oretimden 4 hafta Once
kontrol ve deney gruplar na ayn anda uygulanm O renciler, Uiniversiteye giri
s navlar na haz rland klar ndan “bir soru icin liakika sire” prensibi ile hareket
etmektedirler. Bu ylzden 24 coktan secmeli sodalar oluan HBT icin 40
dakikal k yan tlama stresi uygun gorulniiir. Bu surenin yeterlili konusunda okul

0 retmeninden de fikir al nmt r.

O renciler genel olarak 40 dakikal k sire icerinde THBsorular n
yan tlam lard r. Birka¢ 6renci 1-2 dakikal k 6nemsenmeyebilen gecikme it&ag
tamamlam lard r. Aratrmac, 6 retmen ile birlikte s nav gézetmeniligbrevinde

yeralim tr.

3.3.2 Kavramsal Anlama Testinin (KAT) Geli tirilmesi

| n dalga modeli ile ilgili mevcut ders program nntelenmesi sonucunda,
unitenin;
Cift Yar kta Giri im
Tek Yar kta Giriim
nce Zarda Girim
Hava Kamas nda Giim
C0Ozme Gucu

olmak Uzere beana bal ktan olu tu u gézlenmitir.
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11. s nf fizik dersi mufredat na dayanarak hanaa kavram haritas na gore
(Ek C-1) 8 adet a¢ k uclu soru yaz Inve kavramsal anlama testi aurulmu tur.
Kavramsal anlama testi bu haliyle Ozel Baledgr Korfez Koleji'nde (6rneklem ile
ili kisiz bir okul) 6 renim goren 11. s n f @encileri aras ndan toplam 30 Kik bir
gruba deneme amagl uygulanbr. Deneme calmas ve arkas ndan al nan uzman
goru u ile birlikte KAT'nden bir soru ¢ kar Im ve baz dei iklikler gergeklemi tir.
Bu dei iklikler sonucu oluan KAT'nin son hali Ek C-2’'de gorilmektedir.

KAT'nin geli im evreleri genice bir sonraki alt bakta a¢ klanmaktad r.

3.3.2.1 Kavramsal Anlama Testi Sorular n n Tan t Inas

Kavramsal anlama testinirekil 3.1'de gorulen 1. sorusu, n dalga modeli

Unitesine ait tek yar kta giim alt bal ile ilgili olaysal temelli bir sorudur.

Perde Perde Perde

gv/ ||r — f”

Kayna
Yar k

ekil 3.1: Kavramsal Anlama Testinin 1. sorusu

O rencilerin tek vyarkta girim ile ilgili di Uncelerini derinlemesine
betimlemek amac yla kullan lan bu soru temel oladakbrose, Shaffer, Steinberg ve
McDermott (1999)'un vyaptklar calmada kulland klar sorunun ¢€kil 2.3)
geli tirilmesi ile oluturulmutur. O rencilere yar k daralt Id kga ayd nl k lekenin
kigulecei ve yar n belli genili inden sonra perde Uzerinde ayd nl k — karanl k
sacaklarn oluaca belirtilmi tir. Buna go6re odrencilerin bu olay nasl

ac klayacaklar sorulmdur.

Kavramsal anlama testininekil 3.2’de gdrulen ikinci sorusu, n dalga
modeli Unitesine ait cift yar kta gitim bal ile ilgili yine olaysal temelli bir

sorudur.
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ekil 3.2: Kavramsal anlama testinin 2. sorusunaediiller

Bu soru yine Ambrose ve ark (1999)'n n ¢atalar nda kulland klar ekil
3.2’deki sorunun ararmac taraf ndan gefiiriilmesi ile oluturulmu tur.
O rencilerin cift yar kta giriim ile ilgili kavramsal anlamalar n ortaya koymagn

kavramsal anlama testinde kullan .

Kavramsal anlama testinirekil 3.3'de goérilen 3. sorusu n dalga modeli
Unitesine ait tek ve cift yar kta girm bal klar n birlikte iceren olaysal temelli bir
sorudur. Bu soru Huygens Prensibi'nin uygulanile ilgili ¢ rencilerin

zihinlerindeki kavramsal anlamalar n incelemestlbizinden 6nem tamaktad r.

ekil 3.3: Kavramsal anlama testinin 3. sorusunaediiller

Soru arat rmac taraf ndan ortaya at Imancak Ambrose ve ark (1999)'ndan
esinlenilmitir. Ambrose ve ark (1999) yapt klar cahada bu soruyu “cift yar k
duzeneinde yar klardan biri kapat | rsa ne oluréklinde yoneltmilerdir. Ancak bu
aratrma Ozellikle Huygens Prensibi ile ilgili on fikeri ve 6 retim sonras
kavramsal anlamalardaki deimi inceledi inden, olay n verilip ne diintldi Gnin

incelenmesinin daha uygun olacal Gnulma tar.

Kavramsal anlama testinirekil 3.4’de gortlen 4.sorusu n dalga modeli
ile ac klanabilen, ancak Unitedeki alt bklardan birine dorudan bal olmayan

olaysal temelli bir sorudur. Ararmann getirece yeniliklerden biri olaca
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di Untlen bir durumu incelemekte, dolayl olarak inzarda giriim konusuna
haz rl k aamas olaca du tnulmektedir. Bilindii gibi okullarda yap lan geometrik
optik 6 retiminde, n az youndan c¢ok youn ortama geldinde normale
yakla arak krlaca belirtiimektedir. Ancak n bir miktar n n da ayn zamanda
yans yaca Uzerinde durulmamaktad r. Bunun nedenigicilerin geometrik optik
0 retimi yap I rken n dalga karakteri konusunda fikirlerinin olamagir. | n
dalga modeli éretimi yap | rken bu durum vurgulanmal d r. Bu amlda kavramsal
anlama testinin 4. sorusu n dalga modeli ile a¢ klanabilecek bir olay ineelesi
acsndan Onem tanaktadr. Bu soru arérmac taraf ndan oldurulmu tur.

O rencilere vitrinde oyuncaklar seyreden ¢ocuk ornerilmi ve gocuun camda

kendini gérmesi olay n nas | a¢ klayacaklar samultur.

Yandaki ekilde bir c¢ocuk vitrindeki
oyuncaklar seyretmektedir.  Cocuk vitrin
camna bakt nda kendi gorantisini
gorince c¢ok a rm tr. Camda oluan

goruntindn nedenini nas | a¢ klars n z?

ekil 3.4: Kavramsal anlama testindeki 4. soruyaestm ve soru metni

Kavramsal anlama testinirekil 3.5’de gorulen 5. sorusu, n dalga modeli
Unitesinin alt bd  olan ince zarda ginm konusu ile ilgili olaysal temelli bir
sorudur.  Aratrmac taraf ndan oldurulmu ve kavramsal anlama testine

konulmu tur.
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ekilde goruldut gibi, sabun
kopu U Uzerine k du druldu Gnde
renklenmeler oluu u gozlenir. Bu

olay nas | ac klars n z?

ekil 3.5: Kavramsal anlama testinin 5. sorusunaekitl ve soru metni

5. soru orencilerin ince zarda giim konusu ile ilgili 6n fikirlerini ve
0 retim sonrasnda bu fikirlerinin nas| deti ini ortaya koyabilmek icin

olu turulmu tur.

Kavramsal anlama testinirekil 3.6’da gorulen 6. sorusu, n dalga modeli
Unitesinin alt bd  olan ince zarda girim ile ilgilidir. Bu soru da yine 5. soruda
oldu u gibi olaysal temelli bir sorudur. @encilerin yaant lar nda karla t klar
ama belki de nas| olduwnu hi¢ dutinmedikleri bir olay n fiziksel temellerini
sorgulamaktad r. Kavramsal anlama testinin den@oilet) cal mas bu soru ile
ilgili bir problemi ortaya koymuur. Deneme c¢almas na katlan dencilerin
yakla k %50’si bu soruyu yan tlarken “Usttekinin aynudl, “5. sorunun aynsdr”
gibi ifadeler kullanm lard r. Dolay s yla bu soruyu aftarmada kullanman n, veri

kayb na yol acaca di tnulmd ve soru testten ¢ kar Int r.
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Yol Uzerine motor ya, mazot gibi
maddelerin dokuldiine ahit
olmu sunuzdur. Bu boélgeye gurie bir
gunde bakId nda rengarenk goralir. Bu

olay nas | ag klars n z?

ekil 3.6: Kavramsal anlama testinin deneme gahs ndan onceki haline ait 6.
sorusu

Kavramsal anlama testinirekil 3.7’de goérilen 7.sorusu, n dalga modeli

Unitesine ait hava kamas nda gim alt bal ile ilgili olaysal temelli bir sorudur.

Camlevha1

ince kagit
pargasi &

Camlevha2 |

ekil 3.7: Kavramsal anlama testinin 7. sorusu

Bu soru ara rmac taraf ndan oldurulan, 6rencilerin hava kamas nda
n giri imi ile ilgili 6n fikirlerini ve bu fikirlerin 6 retim sonras nda nas |

de i ti iniinceleyen bir sorudur.
Kavramsal anlama testininekil 3.8.(a)’'da gorulen 8.sorusu, n dalga

modeli Unitesine ait ¢6zme gucu konusu ile ilgilaysal temelli bir sorudur. Bu

sorunun deneme caias oOncesindeki halia da gorilmektedir
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“Geceleyin duz bir yolda hareket eden otomobilektena bak Id nda farlar tek
gozukurken, arag¢ yaklakga gozlemci farlar n ¢ift oldwnun fark na varr. By

durumu nas | a¢ klars n z?”

ekil 3.8.(a): 8.sorunun deneme calas ndan 6nceki hali

Deneme calmas sonras nda, kavramsal anlama testinin 8. goausekil
konulmas n n uygun oldw di Gndlmatar. Soruya iki ekil eklenmitir. Sorunun

deneme calmas n n arkas ndan olwrulan son hali ekil 3.8.(b)’de gorilmektedir.

Duz bir yolda hareket eden otomobile uzaktan baknda farlar tek gozukurken
arac yaklat kca gozlemci farlar n ¢ift oldwnun fark na varr. Bu durumu nag

ac klars n z?

ekil 3.8.(b): Kavramsal anlama testindeki 8.sorurdeneme calmas verileri

nda gelitiriimesi ile ortaya ¢ kan son hali
Deneme camas sonrasnda ortaya ¢ kan kavramsal anlamaneestit

sorular n, konu ba , tir ve kaynak a¢ s ndan derlendiriimesi Tablo 3.3'de

gorilmektedir.
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Tablo 3.3 Kavramsal Anlama Testine Ait Genel Bigil

ﬁlgru Konu Bal Tar Kaynak
1 | Tek Yar kta Giriim Ack uclu ve olaysal] Ambrose ve Ark (1999)
temelli
2 | Cift Yar kta Giriim Ack uclu ve olaysal Ara trmac
temelli
3 | Tek ve Cift Yarkta Ack uclu ve olaysal Ambrose ve Ark (1999
Giri im temelli - Ara t rmac
4 |1 nDalga Modeli Ack uclu ve olaysalAra t rmac
temelli
5 nce Zarda Giriim Ack uclu ve olaysal Ara trmac
temelli
6 | Hava Kamas ndaAc¢ k uclu ve olaysal Ara t rmac
Giri im temelli
7 | Cozme Gucl Ack uclu ve olaysahra t rmac
temelli

3.3.2.2 Kavramsal Anlama Testinin Uygulanmas

Kavramsal anlama testi deneme gabhs sonras 7 sorudan cdm son
haliyle, 6n test olarak @etimden 3 hafta énce, son test olaraketimden 1 hafta

sonra, deney ve kontrol gruplar nazamanl olarak uygulanntr.

3.3.3 Gorti me Sorular n n Geli tirilmesi

Kavramsal anlama testleriner@ncilerin verdikleri yan tlar nitel olarak daha
Iyi betimleyebilmek ve orencilerin konu ile ilgili 6n fikirlerini giin yizie ¢ karmak
icin yar yap land rlm 6n goriimeler yap Im tr. On goérimelerin timdi, 6retim
oncesindeki 2 hafta icerinde tamamlanm. Deney ve kontrol gruplar ndan 5’er

0 renci ile gorume gercekldirilmi tir.

KAT uyguland ktan 1 hafta sonra da rétim sonras son gorineler
gercekletiriimeye balanm tr. Son gorimeler iki hafta kadar surmiiir. Deney

ve kontrol gruplar n n son gorine zamanlar aras nda fark alamas o6nemlidir.
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Dolay s yla, gérime yap lan gunlerde, iki gruptan datesay da kii ile gori me
yap Im tr.

Kaynak taramas k sm nda ac klandgibi 6 renciler n dalga modelini
anlamakta zorlanmaktad rlar. Cahalara kat lan ¢renci gruplar daha once fizik
optik 6 retimi alm olmalar na ramen, bilimsel olarak dou bir kavramsal
anlamaya sahip olamayabilmektedirler. Bu nedeidigi ghe sorular n n, toplanan
veriler a¢ s ndan kavramsal anlama testini desyeklek ekilde ve Grencilerin 6n
fikirlerini, 6 retim sonras fikirlerini, érenme eksiklerini, kavram yanlIglarn
ortaya ¢ karak ekilde diizenlenmesine 6zen gosteriliini Aratrmann onemli
farkl | klar ndan biri de, Orencilerdeki 6retim sonras de imi incelerken,
kavramsal anlama testi ile snrl kalmagr. O retim 6ncesi n dalga modeli
ile ilgili 6rne in “sacak aral " kavram 0 rencilere yoneltilebilecek bir soru
de ildir. Dolay s yla bu kavram, kavramsal anlamatitess konulmamtr. Ancak
0 retim sonras gerceklarilen géri melerde, érencilerin konunun bitin ana ve alt
bal klar hakk ndaki fikirleri ek sorularla sorgulanmair. Bu durum 6n ve son

gori melerde kullan lan gorine formlar n n farkl lamas na neden olmtur.

3.3.3.1 On Gériime Formunun Tan t Imas

O rencilerle 6retim éncesinde gerceklirilen 6n goériimelerde ara rmac

taraf ndan kullan lan gorine formu Ek D-1'de gorulmektedir.

Sorul

O rencinin tek yar kta girim deseni ile ilgili kavramsal anlama testinin
birinci sorusuna vermioldu u yant daha ac¢ k birekilde anlatmas istenmiir.
O rencinin yant bulunmuyorsa, “nas!| olabilir acat olay?” gibi sorular

yonelterek tahminleri al nmtr. Soru ile ilgiliaa daki sorular yoneltilmitir.

Ayd nl k — karanl k sagaklar n olum nedeni nedir?
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Ayd nlk — karanlk sacaklar perde Uzerinde nedeekildeki gibi

s ralanm tr?

E er 6 renci yan tlar na yol fark, girim gibi ifadeler kulland ysa bunlar n ne

anlama geldii sorulmutur.

Giri im nedir?
Tepe ve cukur derken neyi kast ediyorsunuz?
|  dalgaya m benzetiyoruz? Nas | oluyor bu?

Yol fark nedir? Neden yol fark al yoruz?

Soru 2

O rencinin kavramsal anlama testindeki cift yar kte gn deseni ile ilgili

vermi oldu u yant agmas istenntir. Ayr ca aa daki sorular sorulmuur.

Ayd nl k — karanl k sagaklar n olum nedeni nedir?
Ayd nlk — karanlk sacaklar perde Uzerinde nedeekildeki gibi

sralanm tr?
Soru 3
O rencinin tek ve cift yar kta girim desenlerinin aras ndaki farkl | klar

inceleyen kavramsal anlama testinin Ug¢lncl sorusigmeni oldu u yant daha

anla | r olarak istenmitir. A a daki soru yoneltilmitir.

ki desendeki merkezi ayd nl k sagaklar n farkl asm n nedeni ne olabilir?

Soru 4

Bu soru ile orencilerin n dalga modelini, 4. soruda verilen olaya

uygulay p uygulayamad klar ortaya ¢ kar Imaya c¢céh tr. Soru n farkl bir
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saydam ortam n ylzeyine geldide yans ma ve krlma ozelliklerini bir arada
gOstermesi ile ilgilidir. Orencinin vermi oldu u yant agmas istenntir. Daha
sonra bulgular k sm nda yer verilecegibi, kavramsal anlama testindeki 4. soruyu
0 rencilerin buydk bir c¢ounlu un *“yaln z n yansmas” ile acklamaya
cal tklar goOzlenmitir. Bu soruda d¢rencilere geometrik optik bilgileri
hatrlatlm , az youn ortamdan (k z ¢ocwnun bulunduu), ¢ok youn ortama
(cam) gelen n normale yaklaarak krlmas gerekti, geometrik optie gore

yans man n olamayacahat rlat Im tr.

Soru 5

O rencinin kavramsal anlama testindeki ince zardaigirile ilgili 5. soruya
vermi oldu u yant agmas istenntir. KAT'nde her hangi bir yant olmansa
tahminleri sorulmutur. O renci taraf ndan “ince zarda gim” gibi ifadeler
kullan Id ysa, bunun Uzerine gidilerek, r@ncinin gercekte ne dundi U ortaya
ckarlmaya cal Im tr. Bu soru ile ilgili gercekldirilen goéri mede 06zellikle

a a daki soru tzerinde durulmtur.

Sabun kopuu tzerindeki renklenmenin nedeni nedir?

Soru 6

O rencinin hava kamas nda girn ile ilgili 6. soruya kavramsal anlama
testinde vermi oldu u yant agmas istenntir. Genel olarak a daki sorular
yoneltilmi tir.

Hava kamas nedir?

Ayd nl k — karanl k sagaklar n olmas n n nedeni nedir?

Ayd nl k — karanl k sacaklar n cam levha Uzerindeilthelerindeki neden

nedir?

Neden cam levhan n bir ucuna Kaparcas konulmuur?
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Soru 7

O rencinin ¢ézme gucl ve ¢ozilme olaylar ile ilgigrmi oldu u yant
agmas istenmtir. O renci ¢ézme giicii, ¢ozilme gibi ifadeler kullansa, bu

kavramlar nigin kulland ve bu kavramlar n ne demek oldusorulmutur.

Genel olarak 6n gorinelerin temel amac, deti dncesi konu ile ilgili

0 rencilerin on fikirlerini ortaya ¢ karmaktad r.

3.3.3.2Son Gorii me Formunun Tan t Imas

Daha onceden de belirtildi gibi aratrmada 6n ve son gonine formlar
aras nda farkl | klar olumu tur. Aratrma 0 retim sonras drencilerin konunun
tum ana ve alt baklar na olan hakimiyetlerini de ararmaktadr. Dolay s yla
aa da ac klanacak olan son gonie formu (Ek D-2), 6n gérine formuna gore
detayl inceleme yapan sorular icermektedir. Heusle ilgili gori melerde uygun
s ra ile son testteki yan t n tenci taraf ndan a¢ Imas, ilk ve son testteki ylann
kar la trimas ilemleri gercekletirilmi tir.

Sorul

Perde Uzerinde ayd nl k — karanl k sacaklar n wla nedeni nedir?

Perde Uzerinde ayd nl k — karanl k sacaklarekildeki gibi dizilmesinin
nedeni nedir?

Giri im nedir?

Perde Uzerinde neye gore ayd nl k, neye gore k&raatak oluur?

Yol fark nedir?

Yol fark neden al nr?
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Soru 2

Cift yar kta giri im deseni nas | olwr?
Giri im nedir?
Yol fark nedir?
Yol fark al nmas n n sebebi nedir?
Cift yar kta, yar klar dizleminin déndurtlmesi gim desenini nas | etkiler?
Cift yar kta, yar klar duzlemi ile perde aras naydam ortam konulmas,
giri im desenini nas | etkiler?
Yar klardan birinin 6niine cam levha konulmagemi, giri im desenini nas |
etkiler?
Kayna n hareket ettirilmesi girim desenini nas | etkiler?
Cift yar kta giriim deseni ile tek yar kta giiim deseni aras nda ne gibi
farkl | klar vard r?

Parlakl k bak m ndan fark var md r?

Parlakl klar n aras ndaki bu farkl I n nedeni nedir?

Soru 3

Sacak aral nedir?

(O renci sacgak aral ba ntsn belirtirse) Bu bant ya nas | ulald ?

3. soru ile ilgili gérimeler, bazen gorinenin gidiatna goére; 1 ve 2.
sorular n iceriinde kalabilmitir. Bundan dolay ileride verilecek olan bulgular
bolumunde, sorulardan biri ile ilgili gorine diyaloglar , iki ya da daha fazla soru ile
ilgili diyaloglar icerebilmitir. Ozellikle sacak aral ile ilgili gorii melere ait

diyaloglar kimi 6 rencilerde, 1. ve 2. sorulara ait diyaloglar n igeade ge¢cmektedir.

Soru 4

O rencilere 6n testte oldu gibi, geometrik optik bilgilerine gore; az yan

ortamdan, ¢ok yaun ortama gelen n yans ma yapamayaca sOylenmi,
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0 rencilerin yeniden kara t klar bu problem kars nda dalga modelinin kullan p
kullanmad klar a¢ a ¢ kar Imaya ¢al Im tr. Baz 0 renciler bulgular b6liminde
bahsedilece gibi, dalga modelini kullansalar da kavramsalaama testindeki 4.
soruyu yan tlarken dalga modeli ile ilgili ifade llkanmam lardr. Bu durum
0 retim sonras gerceklgrilen gori menin énemini bir kez daha ortaya koyruu.
Gord melerde dérdinci sorunun alt nda yatan teorik ¢gergie@ ne olduu nedenleri

ile ac klatIm tr.

Soru 5

nce zarda girim nedir?
Sabun koplu neden renklenmiiir?

Renkli sabun koptiine k rm z filtre ile bak | rsa ne goralur?

Soru 6

Hava kamas nedir?

Hava kamas nda giim nas | oluur?

Ayd nl k — karanl k sacaklar n cam levha Uzerindeilchelerinin nedeni
nedir?

Cam levhalar n aras na neden kaargas konulmuur?

S frdan balayarak artan bir hava blo u olu turulmas ndaki sebep nedir?

Hava kamas beyaz kla ayd nlat | rsa ne olur?

Soru 7

C6zme guci nedir?

Cozulme nedir?

Son goOrumelerde orencilerin bu konunun @etimini ald ktan sonra
hayatlar nda ne gibi de iklikler oldu u sorulmutur. Ayr ca gunlik hayatta bu ya

da buna benzer olaylarla kda p kar la Imad sorulmutur.
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Ayr ca son testte Gencilere derse bakag lar ile ilgili sorular yoneltilmitir.
Bu ders sizin igin zevkli miydi?

Bu dersin gucla yonleri nelerdir?

Bu dersin zay f yonleri nelerdir?

Ne yap Isayd daha iyi olurdu?

O retmenin uygulad ve sizin 6 renmenizi kolayla ran eyler nelerdir?

Eklemek istediiniz bir ey var m ?

3.3.3.3 Goriime Sorular n n Deneme Cal mas n n Yap Imas ve Uygulanmas

Haz r bulunuluk ve kavramsal anlama testlerin gefilmesi a amalar nda
oldu u gibi 6n ve son gorine formlar icin ayr ayr deneme cahas yapImtr.
Deneme calmas na katlan d&enciler Ozel Bahcehir Korfez Koleji 11.snf
o rencileri olup, 6rneklem ile ilkisiz 6 rencilerdir. On ve son gorine formlar
icin, 3’er 0 renci ile gérime yap Im tr. Bu deneme calmalar n n sonunda, her
hangi bir sorunla kada Imad anla Im ve gerekli dizenlemeler yap larak

gercek uygulamaya gecilnir.

Haz r bulunuluk testi verilerine dayan larak elde edilen &a durumlar
temelinde ve okul detmeninden al nan bilgilere dayan larak, her ganp® iyi, 2
orta, 1 zay f drenci olmak Uzere toplam 10@nci ile 6 retim 6ncesinde ve detim
sonras nda gorineler yapImtr. Okul 6 retmeninden 0zellikle kendini ve
di ancelerini ifade etmede bar | O rencileri 6bnermesi istenntir. GOru melere
ba lamadan 6nce, @encilere sorulara verecekleri yan tlar n kesirdifizik notlar n
etkilemeyecei, isimlerinin c¢al mada dorudan kullanlmayaca ve okul
0 retmenlerinin bu ararmadan kesinlikle olumsuz etkilenmeyetcebelirtiimi ,
bdylelikle 6 renciler rahatlat Imaya callm tr. Gorime yap Imak tzere okul

0 retmeninin de destéal narak belirlenen denciler Tablo 3.4’'de gorilmektedir.
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Tablo 3.4 Gorimelere Kat lan Orencilerin Da | m

Akademik Durum Deney Grubu Kontrol Grubu
yi D1, D5 K2, K3
Orta D2, D3 K4, K5
Zay f D4 K1

Yap lan gorumeler 12-31 dakika aras ndaki sirelerde tamamlanm
0 rencilerin onay al narak ses kayd yapIbr. Gorimeler Edremit Anadolu
Lisesinin kullan Imayan kat nda, sessiz bir ortatanofizik laboratuar nda, de
aralar nda yap Imtr. O renciler, okul ¢ k lar nda ve hafta sonlar nda dershanelere
gittiklerinden dolay go6rimeler icin en uygun saatin @ aras olaca

dd andlmator.

Gord me kay tlar na bak larak deney ve kontrol gruplaras nda farkl | k
olup olmad nitel bir yolla belirtimeye ¢al Im tr.

3.3.4 Dokiman ncelemesi

Daha odnce belirtildii gibi 6rnekleme (her iki gruba da) kendirétmenleri ve
kat Id klar kurs taraf ndan n dalga modeli éretimi yapIm tr. Bu anlamda
0 rencilerin defterlerinin incelenmesi atama igin 6nemli bir ilemdir. Deney
grubundaki gorimelere katlan ¢ @encinin (iyi, orta ve zay f olarak belirlenen
0 rencilerden birer ki) okul defterleri al nm ve defterlerdeki n dalga modeli
bolumu fotokopi ile coaltim tr. Defterlerde yer alan bilgiler ileride bulgula

bélumunde nitel veri kaynaolarak kullan Im tr.
O retim siresince dencilerden o6rendikleri ile ilgili ginlik tutmalar

istenmitir.  kinci dokiman tirl olarak bu gunlikler toplanaraicalenmi ve

0 retimin son bolumiinde denciler ile birlikte deerlendirilmi tir.
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3.4 Verilerin Analizi

Bilimsel bilgilerin okuyucuya anlaml bir ekilde sunulabilmesi icin,
aratrmada elde edilen verilerin toplanarak, analizilredsi blyuk ©6nem

ta maktad r [44]. Bu bolimde veri toplama araclar analiz streci verilmektedir.

3.4.1 Haz r Bulunu luk Testinin Analizi

Guvenirli i istenen dizeyde bulunan hazr buluoi testinin deney ve
kontrol gruplar na uygulanmas sonucu elde edilemilerin analizinde iki grup
aras nda istatistiksel olarak anlaml bir fark olajmad n belirlemek amac ile
ili kisiz t testi kullanlm tr. SPSS 12 paket program na girilerrénci puanlar ile

yap lan analiz sonunda anlaml | k d&i bulunmutur.

Ancak parametrik test olan t testinin kullan lakésn icin verilerin normal
da I m gostermesi gerekmektedir [45]. Bunun iginsskéwness” ve “kurtosis”
de erlerinin -1 ve +1 aras nda olmas gerekmekted¥tap lan yeni bir analiz ile
skewness ve kurtosis derlerine baklp normal varsaymnn kdanp

kar lanmad kontrol edilmi tir.

Gruplardaki Orenci says 30'dan az oldundan ve t testi sonuglarn
desteklemek amac ile deney ve kontrol gruplarsaa anlaml bir fark olup
olmad n ortaya ¢ karmak icin, parametrik olamayan tgskbn olan Man-Whittney

U Testi kullan Im ve anlaml | k deeri bulunmutur.

Tum analizler sonucunda elde edilen elder, ileride bulgular boliminde

verilecektir.
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3.4.2 Kavramsal Anlama Testinin Analizi

Kavramsal anlama testinde yer alan 7 nitel ve ac¢lk sorunun analizinde,
elde edilen verileri a¢ klayabilecek kavramlar Viekilere ulaabilmek amac ile
icerik analizi yontemine baurulmu tur [42]. Bu analizin ilk basamaolarak, 6n ve
son test verileri kodlanntr. Uzman goérii ile aratrmac gorulerinin sentezi
sonucunda her bir soru igin yan t anahtar wltulmu tur. O rencilerin 6n test ve
son testteki yan tlar her soru icin “Bilimsel odér kabul edilebilir yan tlar” Gst
kategori bal  alt nda, “Bilimsel olarak tam dau yan t”, bilimsel doruya yak n
ama eksik ifadeli yan tlar ise “Bilimsel olarak knen doru yan t” kategorilerinde

toplanm tr.

Bilimsel dorularla badamayan, yanl kavramalar iceren yantlar ise
“Bilimsel olarak kabul edilemez yan tlar” Gst kategbal nda toplanmlardr. Bu
kategoriye ait alt baklar 6 renci yantlar na gére deim gostermitir. Ornek
verilecek olursa; “I n dalga modeli fikrini iceren yan tlar”, “Olaylar geometrik

optik ile a¢ kland yan tlar”, “Hibrit Yan tlar” gibi kategoriler olumu tur.

Sorularda yer alan kavramlarla hicbekilde ili ki gostermeyen ve belirsiz
anlaml veya sorunun aynen tekrarn iceren yan tlkodlanamaz yan tlar”
kategorisine al nmtr. Ayr ca bo b rak lan ya da “fikrim yok”, “bilmiyorum” gibi
ifadeler iceren yantlar “yantsz” kategorisine nah tr. Kategorilerin
belirlenmesinde Kocakulah (1999)'dan yararlan i [46]. A a da kavramsal
anlama testinin 1. sorusuna verilen yan tlar n iana ras nda oluan kategorileri

gosteren bir tablo 6rneklenrir.
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Tablo 3.5: On ve son testte 1. soruya verilen yammt analizi sonunda ortaya ¢ kan
kategorileri gosterir 6rnek tablo

KONTROL
DENEY GRUBU 2RUBD
YANIT TORLER
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yan tiar s o I o

1. Bilimsel Olarak Tam Do ru

“Bu olay n dalga Ozellii gbstermesinin bit
sonucudur. Huygens prensibine gore yarher noktas
kaynak gibi davranr. Bu kaynaktan ¢kan k

dalgalar n n giriimi sonucunda bu desen olu. Perde
lizerinde k dalgalar nn birbirini kuvvetlendirdi

(T+T, C+C) noktalar ayd nlk, sonimledi yerler
(T+C) karanl k g6zukur.

2. Bilimsel Olarak K smen Do ru Yan tlar

“l  n dalga modeli ile ag¢ klanr, tanecik modeli i
ac klanamaz”

“l k dalgalar giriim yaparlar, T+T ve C+C ayd nl K
T+C karanl k olur”

“Yark genili i azal nca/ > w olur, k dalgalar
giri im yaparlar. Tek yar kta girim olur. T+ T ve C+C
ayd nl k, T+C karanl k olur”

Ara Toplam 1

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yan tlar

1.1 n Dalga Modeli Fikrini ceren Yan tlar

“l k kayna ile perde aras ndaki uzakl k artt k¢ca
desenler kaybolur, aradaki uzakl k azald k¢a aykl nl
karanl k sagaklar olwr”

“ k su dalgalar nda oldw gibi k r n ma urar, tepe ve
cukurlar oluur”

2. Olaylar Geometrik Optikle Ag kland  Yan tlar

“ n krlmas ile ayd nl k karanl k bélgeler olur”
“Aral k kapand k¢a k kar ya daha az gecer, ayd nl
azal r, karanl k artar”

3. Hibrit Yan tlar

“I  n tanecik modelinden dolay, yar kta birden fa
nokta kaynak varm gibi di tnaltr.”

“Aral k kiculdikge yar n uclar ayr iki kaynak gibi
davran r, giriim olur.”

“I  n yarktan gecip ayd nlatt yer genitir. Di er
yerlerde ise T+T ve C+C ayd nl k, T+C karanl k olur.]

4. Sezgisel yan tlar
“I k perdeye homojen olarak démaz”
k baz bélgelere ulamam olabilir”
“l k surekli yanmaz, yan p séner”

Ara Toplam 2

C. Kodlanamaz Yan tlar

D. Yantsz

TOPLAM
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Analiz sonucunda ortaya ¢ kan kategoriler, 6in€ablo 3.5’'de goéruldiu
gibi tablolatrim tr. Bir soru i¢in her drencinin yant okunmy yanta ait
kategoriye 6rencinin numaras (Orné; D1, K3 gibi) yaz Im tr. Daha sonra bu

veriler say sal hale dontiirilerek aktar Imtr.

Bu cal man n ard ndan @encilerin bireysel gelimleri incelenmitir. Bu
amacla Orencilerin 6n testten @etim sonras uygulanan son teste verdikleri

yan tlar ndaki dei imi her 6 renci icin inceleyen gelim ekilleri olu turulmu tur.

KONTROL GRUBU AT SORUAM

KATESORI
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3 [z, k0, kg 1 HE]

_________________ [ P——— N I N AR PN A

3 M, k19, k2] |

= :

1 [K13] |
_________________ ey S SR 8

i

B3 1 [k !
_________________ SRR, of o I

B4 !
_________________ UG IR IS R i

[}

1 [K17] :

el 2peokm .

5 [K1, K3, B, K11, K18] |
g P S

D 1[K12) ;

M TEST SON TEST  TEST TURD

ekil 3.9: O rencilerin fikirlerinin 6n testten son teste getini gosteren ekil
orne i

ekil 3.9'de tum kontrol grubu d@encilerinin 6 retim 6ncesinde ve detim
sonras nda hangi kategoriye uygun yan t verdildéniilebilmektedir. Diey eksen
Tablo 3.5'deki kategorileri, yatay eksen de testinii gostermektedir. On testten
son teste yal cizgiler yukseli oldu unu, mavi cizgiler de imin olmad n,

krm z cizgi de dil yaand n anlatmaktad r.

Tablo 3.5'de kategori béklar alt nda ifadeler gorulmektedir. Bilimsel
olarak tam doru yantn alt ndaki ifade uzman ve aramac gorileri sentezi ile
ortaya ¢kan tam dou yant acklamaktadr. Der kategorilerin altlar ndaki

ifadeler, 6 rencilere ait ifadelerdir ve ilgili kategoriye ahn yan tlar n ne tir oldw
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konusunda fikir vermesi amac ile aktarltardr. Tablo 3.5'in oluturulmas
a amalar nda Kocakulah (2006)'dan yararlan lim [47].

3.4.2.1 Kavramsal Anlama Testinin Analizinde kincil Ara trmacnn

Kullan Imas

Ara trmac nn veri toplama araclar ndan elde etwerileri kodlamas n n
ard ndan, ayn verileri b&a bir aratrmacnn da kodlamas ile kodlama
glvenirli ine ili kin bir a¢ klama yap Imas nitel atamalarda dnem tamaktad r.
Kodlama guvenirliinin ortaya ¢ kar Imas icin, iki ararmac nn ayn veri setini
kodlamas sonucunda benzerlikler ve farkl | klar Ka tr | r ve kodlama ylzdesine
ula Ir. Nitel aratrmada iki arat rmac aras ndaki tutarl k yuzdesi %70'den az
olmamas gerekti de i ik kaynaklarda belirtiimitir. Bu de erden daha az tutarl k
yuzdesinin s6z konusu oldunda ise iki ara rmac n n birlikte yeni bir kategori

dizenlemesine gitmeleri gerektbelirtiimektedir [42].

Cal mada kodlama guveniriinin sa lanmas icgin, 6zel bir dershanede be
yldr gorev yapan b&a bir fizik 6 retmenine (ikincil ara rmac), Tablo 3.5'de
gorulen tablonun ana kategorileri iceren bwli ve iki gruptaki tim drencilerin
yantlarn iceren kavramsal anlama testleri (6n sen testler) verilmtir.

Kendisinden 6rencilerin yan tlar n okuyarak, bdabloyu doldurmas istenntir.

On test ve son testte yer alan her bir soru ifink ¢ retmeni ile
aratrmac nn doru kategoride oldw du Gndukleri 6 renci say s, gruptaki tim
0 rencisi say s na bolunmive 100 ile carp Imtr. Tutarl | k ylzdesinin bulunw

a a da gorulmektedir [48].

p = Tutarl | k ylzdesi olmak tzere
p=—"—— Ny=Aratrmac ve ikincil arat rmac n n ayn kodlad yant
say s

N Toplam 6renci say s
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Tablo 3.6: Deney ve kontrol gruplar ndakiréncilerin 6n ve son testteki yan tlar n n
arat rmac ve ikincil arat rmac taraf ndan kodlanmas sonucunda hesaplanan
tutarl | k yuzdeleri

p (Tutarl | k YUzdesi)
Soru Deney Grubu Kontrol Grubu
Numaras
On Test Son Test On 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 trmac ile ikinci aratrmac nn kodlamalar aras nda tum sorularda
%70’in Uzerinde bir tutarl |k oldw hesaplanmtr. Genel olarak 0n testteki
tutarl | k ylUzdelerinin daha yiksek oldu bu durumun o6n testte sorularn
yan tlanmama oran n n yiuksek olmas ndan kaynaklamtii Gntlmektedir. Aa da

tutarl | k yizdelerinin yedi soru i¢in ortalamalal nm ve tablolatrIm tr.
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Tablo 3.7: Tutarl | k yuzdelerinin yedi soru iciedt tiriine gore ortalamalar

p (Tutarl | k YUzdesi)

Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
94.6 91,8 93,5 92.8

Tablo 3.7'de goruldiil gibi deney ve kontrol gruplar n n verdikleri ydar n
aratrmac ve ikincil aratrmac taraf ndan kodlanmas ile hesaplanan tutarl
yuzdelerinin sras yla 6n testlerde %94,6 ve %93¢n testlerde %91,8 ve %92,8
gibi oldukca ylksek desrler ald gorulmektedir. Bu sonuc veri analizinin

guvenilir oldu unu gostermektedir.

79



4.0 RET M

Cal mann bu bdliumunde, kavramsal déemi gercekletirmek amac yla
aratrmac taraf ndan deney grubu icin tasarlanamretimin dayand teorik
temeller, kullan lan dretim strateji ve yontemleri, literatirde kda lan alternatif
fikirler hakk nda bilgiler yer almaktad r. Ayr céasarlanan &etimin deney grubuna
uygulanmas ve kontrol grubunda gercekitden O retim bdlumlerine yer

verilmi tir.

4.1 O retimin Tasarlanmas

4.1.1 Deney Grubu Oretiminin Tasarlanmas

Deney grubunda gercekigilen I n Dalga Modeli 6retimine yon veren
felsefik anlay yap land rmac 6renme kuram dr. Yap land rmac yakla n giri
bolumunde de denildi i gibi bili sel, sosyal ve radikal yap land rmac |k gibi
ceitleri bulunmaktadr. Calmada deney grubu d&etiminde yap land rmac
yakla m tdrlerinden sosyal yap land rmac anlaybenimsenmiir. Sosyal
yap land rmac anlay, 0 renmeyi sosyal bir etkinlik olarak gérmektedir.
O rencilerin sosyal bir ortam icinde tarnalar ve gozlemler yard myla ortak bir
anlam yaplandrd kabul edilmektedir. Orenciler kendi fikirlerini ortaya
koyarlar, arkaddar n n fikirlerinin fark na var rlar, kendi fikigrinin arkadaar n n
fikirlerinden farkl I klar, olumlu ve olumsuz yaatn gorme frsat bulurlar.
O renciler, arkadagruplar tart arak, kendi fikirlerini yeniden organize edebilia y
da tamamen de tirebilirler. Fikirlerin bu organizasyon ve deim sireci d ar dan

izole bir ekilde deil, sosyal bir ortam icinde gercekkbilir [48].

Deney grubuna 2,5 hafta (10 ders saati) boyuncetiin yap Im tr. Deney
grubu oretiminde yap landrmac yaklan temel alnmtr. Yap land rmac

yakla m perspektifinde, Cosgrove ve Osborne (1982) tadah ortaya atIm ve
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orijinal ad “Generative Learning Model of Teachinglan 6 retim stratejisi
benimsenmitir. O retmen o6nce, &encilerin fikirlerini ortaya ¢ karmtr.
O renciler fikirlerinin fark nda olma ve bunlar sma frsat bulmulardr. Daha
uygulama alanlar na @encileri yonlendirmitir. Deney grubu drencileri 6 retim
a amalar nda iirlikli cal arak, kavramsal de imi gergekletirmek icin ¢aba sarf
etmi lerdir. Deney grubu @etiminin tumi kamera ile kay t edilntir. Ara t rmac

deney grubu ¢retiminde 6 retmen rolini Ustlenntir.

Deney grubu ¢retiminde benimsenen ve orijinal ad “Generativeaireng
Model of Teaching” olan &etim stratejisi dort ana bolimden ataktad r. Bu
bolimler aa da maddeler halinde aktar Imr.

Ba lang ¢ faz : Oretmen bilimsel gortiin, 6 rencilerin goriunun ve kendi

goru Unln sentezini yapar.

Odaklanma Faz : Qenci kendi goriiinii s nar. Sahip oldu kavram n

iceri ini test eder.

O rencileri Cesaretlendirme Faz : f@nciler gorilerinin olumlu ve olumsuz

Uygulama Faz: Yeni diincenin baka durumlara uygulanmas icin

0 rencilere f rsat verilir.

Ara t rmada kullan lan 6rneklemin 6zellikleri, Cosgrove Osborne (1985)
taraf ndan ortaya at lan bu K&tim modelinin seciminde etkili olmtur. O renciler
Universiteye giri s nav na haz rlanmaktad r. Dolay s yla yap lanthc yakla m
temelinde ortaya atlan stratejilerden kolay uygalailir olan n n secilmesi 6nem
ta m tr. 5E ve 7E gibi genikapsaml modellerin uygulanmas n n zaman alaca

ve arat rma i¢in bu anlamda problem ¢ karacdul Gnalma tar.

O renciler 6 retim siiresince, gruptaki arkadtr ile i birlikli cal m lardr.
O retmen orencilerinin ve kendi fikirlerinin sentezini yapm 0 rencilere

gorii lerini s nama frsat vermiir. O renciler fikirlerini s nama, dé tirme ya da
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dizeltme olana bulmulardr. Ard ndan 6retmen bilimsel gorii tan trm ve

0 rencilerini yeni uygulama alanlar na yonlendirtmi

Sosyal yap land rmac | n belirtilen fikirlerinin benimsendi bu arat rmada,

s n f ortam n n diizenlenmesi amac yla yap lanlar aa belirtilmi tir.

O retimin gergekletirilece i s nf, fizik laboratuar n n hemen kas nda olan
ve kullanImayan bir snftr. Okulun fizik labdigar kullan ma uygun
olmad ndan, laboratuara en yakn snf seciltimi Okul muduirinin de
yard mlar ile, snfa projeksiyon aleti, tahta, saa ve tabureler
yerle tirilmi tir. Kamera tahtay ve @encileri rahatl kla gorecekekilde

konumland rIm tr. A a da son haliile s n f ortam gorulmektedir.

Projeksiyon
Kap \

Perdes

Grup 1 Grup 3
O OO O
O ©o o Tahta

Kamerfl] © O

Grup2 Grup4
O o0 (@)
O (e]e) O

reXe 5~ > Tabure

T Masa

ekil 4.1: S nfn Oretim s ras ndaki diizeni

O retim 6ncesinde uygulanan haz r buluoi testi sonuclar daultusunda,
her birinde testten yiksek, orta ve dki puan alm 6 rencilerin bulunduu
dort grup oluturulmu tur. Gruplarda benzer dizeyde puan alm
0 rencilerin y Imamas na 6zen gosterilntir. Bu anlamda gruplar n bilsel
dizeyleri bak m ndan homojen olmamas na dikkat nedilr.  Ayrca
gori melere Kkatlacak @encilerin bir gruba toplanmamas na dikkat
edilmi tir. Ug grupta birer goériillen 6 renci, bir grupta da iki goriilen
(toplam be) 6 renci bulunmaktad r. Olan gruplar n Ugu; ber ki iden,
biri ise alt kiiden olumaktadr. Grup saysnn doért olarak
belirlenmesindeki neden zaman ks#ir. Grup saysnn dort olarak
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belirlenmesinin zaman kazand racadl Untlmuatir. Gruplarda s6zcu ve
yaz ¢ secimi gonulluluk esas na dayan larak yaptm Ayr ca her
bolimde etkin kat | m n sdanmas ad na grup icindeki sézcu ve yaz c lar
de i tirilmi tir.

Batin etkinlik ve deneylerde, her bir grubun elierinden bamsz bir
ekilde cal abilmesi icin malzeme temin edilmive deney duzenekleri
hazrlanmtr. O retim oncesi hazrlk amalar ileriki bolumlerde
verilecektir.

Her grubun etkinlik ve deneylerde Oncelikle kendilgundaki ve sonra da
s n f igindeki tart malara kat Imalar ve kendi fikirlerini a¢ klamalae vik

edilmi tir.

4.1.1.1 Kavram Yan Ig lar

O retim oncesi orencilerin sahip oldw alternatif fikirlerin & rencilerin
0 renmelerine bir engel tkil edecei yap land rmac 6renme modeli ¢ercevesinde
arat rma yapan bircok ararmac taraf ndan énemle vurgulanmaktad r. réimde,
alternatif fikirlerin dikkate al nmas ve @etimin bu fikirleri bilimsel gérie do ru

de i tirecek ekilde planlanmas buyik 6énem taaktad r [48].

Ara trman n temelindeki konu olan n dalga modeli ile ilgili kaynak
taramas gerceklérilmi tir. Wosailait ve ark (1999), Ambrose ve ark (1p%@
Hubber (2007)' n yapt klar calmalarda ortaya ¢ kan daca kavram yan Ig lar ve

alternatif fikirler aa da 6zetlenmitir.

O renciler tek yar kta girimi, n yar n uclar nda bukilmesi ve yarn
uclar n n kaynak gibi davranarak gim yapmas eklinde a¢ klamaktad rlar.
O renciler, giriimi fotonlarn yar n uclarndan scramas eklinde

ac klamaktad rlar.
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O renciler, tek yar kta girim desenindeki merkezi ayd nl k sacgeometrik
optikle, di er ayd nl k — karanl k sacaklar ise dalga modkdi a¢ klayarak
hibrit model gelitirmektedirler.

O rencilerin yol fark alma konusunda yankavramalar bulunmaktad r.

O renciler, Huygens Prensibinin uygulanda yanl kavramalara
sahiptirler.

O renciler tek ve ¢ift yarkta girim ile ilgili ba ntlar birbirine
kar t rmaktad rlar.

O renciler tek yar kta girimi ac klarken, yar k genli inin n dalga
boyundan kiguk olmas gerektii belirtmektedirler.

O rencilerin  modern fizik kavramlar ile ilgili yanl inan lar
bulunmaktad r. Ornen fotonlar n siniisel dalgalar halinde hareketkétini
di anmektedirler.

O renciler tek yar ktan gecen k dalgas nn bir miktar nn kesilecmi
di anmektedirler.

O renciler, kutuplanmay agc klarken, geriliek yar a s an n yar ktan
gecebileceini ancak, genlii yar a s mayan n gecemeyeceni

belirtmi tir.

Literatirde karla lan cal malar genel itibariyle Gniversitede @nimini
surdiren ya da Universiteden mezun durumda buludarenciler Uzerinde
gercekletirilmi tir. Hubber (2007) gerceklerdi i cal malarda lise drencileri ile
cal m tr. Ancak daha dncede bahsedildyibi, n dalga modeli konusunun alt
bal klar olan tek ve cift yar kta girim konular n ilemi tir. Literatiirde ince zarda
giri im, hava kamas nda giim ve c¢6zme gucu ile ilgili konularda kavram

yan lg lar na rastlanmamaktad r.

4.1.1.2 Deney Grubu Oretimine Kavramsal A¢ dan Bak

Gergekletirilen 0 retim be ana boélimden oluaktad r. Bu bolumler: 1-
“Cift yar kta giri im”, 2-“Tek yar kta giriim”, 3-“ince zarda giriim”, 4-“Hava

84



kamas nda girim”, 5-“C6zme gucu” eklindedir. Bu bdlumlerin tan t Imas ndan
once, Tablo 4.1'de dgetimdeki derslerde llenen kavramsal teman n ne olduve
kac dakika boyunca ilgili temann fgetiminin yapld ile ilgili bilgiler

sunulmaktad r.

Tablo 4.1: Deney grubu eetimindeki derslerde lenen kavramsal temalar

BolUm Ders Sure(dk) lenen Kavramsal Tema
1 40 Cift yar kta giriimin a¢ klanmas
1
15 Yol Fark
2
25 Sacak aral ve sacak aral — dalga boyu ilikisi
10 Ciftyar nbeyaz kla ayd nlatimas ve efazl kaynak
kavram
1 10 Faz fark
2 20 Tek yar kta girimin a¢ klanmas ve Huygens Prensibj
20 Tek yar kta girimin a¢ klanmas ve Huygens Prensibi
2
20 Sacak aral
1 40 Tek ve ¢ift yar kta girim desenleri aras ndaki farkl | klar
3 10 I nfarkl saydam ortamlar aras gderinde yans ma
5 ve k r Ima &zelli ini bir arada gdstermesi
30 nce zarda girimin a¢ klanmas
20 nce zar n beyaz kla ayd nlat Imas
1
4 20 Hava kamas nda giimin a¢ klanmas
20 Hava kamas nda giimin a¢ klanmas
2
20 Hava kamas n n beyazkla ayd nlat Imas
1 40 Cozme glici ve ¢cozulme kavramlar n klagmas
5 10 Codzme gicl ve ¢ozilme kavramlar n n agkias
2
30 | ndalga modeli konusunun 6zetlenmesi
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Tabloda goruldid gibi 6 retim toplam 10 ders saati boyunca (400dk)

sUrmutdr. Her iki ders bir bolim olturmaktad r.

4.1.2 Kontrol Grubu O retimi

Kontrol grubuna, davrarg yakla mn ilkelerini temel alan geleneksel
yakla m perspektifinde dretim yap Im tr. Kontrol grubu 6retimi 2 hafta (8) ders
saati surmitidr. Aratrmac kontrol grubu ¢&retiminde Oretmen rolini
ustlenmitir. O retmenin aktif olduu, 0 rencilerinse 6retmenin aktard klar
bilgileri aynen almaya calan kiiler oldu u fikriyle hareket edilmitir. O retmen
ders program ndan alt d&lar, bu bal klara ait ilkeleri 6 rencilerine sunmaya
cal m tr. O renci fikirleri alnmadan, d&enciler arasnda snf etkilieni

kurulmadan bir éretim gercgekletirilmi tir.

4.1.2.1 Kontrol Grubu O retimine Kavramsal A¢ dan Bak

Kontrol grubu 6retimi ile ders program ve igerikleri bak m ndaengy
grubu o6retimi aras nda farkl | k bulunmamaktadr. Ancakrémen aktif bir
0 retim yap Id ndan 6retim daha k sa strede tamamlartm. Kontrol grubunda

yap lan O retim 8 ders saati (320 dk) strnbiir.

Kontrol grubu dretimine ait bélumlerin tan t Imas ndan 6nce, Ta#l@'de
0 retimde hangi deneylerin ve etkinliklerin yap Id bu etkinliklerin ka¢ dakika
surdd 0 ve her bir etkinlikte ienen kavramsal teman n ne olduile ilgili bilgiler

sunulmaktad r.

Tablo 4.2: Kontrol grubu Getimindeki boélumlerde yer alan etkinliklerin steglve
i lenen kavramsal temalar

BolUm Ders Sire(dk) lenen Kavramsal Tema
20 Cift yar kta giriimin a¢ klanmas ve yol fark
1
! 20 Sacak aral ve sacak aral — dalga boyu ilikisi
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Tablo 4.2'nin devam

20 Ciftyar nbeyaz klaayd nlatimas, efazl kaynak ve
5 faz fark kavramlar
20 Tek yar kta girimin a¢ klanmas ve Huygens Prensibi
20 Sacak aral
' 20 Tek ve cift yar kta girim desenleri aras nda farkl | klan
2 10 I nfarkl saydarn or_tar_nla}r aras gd'g'rinde yans ma
2 ve krlma 6zelli ini bir arada gostermesi
30 nce zarda girimin a¢ klanmas
10 nce zar n beyaz kla ayd nlat Imas
1
3 30 Hava kamas nda giimin a¢ klanmas
2 40 Hava kamas n n beyazkla ayd nlat Imas
1 40 Cozme guci ve ¢ozulme kavramlar n n a¢ klanmas
4 2 40 I ndalga modelinin genel tekrar

Bolumlerin  geni ag¢ klamalar ileride kontrol grubu @etiminde

ac klanacakt r.

4.2 O retimin Uygulanmas

Bu bolimde deney ve kontrol gruplar na uygulanaretimin éncesindeki

haz rl klar, 6 retim streci, kullan lan materyaller hakk nda bikgiriimektedir.

4.2.1 Deney Grubuna Uygulanan Oretim

4.2.1.1 BOolum 1

Bu bolumde cift yar kta

n giri imi, cift yar kta giri im deseninin nas |

olu aca , yol fark ve sacak aral kavramlar tzerinde durulmtur.
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O retim Oncesi Haz rl k

Cift yarkta giriim konusunun yap land rmac yaklm benimsenerek
i lenecei dersi destekleyecek bir Microsoft Power Point wwn haz rlanmtr.
Sunu, Kk hakk ndaki fikirlerin tarihsel gelimini ve k hakk nda ortaya at lan
fikirlerin sahibi olan bilim adamlar hakk ndakilbileri icermektedir. Ayn zamanda

0 retmene yard mc bir ders materyali rolindedir.

Ders oncesi haz rlk amalarnn en 6nemlisi, ¢ift yar k dizendr. Bir
lam n Gzerine ¢ini mirekkebi surulerek belli birsibeklenmitir. ki jilet aras na
bir ka t parcas konulmuve oynamamas icin seloteyp ile sabitlertmi Elde
edilen bu jilet sistemi ile ¢ini mirekkebi Gzerif@rkac tane cizik atImtr.
Zamanla c¢ini murekkebinin bozulmamas igin yeni bam, c¢ini murekkebinin
Uzerine kapatIm ( ekil 4.2) ve sabitlenmtir. Her bir grup i¢in bu dizenek
haz rlanm ve aksilik ¢kmas g6z ©onidnde bulundurularak yedgk vyark

dizenekleri haz rlanmt r.

Her grup masas na, k kayna , krm z filtre, gui¢c kayna, masa k skaglar ,
statif cubuklar ve ¢ift yark duzenekleri konulntwr. O rencilerin  grup

cal malar n kaydedecekleri bda tlar, masalara yerlérilmi tir.

Lam< @

/

(}inix \ Birbirine sabitlenmi
Miirekkeb Jilet yard m yla iki jilet
ac lan yar klar

ekil 4.2: Cift yar k diizene

O retim oncesinde belirlenen fenci kazanmlar & daki gibi
belirlenmi tir.

Cift yar kta giri imi ag klar.

I n dalga modelini ag klar.

Ayd nl k — karanl k sacaklar n perde Gzerindekiilitzlerini ac klar.
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Sacak aral ve sacak aral na etki eden faktorleri ac klar.

Ders 1

Ders daha onceden belirlenen gruplar n yerlerimnaddr ile balam tr.
O rencilerin balang ctaki gerginliklerini {izerlerinden atabilmeleve konuya
s nabilmeleri i¢in; k hakk ndaki gorilerin tarihsel gelimi ile ilgili bilgi
Microsoft Powerpoint Program nda haz rlanan sunudyayla verilmitir. | k
hakk ndaki gortlerin tarihsel geliimi ile ilgili tarihsel bilgi Newton’un gordieri ile
son bulmutur. Yap land rmac yaklam n temel al nd bir dersin balang c nda
0 rencilere * n dalga modeli” fikrini benimseyen bilim adamlannbilgilerinin
verilmesinin doru olmayaca du Gundlmutar. ekil 4.3'de bilim adamlar ile ilgili
bilgi veriimesi bolumunin son basamagorulmektedir.  Orencilerin ilgisini
cekmek ve  n tanecik modeli konusundaki dincelerini yeniden canland rmak
icin bu ekil power point sunusu ile gosterilrtir.

— — 11 B W

- B i : N ildum.
- ‘\\ H fix 2 ‘_05 .' Buldum
Isigin nasil yayildigimt | | = ,;) @ 7 |\ lgik tanecikler geklinde,
; i | - . ) w ' & o~ y \ .
. o\ hél& gbzemedim... ag _ S ™ yayilir. e
‘ . g _ 5 L
-~ //./ s;gx% i ey e
L. zoaes | - ~

ekil 4.3: Newton’un k hakk ndaki gortleri

Arkas ndan orenciler o©nlerinde bulunan ¢ift yark duzeneklerine
yonlendirilmi tir. O rencilerden ellerindeki diizenekleri kullanarakk kayna na
bakmalar ve go6rdiklerini onlerinde bulunan kira kaydetmeleri istenntir.

O rencilere bu ilem icin 4 dakika siire veriimive ¢ retmen bu surecte gruplar
aras nda dolarak, onlara klavuzluk etme gorevini Ustlentini Bu bdlimde

0 rencilere konu ile ilgili bir bilgi verilmemitir. Sirenin sonunda @etmen
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0 rencilerin ka tlara kaydettikleri cizimleri gostermelerini istertir. Her grubun
ekli 6 retmen taraf ndan tahtaya hzl biekilde cizilmitir. O rencilerin not
ald klar ka tlar n bir 6rnei Ek E’de gorilmektedir. Qretmen bilgisayar sunusunu
kullanarak bilimsel olarak goérilmesi gerekeeklin nas| olacan gdstermitir.

ekil 4.4’de 0 rencilere gosterilen cift yar kta girm deseni gorilmektedir.

ekil 4.4: Cift yar kta giriim deseni

O retmen bu ekli gosterdikten sonra gruplara kendi aralar nda &kl
tart malar ve bu olay n nas | a¢ klanabileg@ bulmalar n istemi ve bunun igin
0 rencilerine 4 dakika slre verrtir. Slre boyunca dgetmen gruplar dolarak
tart malar dinlemitir. Surenin sonunda sodzculer grup fikirlerini ldgm lar ve
fikirler h zI bir ekilde 6 retmen taraf ndan tahtaya yaz Itr. Gruplar n verdii
yan tlar aa da 6zetlenmitir.

Grup 1: Yants z

Grup 2: 1 k dalgalar halinde yay Id ndan giri im deseni oluuyor. Tepe — tepe bir
araya gelince ayd nl k, gcukur — ¢cukur karanl k abuy

Grup 3:

1.1 k yarklardan ¢ karak giriim yapyor ve gozumuze kesikli kesikli geliyor.
Karanl k bélgelere k gelmiyor. Ayd nl k bolgelere k geliyor. | k ag | yor. Belli
bolgeler artk k alm yor. Art k kesikli gozukuyor.

2. Yar klar ayd nl klar , aradaki ¢ini murekkebi kanl klar olu turmu olabilir.

Grup 4:

1. Belli bolgelere k geliyor. Belli bolgelere k gelmiyor.

2. Yar klar n ince olmas ndan kaynaklan yor.klda | yor.
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Yukar da gruplar n verdi yan tlar gorulmektedir. Grup 1 yant verememi
Grup 4'den de iki yan t al nmtr. O retmen yeniden 2 dakikal k bir siire vererek bu
yan tlar n hangisinin ya da hangilerinin bilimsebrg e daha yak n olabileceni
sormutur. Bu sire icerisinde gruplar dotaak tart malar dinlemitir. Gruplar n
fikirleri al nm , s nfici tart ma ortam oluturulmu tur. Her grubun dier gruplar n
yantn incelemesi istenntir. Bilimsel goriie en yak n olan yan tlar Grup 2 ve
Grup 3’Un yantlardr. Bu iki gruptaki @enciler daha 6nce dershanelerinin ve
kendi okul 6retmenlerinin yapt klar d&etime kat Id klar ndan dolay n dalga
modeline dair giriim, n dalgalar halinde yaylmas gibi baz noktalar
hat rlamaktad r. Ararmac Grup 2 ve Grup 3'Un yan tlar n n Uzerindtiginde
gruplar kendi yan tlar n ac klayamartard r. Bu durum 6rencilerin giriim gibi
kavramlar hatrlad klarn ancak bu kavramlararddb ru bir anlamaya sahip
olmad klar n  gdstermtir. Ayrca tart mada, kavramsal anlama testinin
uygulanmas n n ard ndan baz réncilerin konuyu merak ederek okul defterlerini

inceledikleri ortaya ¢ kar Imt r.

O retmen tartman n ard ndan “bu olay tanecik modeli ag klayabihi”
sorusunu yoneltmive tahtaya geniiki yar k ve bu yar klar n arkas na bir k
kayna koymu tur. ekil 4.5'de gorilen perde Ulzerinde nas| bir go@int
olu aca n sormutur. O renciler beraberce “iki ayd nlk leke olaca ” yantn
vermi lerdir. O retmen birkag orenciye bu fikre kat | p kat Imad klar n sormtur.

S n fn genelinin bu fikri kabul etti anla | nca 6 retmen sorular na devam etri.

O retmen: Sizlerinde kabul ettigibi u an bu perde lzerinde iki ayd nlk leke
olu acak. Geri kalan boélumler ise karanl k. Aral kicultti tmde ne olmas
gerekir?

D3: Ayd nl k lekelerin kiicilmesi gerekir.

O retmen: Peki bu aral klar iyice daraltp bir jilekalnl na eit olacak hale
getirdi imizde ne bekliyoruz? (Birkag fenciye soruyor)

D19: Ayd nl k lekelerin iyice kiuigllmesini.

O retmen: Arkadan n fikrine kat | yor musun D4?

D4: Evet.
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O retmen: Geometrik optik bilgilerimiz burada iki @ik ayd nlk ¢izgi olumas
gerekti ini soyluyor. Ama olmuyor. Gordunuz gibi ayd nl k — karanl k cizgiler

olu uyor. Demek ki; geometrik optik bilgileri bu olaac klamakta yetersiz kal yor.

Geni Yar klar Perdt

ekil 4.5: O retmenin, cift yar kta girimin tanecik modeli ile a¢ klanamayaca
ac klarken kulland ¢izim

Ayr ca n da Imas (fotonlar n yar ktan s ¢rayarak demas) fikri daha
once literatirde kada lan bir durum olduundan dolay , ararmac ders 6ncesinde
bununla ilgili bir materyal haz rlayarak gencilerine gostermiir. Yar ktan ¢ kan

“patlayan bir fiekten dalan sacmalar” ile benzgrerek, boyle bir durum
oldu unda bu kadar muntazam ayd nlk — karanlk sacaklaiu amayacan
belirtmi tir. “lI k niye da Is n, yar klar geni olunca da Im yor, daral nca dalr

m ?” sorular n yonelterek bu ddman n da mimkun olmayaca belirtmi tir.

O retmen cift yar kta girimin ac¢ klamas na, Grup 2 ve Grup 3'Un yan tlar
ile balam tr. “ Ik olarak bu giriim s6zcuu ile nerede karla t n z” sorusunu
yoneltmi, s n ftaki 6 rencileri de konumalara katarak su dalgalar n n hat rlanmas n
salam tr. Dalga leenine bat p ¢ kan iki kaynaktan ¢ kan dairesel delgn belli
noktalarda birbirini kuvvetlendirdi, belli noktalarda ise birbirini sonumledi
vurgulanm tr.  Dalga katarlar ve diilm cizgilerinin bu yolla oluuklar
vurgulanm tr. Daha sonra “cift yar k dizenmde goérditiniz bu deseni acaba su
dalgalar na benzeterek ac klayabilir miyiz” sorugurydnelterek orencileri
tart trmaya balam tr. O rencilerden D5 eskiden katImoldu u 6 retimden

hat rlad klar olduunu, su dalgalarndaki batlarn aynlarnn k iginde
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kullanld n soylemitir. O rencilerden D6, kta da sonumleme ve
kuvvetlendirme olabileceni, boylelikle belli noktalar n ayd nl k, belli dalar n ise
karanl k olabileceini belirtmi tir. O retmen yine snfn bu fikirlere katlp
katlImad n sormutur. Genel itibariyle orenciler D6’'n n fikirlerini mant ki

bulduklar n belirtmilerdir.

Bu boélime kadar @enciler aktif olmulard r. O retmen yaln zca bilsel

cat may oluturmakta ve orencilerin fikirlerini ortaya ¢ karmaktadr. Bu

i lemi s ras nda bilgisayar sunusundan yararlabhm

WA

I?: “
A

'.: "
A

ekil 4.6: Cift yar kta giriimin modellenmesi

O retmen ekil 4.6'daki bilgisayar sunusunu kullanarak citrikta giri imi
bilimsel olarak doru ekliyle acklam tr. | n cift yar kta giriim deseninin su
dalgalar na benzetilerek ag klanabilers, a artk bir dalga karakteri
yuklendi inin altn c¢izmitir. Perde Uzerinde belli noktalardak dalgalarnn
birbirini sonimlediini, belli noktalarda ise birbirini kuvvetlendirdivurgulanm tr
ve bu durum yine su dalgalar na benzetitimi O retmen bu s rada eskiye donerek,
0 renci fikirlerini yeniden gozden gecirmeye kan tr. Karanl k bolgelere k
gelmedi ini dU Gnen gruplara hala ayn fikri savunup savunmad klasormutur.
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O rencilerden D16 baz bdlgelere gelmemesinin acrkiasn n mimkin olmadn
belirtmi , “neden o bolgeye k gelmesin ki?” eklinde bir ifade kullanmtr.
S n ftaki bu fikri savunanlar da ona kat Idard r. Ayr ca cukur — ¢ukur giriminin

de ayd nl k olaca vurgulanm tr.

Bu bolim dersin yaklak 30 dakikal k bolimiinii oldurmaktad r. Oretmen
genellemeler konusunda r@ncileri yonlendirerek, su dalgalar n n hat rlarsnma
salam tr. Su dalgalar ndaki ginm deseninde bulunan dim cizgileri icin yol
fark n n yar m dalga boyunun tek katlar na, dalgdaklar icin yol fark n n dalga
boyunun tam katlar na #& oldu u Uzerinde durulmuur. Hatrlaman n ard ndan
0 retmen perde Uzerinde neye gore ayd nl k, neye géranl k oluaca nn nas |
bulunaca n 6 rencilere sormuur. Baz drenciler su dalgalar ile ayn bat lar n
kullan labileceini vurgulam olsalar da dretmen bunlara hemen dwo ya da yanl

dememitir.

Yar klar Perd Yar klar Perd

(a) (b)

ekil 4.7: O retmenin cift yar kta girimi ac klarken kulland ¢gizim

O retmen, ekil 4.7.(a)da gorilenekli olu turmu, P noktas na kaynaklar
birle tirerek 6 rencilere KP ve KP do rular icin ne gozlemlediklerini sormtur.
O renciler bu dorular n eit olduklar n soylemitir. O retmen, bu yant ald ktan
sonra “P noktas na, Kkayna ndan ¢ kan n tepesi ulayorsa, K kayna nn da
tepesinin ulaaca n” ve bu noktada guclendirme olacadolay s yla bu noktan n
ayd nl k gozukeceni belirtmi tir.  ekil 4.7.(b)’de gorulen perde tzerinde ka bir
R noktas alnm ve yol fark bir yar m dalga boyu olarak dintlmuitir. Bu
durumda R noktas nda bir kaynaktan ¢ kan n tepesinin, dier kaynaktan ¢ kan

n ise cukurunun ulaca belirtiimi tir. TUm bu ilemler kar I kI soru — yan't
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tekni i ile gercekletiriimi tir. O retmen arkas ndan tencilerine “Nas | bir
genelleme yapabiliriz?” sorusunu yonelttii O rencilerine 2 dakikal k siire
vermi tir. Bu slre sonunda dort grubunda genel itidardo ruya yak n genelleme

yapabildikleri géralmatir.

A a da gruplar ile (grup sdzcusu) etmen diyaloglar ndan énemli olanlar

aktar Im , baz gruplar n ise sadece yan tlar veriltini

Grup 1: Yol fark / 'n n tam katlar ise ayd nl k% ise karanl k.

O retmen: Sadece/Eiken mi karanl k olur? O zaman 1 tane karanl k ohas

laz m.
Grup 1. Hay r, mesela 3, 5, 7 de olur.

O retmen: Nas | yani?

Grup 1: Mesela%,%gibi demek istedim.

Grup 2: Biz diyoruz ki; noktan n kaynaklara uzakl/ 'n n tam kat ise ayd nl k,
de il ise karanl k olur.

O retmen: Hangi uzakl k, noktan n kaynaklara uzakiki tane, biri K/'e di eri
KJye.

Grup 2: (Baka bir 6 renci s6ze kar yor)Aah. Yol fark . ki uzunlu un fark .

O retmen: Arkadan bak fark diyor. Ne olacak?

Grup 2: Hakl hocam. Yanl sdylemiim.
Grup 3: Yol fark dalga boyunun tam kat ise aydndlur. /Enin tek katlar ise

karanl k olur. (Grup 3 doru yan t verdiinden yaln zca yan t aktar Intr)

Grup 4: Yar klara eit uzakl klarda bir birini glclendirir ayd nl k gdir, yar klara
e it uzakl kta olmad nda bir birini sénimler karanl k goézukdr.
Aratrmac: (O retmen ekil 4.6’da gorilen slayt izerinde bir ayd nlk gg¢
kaynaklara birletirmi tir) Sizce bu dorular bir birine e it midir?
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Grup 4: Hay r. Deildir.
Ara trmac : Ama ayd nl k olunu . Sizin sdylediklerinize gore karanl k ofoal .

Grup4: ...Evet ama. Yanlyapt k her halde.

Bu tart malardan sonra genelleme yap larak, yol fark yadaiga boyunun
tek katlar na dt oldu unda karanl k, dalga boyunun tam katlar n& eldu unda

ayd nl k oluaca vurgulanm tr. Birinci dersin sonu gelmive zil ¢calm tr.

Ders 2

Literatir taramas ksm nda belirtildi gibi, baz 6 renciler n dalga
modeli 6 retimini alm olsalar da, yol fark alma konusunda problem
ya amaktad rlar. Gruplar n yan tlar na bak lchda Grup 2 ve Grup 4'Un yol fark
konusunda yanl kavramalara sahip oldu gorulmektedir.  Bu bulgu ile
kar la laca kaynak taramas sonunda elde edilenlerden taheliimi tir.

Dolay s yla yol fark ile ilgili bir etkinlik diizelenmesi gerektii di Unalmu tar.

Birinci bolimun ikinci dersinde, gencilere Ek E’de gorilen ¢ama yapra
da tIm tr. Orada bulunamol fark bolimu sorular n her @encinin yan tlamas
ve grup arkaddar ile tart mas istenmiir. O rencilere 2 dakika sire sorular
yan tlamalar icin, 2 dakikal k b&a bir stre de sorulara verdikleri yan tlar grup
arkadalar ile tart malar igin verilmitir. Sonuglar s nf ortam nda tarim yol
fark kavram Uzerinde 6nemle durulnur. Yol fark kavram oretiminden sonra
0 renciler ¢al ma yapraklar nda bulunan cift yar kta gin ile ilgili genel sorulara
yonlendirilmi tir. O renciler Ders1’in sonunda ukklar genellemeleri kullanarak
sorular c¢ozmeye cam lardr. O rencilere yar m dakika siire verilmisonra
yan tlar al nm tr. Gonullu bir 6 renci kalkarak sorunun ¢ézumuni yapin. Her
sorunun ard ndan bka alternatif fikri olan 6rencinin bulunup bulunmad

sorulmutur.
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2. dersin bundan sonraki 25 dakikal k bolumu saeaki kavram ile
ilgilidir. Sacak aral ; giri im desenindeki ardk iki ayd nl k ¢izgi ya da ard k iki

karanl k cizgi aras ndaki uzakl k olarak tan mlarkiaal r.

O retmen etkinlie balamadan 6nce masalarda daha énce bulunmayan mavi
filtreyi masalara koyarak @encilerin dikkatini konuya c¢ekmeye cah tr.
O rencilere “Sizce imdi nas| bir etkinlik yapacaz?” sorusunu yoénetntir.
O rencilerden baz lar “6nce krm z k ile sonra mavi kile ¢cal aca z’ yantn
vermi lerdir. O retmen 6rencilerine 5 dakika vermi mavi ve krmz filtreyi
kullanarak gozlem yapmalar n istetii. O retmen, érencileri 6niine s ras yla
mavi ve krmz filtre konulan k kayna na cift yar k dizend ile bakmalar
konusunda yonlendirmtir. O retmen gruplar dolarak konumalara tan k olma

frsat bulmutur.

O retmen: Ne oldu D15?

D15: Hocam inceldi bu ya. Evet evet inceldi. $kkoldu.

O retmen: Hangi renk kta oldu D15?

D15: Mavi kta hocam.

O retmen: Di er arkadalarda baks nlar gordiiklerinizi yaz n.

Deney surerken baz tenciler fark goremediklerinden yak nriard r.
O retmen dier artlar dei tirmeden, sadece filtreyi detirerek k kayna na
bakmalar gerektini sOylemitir. Bu problem igin kaynaa bakan kiinin hareket
etmeden yerinde kalmas ve ka bir arkadan n filtreyi de i tirmesi ¢6zUmu
bulunmutur. Tam bu srada D3 éencisi “hocam siper birey buldum” diyerek
6 retmenin yan na kanu tur. O renci kayna n yar sn mavi, dieryarsn krmz
ile kapatm ve cift yar k diizend ile bu kaynaa bakm tr. O retmen érencinin
Onerisini dikkate alarak kayna bakt nda, cift yar k dizenenin yar s nda ince
mavi sacaklar ve der yarsnda kaln krmz sacaklar gormiir. Bu durum
yap land rmac yaklam benimsenerek lienen bir dersin dnemini bir kez daha ortaya
koymu tur. O retmenin (ara rmac n n) o andaki problem icin akl na gelen gz
yoluna gore daha pratik ve daha verimli bir ¢oztmn 6 renci taraf ndan

bulunmutur.
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Gruplar n timidndn gozlemleri hzl birekilde dinlenmi ve gruplarn
tumindn mavi Kk kullanld nda sagaklar n inceldini gordukleri anlalm tr.
O retmen Orencilerine yeniden bir 2 dakikal k stire vernae bu durumun nedenini
gruplar n tart arak bulmalar n istemiir. Grup 1, 3 ve 4 sure zarfnda bir yant
bulamamlardr. Grup 2 ise dalga boyu ile ilgili olabileasi soylemitir.
O retmen bu yanta dou ya da yanl demeden, &encilerinden sacak araln
ba ntsn istemitir. “Bana Oyle bir ifade bulun ki sacaklar gemi yoksa dar m,
bu ba ntya gore karar verebilelim” ifadesi ile gencilere yeniden 2 dakikal k stire
vermitir. O retmen gruplar dolanaya balam tr. Gruplarn her hangi bir
giri imde bulanamad klar n gorince grup cadasn durdurmu ve bir ipucu

vermeye karar vermtir.

ekil 4.8: Sacak aral ba ntsn 0 rencilerine buldurmaya calrken 6 retmenin
kulland  ¢izim

O retmen 6rencilerinden ekil 4.8'de gorilen x ve % uzakl klarn yol
fark -dalga boyu ilikisinden (Ders 1'in sonundaki genellemeler) bulaaedar ndaki
fark almalarn ve bdylelikleDx sacak aral ifadesine ulamalar n istemitir.
pucu verilmesinin ard ndan gencilere 2 dakikal k bir stre verilntir. Bu sire
sonunda Grup 2 ve 3 sonucu do olarak bulmulard r. Grup 2 ve 3’Un yan tlar
do ru ya da yanl denilmeden, noétr birekilde dinlenmi, Grup 2’den bir 6rencinin
i lemleri tahtada gostermesi istentiti Bu i lemlere ve sonuca dér 6 rencilerin

kat | p kat Imad klar sorulmuur.



O renciler, Ek Ede gorilensacak aral bélimundeki  sorulara
yonlendirilmi ve her soru icin yar m dakika stre verilerek daatoplam dort
sorunun ¢ozumu yap Intr. O rencilerden orenilen bolumler ile ilgili kalan
sorular ¢ozmeleri istenntir. Ayrca bu dersin sonunda r@ncilerden gunluk
tutmalar istenerek, gunliklere dersteéndiklerini, dersle ilgili olumlu ve olumsuz
di Uncelerini yazmalar istenmir. Soru ¢6zumu yap Imas n n ve 6dev verilmesinin

ard ndan zil calm ve 1. bolimun 2. dersi béylelikle sona ertini

4.2.1.2 BOlum 2

Bu bolumde, cift yar kta girim konusu genietilmi , ¢ift yar k dizeneinin
beyaz kla ayd nlatimas ve c¢ift yar kta giim desenine faz fark nn etkileri
konusu uzerinde durulmtur. Ayr ca ilk dersin son 20 dakikal k bolimu ilanci
dersin 20. dakikalar aras nda tek yar kta gmi 6 retimi yap Im tr. kinci dersin
son 20 dakikal k béliminde ise tek yarkta @m deseni icin sacak aral

ba ntsnaulalm tr.
O retim Oncesi Haz rl k

kinci bolimun ilk dersine ait ilk 20 dakikal k batide cift yar k 6retimine
devam edilecanden bu bolum igin her hangi bir haz & gerek duyulmamtr.
kinci bolumin geri kalan k sm nda ise tek yar krétimi yap Im tr. Dolay s yla

yap land rmac bir 6retimi destekleyecek bilgisayar sunusu haz rlabm

O rencilerin masalar na Bolim 1'de belirtilen mateiga konulmutur.
Farkl olarak masalarda tek yar k dizeneulunmaktad r.

Lam< @
/

¥ .
Gini \ Jilet

Miirekkeb Jilet yard m yla
ac lan yar klar

ekil 4.9: Tek yar k dizenénin haz rlan a amalar
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Tek yar k duzenanin haz rlanmas, cift yar k diizenainki ile benzerlik
gostermektedir. Yaln zca iki jilet yerine tek fil&kullanIm tr.  ekil 4.9'da
goruldu U gibi jilet yard m yla ¢ini murekkebinin Gzerinézgiler cekilerek, tek yar k
sistemi oluturulmu tur. Cini mirekkebinin dalmamas igin bu sistem Uzerine yeni

bir lam oturtulmutur.

2. bélime ait orenci kazan mlar & da belirtilmi tir.

Cift yar k dizeneinin beyaz kla ayd nlatlmas sonucu olan deseni
ac klar.

Faz fark n n giriim desenine etkisini ac klar.

Tek yar kta giriimi Huygens Prensibini kullanarak ac klar.

Tek yar kta giriim deseninde sacak arah tan mlar

Sacak aral ba ntsn kullanarak, sagak araln etkileyen faktorleri ifade
eder.

Ders 1

Bu derste orencilerden 6niine bir filtre koymadank kayna na cift yar k
dizenei ile bakmalar, gorduklerini kaydetmeleri ve a@kdalar istenmiir.
O retmen gruplara 5 dakika sure vermbu sire boyunca gruplarn aras nda
dolam tr. Grup 1'deki 6rencilerden D10 ve D15 ile éetmen aras ndaki

diyaloglar aa da aktarimtr.

O retmen: Ne gordin D10?

D10: Hocam... Gozlerim bir acayip oldu.

O retmen: Neden?

D10: Cok parlak bu.

O retmen: Ne gorilyorsun?

D10: Renkli gériyorum. Bazen krm z bazenlysar da var. Acayip birey.
D15: Uf. Cok parlak gorullyor.
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D10: Evet. Super.

D15: Gercgekten renkli goraluyor. Yig sar ...

O retmen: Yaln z bir tane mi yiévar ya da yaln z bir tane mi sar var?

D15: Hay r...Baz yerlerde sar birka¢ tane var. ¥eée yine bir burada var bir de
sa da var.

D10: Bakay m...Evet hocam. Bir tane de

O retmen: Neden acaba diniin bakal m.

Bu etkinlikten sonra gruplarn sozculeri rétmen taraf ndan tek tek

dinlenmi tir. Gruplar n yan tlar aa da aktar Im tr.

Grup 1: Birkag tane sar birkac tane ykegordik. Renkli yani.

Grup 2: Biz de renkli gordik ama karanl klar da dak.

Grup 3: Beyaz nrenklerini gordik. Dizilmilerdi. Krm z, sar, yail...

Grup 4: Bizde renklerin ayrld n gordik. Krmz, sar, yd diye gidiyor.
Arkadalar n dedi i gibi baz yerlerde de siyah gorduk.

O retmen bu yantlarn al nmas ndan sonra “goiitiiiz bu deseni nas |
ac klars n z” sorusunu yoneltntir. Bu soruya gruplar n verdi yan tlar ve bunun

yan nda baz gruplarla éetmen aras nda gecen komalar aa da aktar Im tr.

Grup 1: Cift yar kta giriime benziyor ama burada beyazk oldu u igin dei ik
renkler gozukuyor.

O retmen: Cift yar a neden benziyor.

Grup 1: Bize gore bu olayda da muhakkak g vard r. Ancak tabii ki tek renk
yani tek dalga boyu yok burada. Birgok dalga boyandk var. Dei ik yerler
de i ik yerde oluuyor.

O retmen: Dei ik renklerin dei ik yerlerde oluma nedeni ne olabilir?

Grup 1: Dalga boylar na gore olmu olabilirler. (Yol fark ifadesini kullanma fikri

ortaya ¢ kmamtr.)
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Grup 2: Beyaz k kulland m zdan bizce de dalga boyu 6nemli. D& dalga

boylar na sahip k bulunduu igin renkli gériyoruz. Karanl klarda var. Bunlaad
tepe ile cukurun girimi ile olu uyor.

O retmen: Perde Uzerinde yani gézuniuz tzerinde néye geil ya da neye gore
krm z oluuyor?

Grup 2: Bizce yol fark. Yol fark detikce zaman zaman Hea baka k

renklerinin dalga boylar na ét oluyor. (Grup 2 bilimsel gorie ula abilmi tir.)

Grup 3: Bizde dalga boyu diyecektik ama yol fank da etkisi olabilir.

Grup 4: Cift yar kta giriim olay d r bizce de. Ama beyazk icinde 7 farkl renk
oldu undan 7 renk gériyoruz

O retmen: Peki nas | 7 rengi ayr goriyoruz?

Grup 4: 7 renk ayr | yor.

O retmen: Nas | oluyor bu ayr Ima?

Grup 4: ...

O retmen Grup 2 ve Grup 4'Un belirttigibi desende karanl klar oldunu
belirtmi tir. Bu s rada 6retmen yan tlar nda karanl k gorduklerini belirtneeydi er
iki gruptan desendeki karanl klar goérmeleri icirfit ¢yar k diizenei ile beyaz a
tekrar bakmalar n istentir. Di er iki grup taraf ndan deney ksa bir surede
tekrarlam tr. O retmen bu karanl klar ac klarken Grup 2'nin salaiglu u fikri
hat rlatm ve di er gruplara ne diindtklerini sorarak tartma balatm tr. Gruplar
karanl klar ac klamas bak mndan Grup 2'nin flerinin mant kI olduunu
belirtmi tir. O retmen arkas ndan “neden farkl renklerini dizilimnigoriyoruz”
sorusunu yoneltmi ve gruplarn yantlarn hatrlatntr. O retmen soru yant
tekni i ile 0 rencilerin gorilen desenin ag klanmas icin dalgsu— yol fark
ili kisinin kullan Imas gerekti di tGncesi etraf nda toplanmalarn $am tr.
Ard ndan 6retmen bilimsel goériii tan trm tr. Beyaz n icindeki renklerin
farkl dalga boylar na sahip olduklar, dolay s Wal fark dei tikce her defas nda
farkl renkteki n dalga boyunun tam katlar na denk geleceurgulanm tr.
Boylelikle perde (g6z) uzerinde farkl renklerinrkh noktalarda konumlanaca

belirtiimi tir.
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O retmen bilimsel goriti tan trd ktan sonra geriye donerek grup
sOzculerinin ac klamalarn  yeniden gozden geciamel istemitir. O retmen
Ozellikle Grup 4’Un yant ile ilgilenerek “renkler ayr Imas ” ile ne kast ettiklerini
sormutur. Grup 4 bu soruya ac kI k getiremetit. O retmen Grup 4’e olay n beyaz

n prizmadan geciriimesi sonucu renklerine ayrImaday na benzeyip
benzemediini sormutur. Gruptaki 6érencilerden D1 benzedni séylemi, gruptaki
di er 6 renciler ortada farkl krlma indisine sahip (capmizma) s6z konusu
olmad ndan benzemedini séylemilerdir. D1 & rencisi arkaddarnn doru

soyledi ini belirtmi tir.

Cift yar k dizeneinin beyaz kla ayd nlatImas etkinlinden sonra faz
fark kavramnn ag¢klanmas sureci bam tr. Bu bolimdeki etkinlik su
dalgalar nda girim konusundaki faz fark kavram nn hat rlanmag dalam tr.

O retmen her gruptan bir éenciye stz vererek faz fark kavram hakk nda ne
bildiklerini sormutur. O renciler genel olarak “kaynaklardan birinin diine gore
gecikmesi” eklinde yan tlar vermierdir. O rencilerin zihninde faz fark kavram na
dair yeterince bilgi olduwnun anlalmas ndan sonra @etmen bilimsel olarak faz
fark kavram n bir kez daha hat rlatrhr. Faz fark n n kaynaklardan birinin dirine
gore gecikmesi olay n n faz fark olarak tan mland belirtmi ve 6 rencilerine su
dalgalar ndaki girim deseninin faz fark ndan nas| etkilenidi sormutur.

O retmen faz farknn su dalgalar ndaki gim deseni uzerindeki etkilerini
kullanarak, cift yar kta girim desenine faz farknn etkisine gecyapmak
niyetindedir. Grup 1'deki D15 d@encisi faz fark nn su dalgalar nda gim
desenindeki dalga katarlar ve dim cizgilerinin gec¢ kalan kaynak taraf na do
kayd raca n belirtmi tir. Bu s rada drenciler balar n sallayarak hat rlad klar n ve
bu fikre kat Id klar n gostermierdir. O retmen baka fikir olup olmad n sormu

ve yan t alamay nca bilimsel gofiitan trm tr. Faz fark n n aynen su dalgalar nda
giri im deseninde oldw gibi, cift yar kta giriim desenini de geciken kaynak

taraf na doru kayd raca n belirtmi tir.

Etkinlikte her hangi bir deney gercekiiglmemi tir. O renciler Ek E’de

gorilen faz fark bolumundeki sorulara yonlendiiiltim. O rencilere bireysel
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olarak ¢ozmeleri igin her soru igin yar m dakikajm arkaddar ile tart malar icin
1 dakika sure verilmtir. Her gruptan bir drenciye s6z verilmi yan tlar

tart Im tr.

1. dersteki 3. etkinlik tek yar kta giim ile ilgilidir. O retmen, 6rencilerine
tek yar k diizeneni tantm ve nas | haz rland ndan bahsetmiir. O rencilere 5
dakika sure verilmi tek yar k diizenenden k kayna na bakmalar, gordukleri
deseni oOnlerindeki katlara kaydetmeleri ve bu deseni a¢ klamalar istetir.

O retmen bu siire boyunca yine gruplar aras nda dal# diyaloglara kat Imt .

O renciler tek yar k diizenene bakm lar ve genel olarak hepsi ayd nl k —
karanl k sacaklar gordiklerini ifade etnairdir. O rencilerden baz lar ortadaki
ayd nl n kaln olduu sonucunu ¢ karmtr. O retmen bu fikri test etmek lzere

k kayna na tekrar bakmalar konusunda gruptakiedio rencileri tevik etmi tir.
Grup 1 ve Grup 4'den parlakl klar n giderek azaldikri gelmi tir. Cift yar kta
boyle bir olay gozlemlemediklerini belirtmderdir. O retmen bu fikri yazmalar n n
do ru olaca n soylemitir. Sdrenin sonunda @encilerden yan tlar istenmtir.

Grup sozctileri gizdikleriekilleri gostermi ve fikirlerini a¢ klam tr.

Grupl: Merkezi ayd nl k sacak daha geniParlakl k da giderek azal yor. (D21 s6ze
kar yor) Hocam birde cift yar kta ayd nl k olan yerde tek yar kta karanl k
olu uyor. (D21 eski bilgilerini hat rlay p kullanntr)

O retmen: Bu kadar duyarl gozlemleyebildin mi? (8giiliiyor)

Di er gruplar da Grup 1'e kat It r.

O retmen, “Peki bu olay n a¢ klanmas konusunda néinidiiniiz’ sorusunu
yoneltmi ve grup sotzculerinden yantlar almaya lben tr. Tum gruplar cift
yar kta giriim konusunda kazand klar aanl klar kullanarak yap ¢ ve bozucu
giri im ile perde Uzerinde aydnlk — karanl k sacaktdu aca n belirtmi tir.
O retmen burada devreye girerek deili olay ortaya atmtr.
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O retmen: Cift yar kta giriim oluyordu. Ancak iki kaynak vard. iKe K
kaynaklar ndan ¢ kan k perde Uzerinde baz noktalarda birbirini kuvesitliriyor,
baz noktalarda birbirini sonumliyordu. Ama ikiykeak vard. Hani? imdi iki

kaynak yok! Ne diintyorsunuz? 2 dakika streniz var kendi aran adfa tn.
O retmen surenin sonunda yan tlar almayddra tr.

Grup 1: (D4 6rencisi) Tek yar k oldw icin 0 kayna n cukuru karanl k, tepesinde

ayd nl k oluturur her halde.
Grup 2 ve Grup 4 yan t veremettiri.

Grup 3: (D3 drencisi)l k dalga dalga yay Id igin, perdeye deen yer ayd nl k,
de meyen yerler karanl k olabilir mi? (@enci tahtaya ekil 4.10’daki cizimi

yapm tr)

Tum s n ftan bu celkili durumla ilgili yukar daki iki fikir ileri sGrdma tar.
Bu 0 rencilerin ag¢ klamalar ndan girmi kullanma al kanl  kazanamad klar
gorilmektedir. Oretmen bu fikirler Gizerine s nf tarmas balatm tr. Ancak
arkadalar n n fikirleri Gzerine konumak isteyen érenci ¢ kmay nca, detmen etkin
duruma gecmiir. D4’lUn sdylediklerinin cift yar kta ¢renilen giriim bilgileri ile
ters dutd Und, karanl k oluumunun ancak bozucu gim ile gercekleebilece ini
belirtmi tir. O renci ¢ukuru olumsuz bir durum olarak alg layaraky karanl kla
Ozdele tirmi tir. Bulgular boliminde detayl incelenmolan bu duruma b&a

0 rencilerde de rastlanntr.

M Dalgan n temas etmedi

\ > yer karanl k

- » Dalgan n temas etti
/ yer ayd nl k

ekil 4.10: D3 o6rencisinin tek yar kta girim desenindeki ayd nl k ve karanl k
sacaklar ac klarken kulland ¢izim
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D3 bu ekli gizerken, gruplardaki birkag @encinin bu fikri onaylarm gibi
davrand klar gozlenmiir. O retmen “bu fikre katlyor musunuz?” sorusunu
yineleme ihtiyac hissetntir. Birkac 06 renci onlara mantkl geldini
soylemilerdir. O retmen biraz diiindiikten sonraekil 4.11’deki cizimi kullanarak
bu olay n mimkun olmayacan gdstermi, 6 renciler de tatmin olduklar n gdsteren

davran lar sergilemilerdir.

| >>:

ekil 4.11: O retmenin D3'in tezini ¢lritebilmek icin kulland gizim

O retmen ekil 4.11'de gorulduu gibi dalgalar biraz daha oteleyerek,
zamanla dalgan n perde Uzerinde temas iettioktan n dei mesi gerektiini,
dolay s yla gorulen ayd nlk — karanl k cizgilenmiyerinin dei mesi gerektiini
vurgulam tr. “D3’Un fikri do ru olsayd, duraan deil de i en bir desen elde
ederdik” yan t n vermitir.

Ders 2
Ik dersteki tartmalarn godzden gecirilmesi ile ikinci ders kan tr.
O retmen daha o©nceden haz rlad bilgisayar sunumu ile bilimsel gorii

tan trm tr. Huygens Prensibini ve bunun tek yar ktaki ulggmas n ag klama

a amas na gegilmtir.

106



Aydnlk ve karanlk sacaklarn olu umu;
yar n farkl noktalarnn olu turdu u
giri im eklinde ag klan'r.

Bu da Huygens Prensibinin sonucudur.

ekil 4.12: Bilgisayar sunusundaki Huygens Prenighigili bir slayt
O retmen ekil 4.12'deki slayt ile Huygens Prensibini a¢ klatr. Huygens
Prensibine gore ilerleyen bir dalga atmas n n ikki her noktan n yine bir dalga
kayna gibi davranaca belirtiimi tir. Tek yar kta giriim deseninin de ancak

yar n farkl noktalar n n giriimi eklinde a¢ klanabilece vurgulanm tr.

Sir Isaac Mewton Christiaan HUE ens
(1642-1727) (1625-169 ?

ekil 4.13: Huygens ve Newton

O retmen ekil 4.13'de gorilen slayt ile, Huygens Prensibikepmas
sras nda Huygens ile ilgili ksa bir bilgi vertir. Bu durumun o6rencilerin
dikkatlerini ¢ektii gozlemlenmitir. O retmen yine haz rlam oldu u slaytlar ile
Huygens Prensibini tek yar k icin uygulamaya deva&mi tir.
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Isik Teorileri

1. bolge

(Merkezi
2. bolge aydinhk)

Sekil 2.21 Ekran iizerinde yol farki 2/2 olan P
Sekil 2.20 Ekran (izerinde yol fark: sifir olan O noktasi, merkezi aydinlik sacak Uzerindedir.
noktasi, merkezi aydinhk sagak tzerindedir.

ekil 4.14: O retmenin Huygens Prensibini tek yar k icin uygutarkulland  slayt

ekil 4.14'de 6rneklenen slaytlarle inde perde lzerindeki yol fark (i

s
/, %olan noktalarda ayd nl k m yoksa karanlk m @uoa na, 6 rencilerin de
katld bir konuma ortam icerisinde karar verilnir. Daha sonra Getmen
0 rencilerine 2 dakika sure vererek, yol fak na2i ve %de erleri icin perde

Uzerinde hangi girim cizgisinin oluaca na karar vermelerini istemtir.
O rencilerin sonuglar tartim tr. O retmen yine gruplardan genelleme

yapmalar n istemtir. Gruplar n genellemeleri tahtaya yaz Inve tart Im tr.

Tart mann sonundaDS=n/ ise karanlk (n=1, 2, 3....)DS= n+%/ ise

ayd nlk (n=0, 1, 3,...) olwr genellemesine uldm tr. Cift ve tek yar kta giriim
ba ntlarnn bir birinin tam tersi oldw vurgulanmtr. O retmen D21'in tek
yar kta giri im desenine ait gézlemlerini hat rlatror. Hat rlanacak olursa D21 “tek
yar kta ayd nl k oluursa, cift yar kta karanl k olur’eklinde bir ifade kullanmtr.

O retmen D21'in hakl oldwnu, perde tizerindeki bir noktada tek yar k diizene
kullan Id nda ayd nl k olumu sa, c¢ift yar k kullan Id nda ayn noktada karanin
olu aca n belirtmi tir. O retmenin D21'in sozlerini hat rlatmas ile s n fryden

gllmeye baam tr.
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O retmen, birinci bélimde (cift yar kta giim konusunda) sacgak arah n
nas | bulunduunu sormutur. O renciler ekil 4.8'de gorilenekli hat rlatm lard r.
O rencilere 5 dakika sire verilmir. Sacak aral ba ntsna ulamalar
istenmitir. Gruplar n aralar nda tararak sacak araln bulabilmek icin giriimde
bulunabildikleri go6zlenmiir. Grup 2 ve Grup 4 G&etmenin bantlarn
kullan Imas konusundaki kuguk yard mlar ile sacakal n veren bantlara
ula abildiklerini gézlenmitir. Grup 1 ve Grup 3 icin Getmen, ekil 4.8’de gortilen

yontemi tek yar kta girim deseni icin kullanmalar konusundaréncileri tevik
etmi tir.  Gruplar bir sire daha cahrak Dx:isa(;ak aral ba ntsna
W

ulam lardr. Bir 6 renci kalkarak banty tahtada bulmuur. O retmen,
ba ntda yer alan niceliklerin artmas nn ya da azsm n sacak araln nas|
etkileyeceini 6 rencilerine sorarak tartma ortam oluturmu tur. O rencilere Ek
F'de gorilen calma yapraklar datim , her soru icin yarm dakikal k sire
verilerek soru ¢6zimua yap Intr. Bu etkinli in sonunda ders zili calmve ikinci

bodlim sona ermtir.

4.2.1.3 B6lum 3

Bu bolumde tek ve cift yar k desenleri aras ndé&kl | klar Gzerinde
durulmutur. Ayrca n farkl saydam ortamlar aras gderinde, hem yans ma
yapmas hem de k rlmaya tamas ile birlikte ince zarda ginm konusu Uzerinde

durulmu tur.

O retim Oncesi Haz rl k

O rencilerin masalar nda, 6nceki derslerde kullan faateryallerin tumi
haz r bulundurulmuur. O rencilere tek ve cift yar k ve tek yar kta gim desenleri
aras ndaki farkl | klar ac klarken kullan labilece bir bilgisayar sunusu
haz rlanm tr. Laboratuardan metal halkalar ve sv sabuninibdi tir.
Laboratuardaki k kaynaklar n n yan nda, 220 V ile ¢an floresan ampullii masa
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lambalar bulundurulmuur. Bu lambalar n ince zarda gim konusuna ait deneyde

daha etkili olaca du Gnulma tur.

3. bolime ait 6renci kazan mlar @ da maddeler halinde verilmektedir.
Tek ve cift yar kta giriim desenleri aras nda farkl | klar ifade eder.

Tek ve cift yar kta girim desenleri aras ndaki farkl | klar ayd nlk ve
karanl k sacaklar n yerleni bak m ndan ac klar.

Tek ve cift yar kta giriim desenleri aras ndaki farkl | klar merkezi ayikn
sacak geniikleri bak m ndan ac Klar.

Tek ve cift yark desenleri aras ndaki farkl | klamyd nl k sacaklar n
parlakl klar bak m ndan ac klar.

I n farkl saydam ortamlar aras ndaki géefinde hem yans ma hem de
k rlmaya urama o6zelliklerini bir arada gdstermesini n dalga modelini
kullanarak ag klar.

nce zarda girimi a¢ Kklar.

Kalnl  sfrdan balayarak artan bir zar Uzerinde aydnlk — karanlk
sacgaklar n dizilimini ag klar.

nce zarda yol fark n n bulununu ac klar.

Ders 1

3.bolime ait 1.dersin ilk etkinli bir oOnceki 06renilenlerin yeniden
hat rlanmas ile baam tr. O retmen Orencilerine sorular sorarak bilgilerin
hat rlanmas n sdam tr. Gruplara be dakikal k sire vererek, tek ve cift yar k
dizenekleri ile k kaynaklar na tekrar bakmalar ve farkl | klaraydetmelerini
istemitir. O renciler bu sire iginde grup cahas yaparak, belirledikleri
farkl | klar kaydetmilerdir. O rencilerin kaydettikleri iki 6nemli fark a da

aktarIm tr.

Merkezi ayd nl k sacan di er sacaklardan kal n olmas
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Tek yar kta giriim deseninde merkezi ayd nl k sacaktan itibarenikg
ayd nl k sacaklar n parlakl klar nda azalmann oéma Cift yar kta ise

parlakl klar n aa yukar ayn olmas .
O rencilerin tek ve cift yarkta ginm desenleri aras ndaki farkl | klar

bak m ndan goézlemleri ve bu gozlemleri kaydettikla tlar ndaki ekiller aa da

aktar Im tr.

ekil 4.15.(a): Tek ve cift yar k desenleri aras kidgarkl | klar bak m ndan Grup
1'in gozlemleri

111



5 gm‘uh

e

=)

ekil 4.15.(b): Tek ve cift yar k desenleri aras kid&arkl | klar bak m ndan Grup

2'nin gozlemleri
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ekil 4.15.(c): Tek ve cift yar k desenleri aras kid&arkl | klar bak m ndan Grup

3’Un gozlemleri
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ekil 4.15.(d): Tek ve cift yar k desenleri aras kid&arkl | klar bak m ndan Grup
4’tn gozlemleri

O retmen bu yantlar tahtaya yazmy. kinci bélimde Grup 1 ve Grup
4'an soyledikleri parlakl klar n azalma fikri der gruplar n da dikkatini gekmive

tum gruplar bu deneyi gercektedikten sonra iki desen aras ndaki farkl | k alkr
bu durumu dile getirmierdir.

O retmen oncelikle d&enciler taraf ndan ortaya atlan birinci farkl |
tart malarn icin Grencilere yeniden 2 dakikal k sure vertii O renciler
tart rken gruplarn net bir sonuca utanad klar gozlenmtir. O retmen bu
bélimde devreye girerek her gruptan tek ve ciftkgaki ba ntlar yazmalarn ve
bir kez daha diuinmelerini istemitir. Grup tart mas s ras nda @etmen ile grup
dyeleri aras ndaki @ daki gibi bir diyalog ge¢cmitir.

Grup 2: (D5) Hocam yol fark% oldu unda cift yar kta 1.karanl k oluyor. Tek

yar kta ise% oldu unda 1.ayd nlk oluyor. Yani birinde ayd nl k ise erinde
karanl k.
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O retmen: Kat | yorum. Tek yar kta yol fark s f luosa ne olur?
Grup 2: (D13) Kar s de il midir? Sfrolanyer. Yaniyol fark .
O retmen: Kar s dedi in yer neresi?

Grup 2: Yar klar n tam kars .

O retmen: Neresidir oras ?

Grup2: Merkezdeki ayd nl ktr.

O retmen: Dikkat ettiniz mi? Tek yar kta yol farkf rsiken ve%iken ayd nl k

oluyor.
(O renciler anlamaya cal rlar ve 6 retmen Orencileri yaln z b rakarak bza

gruba yoénelir)

Grup tart mas bittikten sonra, gruplar n yan tlar al nartaktaya yaz Im
ve her bir grubun yant tartim tr. Grup 1 yant veremezken, ér gruplar
0 retmenin verdii ipuclar n kullanarak doru yan ta ¢ok yak n ifadeler ile a¢ klama
yapm lardr.

O retmen sunusundaki slaytlar yard m yla bilimseligértan trm tr. Cift
yar kta yol fark sfr olduunda merkezi ayd nln oluaca n, yol fark /E
oldu unda karanl k olutaca n vurgulam tr. Ancak tek yar kta girimde yol fark
hem sfr hem de/EoIdu unda merkezi ayd nl k olaca n ve merkezi ayd nl k

saca n bu nedenle der sacaklara gore geniolaca n belirtmitir. Bu
ac klamalar n timand @encileri soru — yan t tekni ile konu malara kat | mlar n

sa layarak gercekldirmi tir.

O retmen, orencilerin gozlemleri sonucunda ortaya ¢ kard klakinci
farkll  ag klayarak bu konuda ne dinduklerini sormutur. O rencilere yeniden 4
dakikal k sure verilerek, onlardan tarhalar ve grup fikirlerini ac¢ klamalar
istenmitir. O retmen gruplar aras nda dodaak tart malara kat Imtr. Grup 3'de

0 retmenin bir 6renci ile yaad diyalog 6nemli olduundan aa da aktar Imtr.

Grup 3: (D7) Hocam tek yar kta k direk kar y goérdi inden dolay olabilir mi?
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O retmen: Nas | yani?

Grup 3: Mesela ortaya gelen k kar ya direk vuruyordur. Oras daha parlak
oluyordur.

O retmen: Ortadaki ayd nl k sacabu ekilde ag kl yorsun, peki karanl klar nas |
ac klars n?

Grup 3: Onlar da ite bu kuvvetlendirme, sénimleme gmile ag klar z.

O retmen: Giriimi yapan k nerede, k direk kar ya vurur demedin mi?

Grup 3: O da mesela yarn u¢ klar. Ortadakiler deil, onlar direk kar ya

vuruyor.

Gruptan son olarak al nan yant bu yénde olmasé dencinin sdyledikleri
onem ta maktad r. Orenci hibrit modele dau kaym tr. O retmen gruptan bu
yant alamasa da D7'nin yant tahtaya yazkn. Bu yantn tart Imas
boluminde 6retmen, D7'nin fikirleri hakk nda &encilerin ne duindd Gnu
sormutur. Daha sonra snfa cift yarkta gim deseninde ne goéruldi
sorulmutur. O renciler hep bir azdan ayn genlikte ayd nl k — karanl k sacaklar

gordukleriniz soylemtir. Bunun lzerine dcetmen aa daki a¢ klamay yapmtr.

O retmen: Eer D7'nin dedii gercekleseydi, cift yar kta da iki tane kal n sacak
gormemiz gerekmez miydiRi yar n ortas kary aydnlatrd, uclarda giriim
yaparlard ve iki tane geniayd nl k sacak ve onlarn yan na dizilmayd nl k —
karanl k sacaklar gorurduk.

D7: Ama hocam cift yar kta Ust tUste gelmiabilir.

O retmen: Ne diyorsunuz olabilir mi boyle biy?

D21: Ust uste gelse de en az bir gegizgi gozlerdik bence, o yizden cift yar kta da
en az bir kal n ¢izgi olwrdu.

O retmen: Ama olunad .

D21: Kesinlikle olumad .

O retmen: Bu fikir sanki bu olay a¢ klamakta yeterkal yor gibi geldi bana.

Bu 06 renci fikri, Ambrose ve ark (1999)'n n yapt klaralg mada da kendini
gostermektedir. Onemli bulundundan aktar Imt r. Ancak D7 ile ayn grupta olan

0 rencilerden doru yantn al nd da burada belirtiimelidir.
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Grup 3: (D3) Anlatrken kulland nz sunularda oldw gibi merkezi ayd nl k
sacaktan itibaren gittikce parlakl k azal yor. Bmnnedeni, yar n her defas nda
daha kucuk bir boéliumdnin bir birini kuvvetlendirkereayd nl k oluturmas .

(Bilimsel olarak tam doru yan t vermitir)

Grup 4: (D1) Ayd nlanma iddetine bal olabilir mi? Uzaklatk¢ca a¢ art yor.
Kosinds azal yor. (Ayd nlanmaddeti n normalle yapt ac nn kosinusu ile

orant 1 d r ve Grup 4’n verdi do ru bir yan ttr)

Grup 1 ve 2 den yant al namaitr. Bu andan itibaren @detmen yan tlar

- 1"IIL.e/'._h“\“--_-o-"""_.'_"""'--._ — ___:" ".".I:i-x:

ekil 4.16: Tek yar kta k iddetinin, yol fark na ba de i im grafi i

O retmenin bilgisayar sunumunda kulland klar na bingk ekil 4.16'da
goriilmektedir. Oretmen Huygens Prensibinin tek yar kta gine uygulanmas
aamalarn hatrlatmtr. Grup 3’Un yantnn dau oldu unu, merkezi ayd nl k
sacaktan itibaren uclara do gidildikce yar n daha az bir boliminin perdeyi
ayd nlatacan vurgulam tr. Ayn zamanda ayd nl k sacaklar n parlakl khan
merkezden uclara dau gittikce azalmas nn bir nedeni olarak da ayahnha
iddetinin uzakl kla azalmas n gostertm. Ayr ca Grup 4'Un yantnn da dou
oldu unu merkezden uclara da gidildikge n yuzeyin normali ile yapaca
acnn blylyecani dolaysyla ayd nlanma iddetinin azalacan belirtmi tir.

O retmen ders sonu yakleken, 6 rencilerinden gunliklerine bugiin @ndiklerini
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muhakkak yazmalarn istentir. Bdylelikle Gg¢lnct bolumun ilk dersi sonra

ermi tir.

Ders 2

Uctincti béluimin ikinci dersi blad nda 6 retmen, 6rencilere, bilgisayar

sunusu yard m yla sorular yoneltmie 2 dakikal k bir stire verntir. Bu sorular:

Camda kendimizi gérmemizin nedeni nedir?

Bir su birikintisine bakt m zda kendimizi gérme nedenimiz nedir?

Denizin mavi gérulmesindeki neden nedir?

O renciler aralarnda tarm lar ve 6retmen yantlar almtr. Tim
gruplardan  n yuzeyden yans ma yapacdikri ortaya ¢ km tr. O renciler cam
Uzerinde goruntt olwmunu diz aynada goruntt alumu eklinde a¢ klamlard r.
O retmen 6n gorimelerde olduu gibi, az youndan ¢ok youn ortama geldinde
geometrik optik kurallar na gére yans man n olantayan , ancak  n normale
yaklaarak krlmas gerektinin altn c¢izmitir. Celi kili olay n verilmesi ile
birlikte 6 rencilere 1 dakika sure daha verilmve bir grup karar ¢ karmalar

istenmi tir.

Grup 2, yans man n olmas gerelti sdylemi ancak, dretmenin ortaya
atm oldu u celikili olay a¢ klayamamtr. Di er gruplar ise olaya bir ¢6zim
getirememitir. O retmen tartmay keserek yay dalgalarn hatrlamalarn
istemi tir. O rencilere hafif yaydan ar yaya gelen bir atman n ve ayaydan hafif
yaya gonderilen atmann nas| davranacsorulmutur. ki 6 renciden bu iki
durumu tahtada gostermeleri icin yard m istenimi O retmen “size bu durumu
neden hat rlatm olabiliim” diye sormu ve 6 rencilerden sonuca ulaalar n

beklemi tir.

Grup 2'deki D5 drencisi hafif yaydan ar yaya geldiinde atman n yans ma
ve iletim yapt n nda boyle davranabilecmi belirtmi tir. Birka¢ 0 rencinin

bu srada fikri benimsediklerini gostermek icin laan sallad klar gdzlenmiir.
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O retmen “arkadan z n fikrine kat | yor musunuz” sorusunu yoneltmi. S n fta
bircok 6 renci D5’in sdylediklerini onaylamtr. Alternatif bir fikir ¢ kmay nca
0 retmen bilimsel goriii tan trm tr. | naz youn ortamdan ¢ok yain ortama
gecerken de bir miktar n n yans ma yapang bu olay ancak n dalga modelinin
ac klayabileceini vurgulanm tr. Geometrik optik bilgileri ile a¢ klanamayacak

durum olduu da ayr ca belirtilmtir.

Dersteki ikinci etkinlikte 6éretmen, icince s v sabun bulunan cam kab snfn
ortas na koymu ve metal halkalar &encilere datm tr. O rencilerden, sv
sabunu kullanarak kopuk elde etmelerini ve sondss buna krmz k ile
bakmalar n istemtir. O rencilere deneyi yapmak ve gozlemlerini onlerinde
bulunan ka tlara yazmak icin 5 dakika stire vertm. O renciler deneyi yaparken
0 retmen gruplar aras nda dad@mak gozlemlere kat Imtr. Gruplar n her birinden
bir 0 renci car larak, gruplar n uzlarak kaydettikleri ekilleri tahtaya cizmeleri
istenmitir. Gruplar n cizimlerinin bilimsel olarak dou oldu u ortaya ¢ kmtr.

ekil 41’de gruplar n verdi yan tlar gorilmektedir.

ekil 4.17.(a): Grup 1’e ait ¢izim

Hpbk  Saerinda chdmhla
dig.ron ik t:!?:'_ll -
Al mdsior,

ekil 4.17.(b): Grup 2’ye ait ¢izim
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ekil 4.17.(c): Grup 3’e ait ¢izim

ekil 4.17.(d): Grup 4’e ait ¢izim

Bu cal madan sonra @encilere bilgisayar sunusu yard m yla bilimselrala
gormeleri gereken desen gosteriltini O rencilere kendilerinin cizdikleri ile
bilimsel olarak goérmeleri gereken aras nda bir falkp olmad sorulmutur.
O rencilerin kaydettikleri ekillerin bilimsel olarak gérmelerin gerekenle ayn
oldu u gozlenmitir. O retmen 2 dakikal k bir siire daha vererekeicilerden bu

olay ac¢ klamalar n istemiir.

Grup 2 ve 3 ayd nlk — karanl k sagaklar n @hbilmesi igin giriimin art
oldu unu ancak olaya tam olarak bir a¢ klama getiremedik belirtmi lerdir.
O rencilerde ayd nlk — karanl k sacaklar icin “gimdir’ ac¢ klamas n yapma
durumu ilk defa belirgin bir ekilde gozlenmitir. O retmen, olay tam olarak
a¢ klamakta zorlanan @encilere bir ipucu vermiir. O rencilere “su birikintisinin
Uzerinde kendimizi nas| gortuyorduk?e€klinde bir soru sorarak n fark bir
saydam ortam ylzeyine geldide hem yans ma yapacahem de krlmaya
u rayaca nn hatrlanmas n sdaam tr. O renciler bu sorunun arkas ndan, n
hem yans ma hem de krlma o6zeitin kullanlaca n anlam g6zikmdulerdir.

Ancak bir sessizlik olmu 6 renciler ne yapacaklar n bilemeyen bir tav r igeri
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girmi lerdir. O retmen ipucunu biraz daha gdaterek, ekil 4.18'de gorilen
cizimi yapm ve 0 rencilerine n kopukte izleyecd yolu gostermelerini

istemi tir.

Tepe

AN

Zar Zar

(a) (b)

ekil 4.18: Oretmenin, Grencilerine ince zarda gifmi ag klamalar na yard mc
olmak amac ile verdi ipucunu gdsterenrekil

O retmen ekil 4.18.(a)’da gorilen zar Gizerine birkk di rmii ve bu  n
izleyecei yolu 6 rencilerin cizmelerini istemtir. Gruplar dolaarak cizimlere
yard mc olmutur. Gruplar ¢izimi tamamlad ktan sonra “gelen n tepe olduunu
di Unln ve yans yan ve krlan nlarn tepe mi yoksa cukur mu olduna karar
verin” ifadesini kullanmtr ( ekil 4.18.(b)). Oretmen yine gruplar dolarak
0 renciler aras tartmalara katlmtr. Onlara gerektinde cizimleri konusunda
yard mc olmutur. Cal ma sonunda Gencilerden biri ile birlikte tahta dou ¢izim
( ekil 4.19) yapIm tr. Bu ¢izim yap | rken az yaun ortamdan ¢ok yain ortama

gelen ki igin, hafif yaydan ar yaya gelen bir dalga benzetmesi yap Im.

ekil 4.19: Tepe olarak gelen n zar icindeki ilerleyii
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O retmen Orencilerine yeniden bir dakikal k sure vererek, ayi —
karanl k sagaklar ag¢ klamalar n isterm.

Grupl: (D10) Tepe ve cukurlar sénumliyor olabiling.

Grup 2: (D12) Ustteki tepe ve gukurun bir birinirgiimlemesinden kaynaklanabilir
mi?

Grup 2: (D5) Bende kat | yorum, altta da tepe vedéist Giste gelir ve ayd nl k olur.

Grup 1 ve Grup 2'den gelen gokerden sonra, Grup 3 ve Grup 4'teki
o rencilerin de bu fikirlere kat Id klar gortlmtiir. O rencilerin bu fikrine gore (st
tarafta yaln zca karanlk, alt tarafta yalnzca al# olu mas gerekmektedir.
Oysaki 6 renciler birden fazla ayd nl k ve karanl k sacakmgd lerdir. O rencilere
bu durum sorulmu ve zihinlerinde yeniden bir karme ve organizasyon sireci
balatim tr. O rencilere “metal levhay ac | birkilde tutmam z n nedeni nedir?”
eklinde sorular yoneltmiir. O retmenin buradaki amac zar (képiik) kal m n
giri im deseninin etkileyecéni 6 rencilerine gostermektir. @etmen tart man n
sonunda ekil 4.19'daki 1 — 2 ve 3 — 4 nlar aras ndaki yol fark n n ne olabiledge
sorusunu yoneltmi ve snftan ses ¢kmaynca yol fark nn nas| maca n

ac klamaya bdam tr. I n geldii taraftan bakan go6zlemci icin yol fark nn
2d +/—21, n gectii taraftan bakan gozlemci icin yol fark n 2d oldu unu
belirtmi tir. 1 n geldii taraftan bakan go6zlemci icin yol fark ifadesikde

%Zniceli inin  ekil 4.19'daki 1 numaral n cukur, 2 numaral n tepe

olmas ndan kaynaklandn belirtmi tir. O retmen, 6rencilerinden bu bilgi ile
birlikte ayd nl k — karanl k sacaklar n zar tzemndlizilimlerini ag¢ klamalar n
istemitir. O rencilere 1 dakikal k tartma siiresi vererek grup cahasn tevik

etmi tir. O rencilerin verdikleri yan tlar & da aktar Im tr.

Grup 1: Yine bu yol fark nn/ ’ya e itleyece iz her halde.
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Grup 2: Yol fark n/ ’ya e it olunca ayd nl k olacak% 'nin tek katlar na eit olunca

karanl k olacak ama bir n geldi i taraftan bakan bir de n gegtii taraftan

bakan gozlemci var. Onlar nas | kullanaca anlamad k.

Grup 3: Yol fark n aydnl k ve karanl klar igcim/ ve n-% / ’ya e itlememiz

laz m.

Grup 4: Grup 3’e kat Id klar n belirtmierdir.

O rencilerin yantlar alnd ktan sonra &@tmen gruplar n soylediklerine
genel olarak eklenecek bieyin kalmad n belirtmi tir. O retmen, 6rencilerinde
katImc olduu bir konuma ortamnda, karanlklar gb6zlemlengie gore
muhakkak giriimden bahsedilmesi gerekini vurgulam , dnceki derslerde oldu
gibi yol fark dalga boyu ilikisinin kurulmas gerektini belirtmi tir. Yol fark n n
dalga boyunun tam katlar naiteoldu u durumlarda ayd nl k, yar m dalga boyunun
tek katlar na at oldu unda karanl k goruleceni belirtmi tir. Grup 2'den D5 ve
Grup 3'den D3 n O retmene geldi ve gectii tarafn nas| kullan lacan
sorumulard r. O retmende bunun iki ayr durum oldunu ve ayr ele al nmas
gerekti ini belirtmi tir. Sonuc olarak d&etmen 0&rencilerine genellemelerin
yap labilmesi i¢in sorular (I n geldii taraftan bakan gtzlemci icin yol fark
neydi?”, “Ayd nl k olmas icin yol fark n n neye #& olmas gerekir?” v.b.) sormaya

balam tr. Sonug olarak; n geldii taraftan bakan gézlemci icid +/—2Z =n/

(n=1, 2, 3,...) ise ayd nl k2d +%: n+% / (n=0,1, 2, 3,...) ise karanl k
olu aca ve n gecti i taraftan bakan goézlemciicigd =n/ (n=0, 1, 2,...) ise
aydnlk, 2d = n-%/ (n =1, 2, 3,...) ise karanlk olaca genellemesine

ula Im tr.
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Ik (A,..)

ekil 4.20: nce zarda ayd nl k — karanl k sacaklar n dizilimi

4.2.1.4 BOlum 4

Bu boéliumde ince zarn beyazkla ayd nlatimas, n hava kamas nda
giri imin a¢ klanmas ve hava kamas n n beyakla ayd nlat Imas gibi konulara

yer verilmi tir.

O retim Oncesi Haz rl k

O retim éncesinde, onceki bolumlerde ki materyallgram nda hava kamas
dizenei hazrlanmtr. Hava kamas dizen@in haz rlan ekil 4.21'de
gorulmektedir. Ayr ca drencilerin deneylerde kullanmalar icin karbon kiar

edinilmi tir.
Sac Teli
Cam Levha T ¢

AN

3cmr

20 cnr
ekil 4.21: Hava kamas dizene

4. b6lume ait 6renci kazan mlar & da aktarIm tr.

nce zar n beyaz kla ayd nlat Imas sonucunda zar ylizeyinin ren&t@ini
ifade eder.
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Beyaz kla ayd nlat lan zar yuzeyinde renklerin farkl rzkal nl klar nda
olu aca n ve bunun yol fark — dalga boyu kisinden kaynaklanacan
ifade eder.

Hava kamas nda giiimi a¢ klar ve yol fark n n nas | al nacan ac klar.
Hava kamas n n beyaz kla ayd nlat Id nda renkli gérileceni ifade eder

ve bu olay ac klar.

Ders 1

O retmen bu etkinliin ba lang ¢ nda 6rencilerine ince zarda gifm konusu
hakk nda hatrlad klarn  sormtur. O rencilere tartma ortam igerisinde
0 rendiklerini hat rlama frsat verntir. Daha sonra Getmen, bu bolime kadar
krmz kkullanld n belirtmi, beyaz k kullan Isayd ne olacan sormutur.

O renciler, filtre kullanmadan k kayna ndan gelen nlar kopik uzerine
di urmek Uzere tevik edilmi tir. O retmen Grencilerine 4 dakika slre vererek

onlardan g6zlemlerini kaydetmelerini istetim.

Grup 1: Renkli gorduk. Renkler diziltir s ra s ra.

Grup2: Krm z sar yeil sralanm lard . Aralarda karanl k yerler de vard .

Grup 3: Bizde renkli gorduk, alt alta s ralannrenkler gérdik.

Grup 4: Arkadalara kat | yoruz.

O retmen: Grup 2'den farkl bir fikir geldi, karanl lyerler de vard diyorlar ne

dU Gndyorsunuz?

O retmen orencileri bu konuda gozlem yapmak Uzere tekrar gene
dizeneine yonlendirmi ve gruplar yeniden gozlem yaparak Grup 2 ile agmuca
ulam lardr. O retmen kopuin renkli gériilmesi olay n n nas | a¢ klanabilete

sormu ve 0 rencilere yeniden sire verrtir.

Sure sonunda yan tlar al nmve tart Im tr. Bu yantlardan Grup 2 ve
Grup 3’Un yan tlar bilimsel gorié en yak n durumdad r. Bu gruplar, renklenme

olay n renklerin farkl dalga boylar na sahip oleraile a¢ klam lard r. Grup 1 ve
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Grup 4'den de n krlarak renklerine ayr Imas fikrini iceren gadlar gelmitir
(Bu yanlglar Grup 4'deki drencilerden D1'de d&etim sonras nda da srarla
savunulmutur). O retmen burada n cam prizmadan gegiriimesi ve perdeye
du Urdlmesi olay n tahtaya cizmir. nce zarda girim deneyini tekrarlayarak
karanl k sacaklar bir kez daha gostemni Prizma modelinin sabun kopiinin
renklenmesi olay nda gecersiz oldunu, ¢iinkd prizma modelinin karanl k sagaklar
ac klayamayacan belirtmi tir. Bu ac¢ klamalar s ras nda,ekil 4.22’deki slayt

kullanm tr.

ekil 4.22: nce zar n beyaz kla ayd nlat Imas durumu

gr f!

O rencilere karanl k sacaklarn tepe — cukur bozu@i ini sonucunda
olu abilecei belirtilmi tir. O rencilere, ekil 4.22yi kullanarak zar kal nl nn
gittikce artt n belirtmi ve zar kalnl n artmasnn hangi fiziksel niceli
de i tirece i sorulmutur. Zar kal nl nn artmas n n yol fark n etkileyeceve yol
fark n n her defas nda farkl renklerin dalga boylan tam katlar na et olaca
vurgulanm tr. Bundan dolay her rengin aydnlk sagan farkl zar
kal nl klar nda oluaca belirtiimi tir. Bu ag¢ klaman n ard ndan tenciler, Ek G'de
gorulen cal ma sorular na yonlendirilmtir. Ik iki sorunun ¢6zumu yap Im ve

gunltklerin yaz Imas konusu hat rlat Inor.

Dersin ikinci etkinliinde O rencilere hava kamas n duzeneverilmi ,
krmz ve mor k alt ndan bu dizene bakmalar ve gorduklerini 6nlerindeki grup
ka tlar na kaydetmeleri istenmtir. O rencilere 4 dakika slre verilntir. Bu
surenin sonunda her gruptan birrénci ca r larak gordiklerini tahtaya cizmeleri
istenmitir. O retmen 6rencilerinin doru ekilleri gordiiklerini anlad ktan sonra,

bilimsel olarak gérmeleri gereken deseni bilgisag@nusu yard m yla gostermir.
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0.K 1.K 2.K 3K

ekil 4.23: Hava kamas nda giim

O retmen Grencilerine yeniden sure vernbu deseni nas | a¢ klayacaklar n
sormutur. Tum gruplar bu kez ince zarda gim konusundan hat rlad klar ile bir
tepe olarak cam levhan n Gizerine gondermeyi edtdbilmilerdir. O retmen
gruplar aras nda dolarak tart malara katIlm o6neriler sunmuur. Tam gruplar
giri im olay n uygulayacaklar konusunda fikir birligerisinde olmulard r. Ancak
n hava kamas nda ilerleyihakk nda net bir ¢cozim getiremenerdir. Grup
2'den D5 drencisi, cam Uzerine tepe olarak gonderilen n yans maya ve
krimaya urayaca ve bu klarn giri im yapabileceini tahmin etmitir.
O rencilere D5'in fikirlerine kat | p kat Imad klarsorulmutur. O rencilerin gou
bu fikri benimsediklerini belirtmierdir. O retmen bunun Gzerine bilimsel olarak

giri imi a¢ klamak icin D5’in ileri strdli yontemin kullan lacan belirtmi tir.

Ders 2

ekil 4.24: Hava kamas nda gimin n dalga modeli ile a¢ klanmas
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O retmen ekil 4.24'deki sunuyu kullanarak cam levha uzeriepe olarak
gelen n nas!| bir yol izleyecani 6 rencilerinde katlmyla ag¢klamtr.
O rencilere 1 — 2 nlar arasnda ne kadar yol fark ohca n sormu ve

0 renciler ince zarda gifim konusundaki bilgilerini kullanarak bunu kolaybk
yan tlam lardr. Yol fark nn2d +/Eoldu u belirtilmi , bu fark dalga boyunun tam

katlar na eit oldu unda ayd nl k, yar m dalga boyunun tek katlar ni eldu unda
karanl k gozilkecd © retmen taraf ndan vurgulanmr. O retmen bu srada
ayd nl k — karanl k sacaklar n cam levha Uzeringglmelerinin nedenini sormuve
bu soruya orencilerin kolayl kla yant verdikleri gorulmtiir. O retmen birkag
0 rencinin yorumunu dinlemiir. Ard ndan Ek H'de gorilen ¢cama sorular nda
ikisinin ¢6zumii yap Imtr. O rencilere a¢ klamalar icin Newton Halkalar ilgill
bir arat rma 6devi verilmitir. Bu 6dev Ek I'da gorilmektedir.

Dersin 2.etkinliinde 0 retmen 06rencilerine “hava kamas beyaz kla
ayd nlat | rsa ne olur’ sorusunu yoneltmie 6 rencilerine 4 dakika sire verrtir.
Bu sire icinde ¢rencilerden gorduklerini kaydetmeleri ve gordukieac klamalar
istenmitir. O renciler yine grup ¢almas yapm lar ve 6 retmen onlara rehberlik
etme gorevini Ustlenmiir. O retmen soruyu yonelttinde baz 6rencilerin hemen
(deneyi yapmadan) hava kamas nn renkli gorulecebelirttikleri gozlenmitir.
O retmen 6ncelikle bu @encilerin yan na giderek fikirlerini dinlembnlar bilimsel

goru e ulamalar icin yonlendirmitir.

Grup 3: (D3) Hocam mesela yine artan bey var burada. nce zarda da vard
art yordu. Art k¢a yol fark da ecek ve her defas nda farkl renklerin tam katlar n
e it olacak.

O retmen: Yani nas | birey gérmeyi diiiniiyorsun?

Grup 3: (D3) Yine ince zardaki gibi s ralanacaklaence.

O retmen: Bak bakal m 6yle mi olacak?

O renciler deneyi gerceklgrip, gozlemlerini kaydetmierdir. O retmen
tum gruplar n doru ¢izdi ini gorince tahtaya ¢izim yapt rma ihtiyac duymam.
Grup 2'nin hava kamas duzenede bozulma olmy renkli bolgeler i¢ ice halkalar
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eklinde gorulmutur, 6 retmen yard m ederek hava kamas n duzemeal r hale
getirmi tir. O rencilerden biri bu olaydan etkilenrtir ( leride bulgular béliminde

verilecektir).

O rencilerin olay nas!| ackladklar sorumuve snf tart mas
balatlm tr. nce zarn renklenmesi olay n nr&timinden sonra hava kamas n n
renklenmesi olay n n &etimi cok daha kolay birekilde gercekldirilmi tir. Dersin
kalan k sm nda Ek H'de gorilen caha yapra ndaki kalan iki sorunun ¢6zimu

yap Im tr. Boylelikle Bolim 4 sona ermir.

4.2.1.5B6lum 5

Bu bdlimde ¢bzme gucu, ¢ozulme gibi kavramlar metimi Gzerinde
durulmaktad r. Ayr ca bu konu ile ilgili giincelrigkler tart Imaktad r. BolUmin
sonunda n dalga modeli ile ilgili genel tekrar yap Imase vgunliklerin

de erlendirilmesi ilemi gercekletirilmi tir.

O retim Oncesi Haz rl k

Cozme glcu konusunun s@timinin gercgekletirilebilmesi icin, dncelikle
0 rencilerin kicuk bir delikten k kayna na bakmalar ve krnm desenini

gormeleri gerekmektedir.

Lam Tek ve ¢ift yar kta

kullan lan fant

\

N

\ I k kayna Cozme glicti deneyinde
Cini murekkebi . . kullan lan fan
Toplui neile
ac lan delikle

ekil 4.25: Cbzme gucu konusunurrétiminde yararlan lan dizenek
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Onemli hazrl klardan biri laboratuarda kullanlan k kaynaklar n n
onundeki fantlar n ekil 4.25'deki gibi dei tirilmesidir. O retim 6ncesindeki en
onemli aktivitelerden biri gunliklerin okunarak, nfja kavramalar n ortaya

ckarlmasdr.

5. bélume ait 6renci kazan mlar & da maddeler halinde aktar Imr.
COzme gucu ve ¢ozulme kavramlar n ac klar.

Cozulme olay na ait gunlik hayattan érnekler verir.

Ders 1

O rencilere ekil 4.25'de hazrlanan dizenek veriimive krmz filtre
kullanarak k kayna na bakmalar ve gorduklerini kaydetmeleri isterimi Bu
i lem icin 6 rencilere 4 dakikal k bir sure verilntir. O retmen bu slre igerisinde

gruplar dolaarak tart malara kat Imtr.

Stre sonunda dencilerin gizdikleri ekiller tart Im tr. O rencilerin tima
ic ice halkalar eklinde krm z — siyah bolgeler gordiklerini bédmi lerdir. Bu
olay ac klamak icin drencilere yeniden 2 dakikal k sire verilti. Grup 2 deki

0 renciler ile 6 retmen aras nda gecen diyaloglaa ada aktar Im tr.

Grup 2: (D11) Halkalar eklindeler, k rm z — siyah bdlgeler var.

O retmen: Nas | a¢ klanabilir bu olay?

Grup 2: (D11) Delik var sadece. Tek yar k olabganki. Onun gibi.

O retmen: Nas | benzetebiliriz peki?

Grup 2: (D5) Huygens Prensibi gibi hocam. Deliktéler noktay kaynak gibi
dd anariz.

O retmen: K rm z — siyah bélgeleri nas | a¢ klars n?

Grup 2: (D5) Bu kaynaklar n girimi ile. Yine tepe — tepe ayd nl k olur mesela.

O rencilerin yan tlar al nd ktan sonra, tarha ortam bdatIm ve olay n

tek yar kta giriimden (k r n mdan) kaynakland bilimsel bilgisitan trim tr. Bu
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deneyin iki kaynakla yapIld durum bilgisayar sunusu ile gosteriimve cok
uzaktaki iki kayna n goruntulerinin bir birine karabilecei belirtilmi tir. Bu
durumdaki kaynaklara ¢ozulmemkaynaklar denildii belirtilmi tir. Bu srada
0 retmen uzaktan gelen araban n farlar n n tek gosile cok uzaktaki iki y Id za
duyarl bir teleskop ile bak Imazsa bu iki yId ztek gozukebilecekleri drneklerini
vermi tir. Daha sonra da ne kadar uzakta da olsa bylki ay rt eden teleskopun
“cozme giicu” ozelliinin fazla olduunu belirtmitir. O renciler burada fotaaf
makinalar orneini vermi lerdir. Onlarda da ¢6zunurluk 6zellioldu u séylemitir.
O retmen ayn durumun gecerli oldunu, bir foto raf makinas n n iki noktay bir
birinden ay rma 6zellinin “¢ozme giici” olduunu belirtmitir. O retmen aa da

slaytlar 6rneklenen sunuyu kullanarak konuyu detmni tir.

(@) (b)

ekil 4.26: (a) Cozulmemi durumdaki kaynaklar, (b) c¢dzulmudurumdaki
kaynaklar

O retmen ekil 4.26'daki ekilleri kullanarak iki y Id z n gorintilerinin nds
kar abildi i konusunu acmaya cam tr. Cozulme snr kavram ndan
bahsetmitir. Bilimsel olarak merkezi ayd nl k sacaklar dgr nda c6zilme olay
gerceklemektedir. Oretmen o6rencilerine “dyle ise c¢6ziulme snrn bilimsel
olarak nas | ifade ederiz” sorusunu yoneltini Birinci kayna n merkezi ayd nl k
saca ile ikinci kayna n 1.karanl k saga ¢ak t nda ¢6zilmenin gergeklece i
vurgulanm tr. O rencilerle soru yant tekni kullanarak, tek yar kta 1.karanl k

sacak icin yol fark 1, matematiksel yol farkwsing’ya e itlenmi tir. Buradan

- X ./
¢cozllme art olanf3 — ba ntsnaulalm tr.
W
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Ders 2

O rencilerin bu durumu ginlik hayatla daha iyi tat rabilmeleri igin
0 retmen ekil 4.27'deki sunuyu gostermie insan goézunin ¢ozunurli Gzerine

tart ma balatm tr.

L 5 L’
(X=L.® wveya X'=L’.0)

bcl, yaklagik clarak

A mm'lik mesafe
ekil 4.27: nsan g6zunin ¢cbézme guct ile ilgili sunu

O rencilere 6rendikleri bilgileri yeni durumlara uyarlama f rsaerilmi ve
0 renciler Ek 'de gorulen sorulara yonlendirilmtir. Sorular n ¢dzimu igin her
0 renciye 1 dakika, grup arkadar ile tart mas icin yine 1 dakika sire verilntr.
Sire sonunda her gruptan birrénciden yan t dinlenmive bir 6 renciden tahtada

¢6zUmU yapmas istenntir.

Dersin geri kalan boliminde @tmen h zl tur tekniini kullanm tr. Her
0 renci tum d&renilenler ile ilgili bir cimle séylemive bu sbdylenen cumleler
tukeninceye kadar devam ettim. Ayr ca 06 rencilerin deinmeyi unuttuu baz
noktalar Gretmen tarafndan hatrlatlmr. Ayrca Oretmen baz detim
oncesindeki on fikirlerin (cukur — cukur karanl kuogibi) de i im sireclerinden s6z
etmi tir. Gunluklerde goze carpan 6nemli eksikler Uzée durulmutur. Ayr ca
0 rencilerin derse bak acklar Uzerinde konwlmutur. Aa da ©renci

gunliklerinden baz lar 6rneklenntr.
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ekil 4.28: Deney grubu d@encilerinden D2'nin orendikleri ile ilgili ginlu tne
yazd klar
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ekil 4.29: Deney grubu @encilerinden D5’in guinlitinden ¢ kan bir 6zet

Deney grubu &rencilerinin timu, derse karolumlu hisler beslediklerini
belirtmi lerdir. O renciler yaplan deneylerin, tamnalarnn 6renmelerini
kolaylatrd n belirtmi lerdir. O retmenin kendilerine rehber olmasnn ve
kendilerinin 6n plana ¢ kmas nn onlar nn ddme ve yorum yapma o6zelliklerini
artrd n belirtmi lerdir. ekil 4.29'da D5'in 4. ders ile ilgili yorumuna
bakIld nda, kendisini artk yorum yapma bak m ndan dahglig hissettiini
sOylemitir. K sacas deney grubu gencileri 6 retimi be enmi go6zikmektedirler.

Ancak D5’in gunli inde goruldut gibi son derste @enciler s kIlm olduklar n
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gosteren tav rlar sergilenterdir. Bu durumu da ekil 4.29'de goraldui gibi s nav

sistemine bdam lardr.

4.2.2 Kontrol Grubuna Uygulanan O retim

Tablo 4.2’de gortlen konular n getimi, yine ayn tabloda gérilen sirelerde
gercekletirilmi tir. Kontrol grubu ile deney grubu tetimi aras nda Getimde
I lenen temalar bak m ndan bir fark otbmam tr. Ancak etkinliklerin sureleri
bak m ndan farkl | klar bulunmaktad r. Kontrol dmu 6 retiminde yap land rmac
yakla ma uygun 6renci merkezli etkinliklere yer verilmemi® retmen merkezli
0 retim stratejileri, yontem ve teknikleri kullan Imir. Konular diz anlatm
eklinde Oretmen taraf ndan sunulmutimevar mc bir yaklam uygulanmtr.
Ancak deney grubunda gercekidglen her deney kontrol gruplar nda da yap Ibr.
O retmen deneyi gerceklirmi , 6 renciler s ra ile deneye bakrar ve 6 retmen
do rudan deneydeki fiziksel gergea¢ klamaya bdam tr. Ayr ca deney grubunda
kullan lan cal ma yapraklar, kontrol grubuna da 6dev olarak warilbazen de
0 retmen taraf ndan ders iginde soru ¢6zUmu yap Ingia yard mc materyal
olarak kullan Im tr. Kontrol grubu dretiminin deney grubuna gore farkl yanlar,
dersin snf ortam nda lenmesi, projeksiyon aletinin kullan Imamas , rétmen
merkezli olmasdr. Ksacas kontrol grubu réncileri deneyleri izlemler,
0 retmenin ag klamalarn ve yapt soru c¢o6zimlerini anlamaya c¢ah lardr.

Deney grubuna gore éenciler oldukga pasif bir rol Gstlenrferdir.
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5. BULGULAR VE YORUMLAR

Aratrmann bu béliminde 6rnekleme uygulanan U¢ favidri toplama
arac ndan elde edilen bulgular verilmektedir. Meplama araclar ndan elde edilen
bulgular iki ana bd k alt nda incelenmitir. Ik olarak haz r bulunduk testinden
elde edilen bulgular, ikinci olarak da kavramsdhama testinden elde edilen bulgular
verilmi tir. On ve son test olarak uygulannkavramsal anlama testine ait bulgular
bolumu icerisinde 6n ve son gonielere ait bulgular ve dokiman analizine ait

bulgular bulunmaktad r.

5.1 Haz r Bulunu luk Testinden Elde Edinilen Bulgular

Kontrol ve deney gruplar n n bikel seviyeleri aras nda anlaml bir fark olup
olmad n ortaya ¢ karmak amac yla olurulan 24 soruluk haz r bulunuk testine
ait bulgular bu bélimde a¢ klanmaktad r.

Her iki gruptaki 6rencilerin doru yantlar 1 ve yanllar 0 olarak
puanlanm ve 24 soru Uzerinden tencilerin baar puanlar ortaya ¢ kar Intr.
Bu baar puanlar SPSS 12 paket program na girilerekkidiz t-testi yap Imtr.

Yap lan t-testi sonuglar n Tablo 5.1'de gorulmekted

Tablo 5.1 Kontrol ve Deney Grubu €ncilerinin Baar Testindeki
Do rular na li kin Bulgular

O renci O renci Aritmetik Standart Serbestlik t Anlaml | k
Gruplar Say s Ortalama | Sapma (ss)| Derecesi (sd) de eri Duzeyi (p)
poney 21 16,95 3,55

38 0,634 0,530
Kontrol 20 16,25 3,53
Grubu
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%95 guven aral icin bulunan p deeri p=0,530 bulunmuve bu deer
0,05’den buyuk oldw icgin iki grup aras nda anlaml bir fark olmad ortaya
¢ckm tr. Ancak parametrik testlerde drneklemdeki gangh bulunan ki say nn
en az 30 olmas gerekmektedir [45]. Kisaynsn 30'un altndan oldu
durumlarda parametrik testlerin kullan labilmesinig renci puanlar nn normal
da Im gostermesi gerekmektedir. €@nci puanlarnn normal ddm gosterip
gostermediinin anla labilmesi icin “skewness” ve “kurtosis” derlerine
bakIm tr. Bu deerler yine SPSS paket program nda bulunme Tablo 5.2'de
aktarIm tr.

Tablo 5.2: Gruplara ait Skewness ve Kurtosisatkeri

O renci Gruplar Skewness Kurtosis
Deney Grubu -0,824 0,148
Kontrol Grubu -0,800 0,995

Puanlar n normal dd m gostermesi icin Skewness ve Kurtosis eléerinin -
1 ile +1 aras nda ¢ kmas gerekmektedir. Tablodek sonuclar iki gruba ait
puanlar n normal dal m gdsterdi ini ortaya koymaktad r. Puanlar n normal dan
gosterdiinin daha guvenilir bir ekilde ortaya konulabilmesi icin normallik analizi
(Kolmogorov — Smirnov Testi) yap Intr. Test sonunda anlaml | k dizeyi her iki
grup icin de p=0,200 olarak bulunnur. Bu deer 0,05'den buyuk bir der
oldu undan her iki gruba ait puanlar n normal dan gosterdii anla Imaktad r.
Sonuc¢ olarak; deney ve kontrol gruplar aras nda rhaulunuluk testi baar

puanlar bak m ndan anlaml bir fark bulunmamaktad

Parametrik t-testinin, parametrik olmayan istdtsstl analizlerdeki karl
Mann-Whitney U testidir. ki grubun haz r bulunduk testindeki baar puanlar
SPSS program na girilmiparametrik olmayan testlerden Man-Whitney U testi
uygulanm tr. Bu test sonucunda p anlaml |k dizeyi e 0,52 bulunmuur. Bu
de er 0,05'den biuylk oldwndan iki grup aras da anlaml bir fark olmad

sonucuna ulalm tr.
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5.2 Kavramsal Anlama Testine li kin Bulgular

Bu bdlimde 6n ve son test olarak uygulanan kavrheasiama testine ait
bulgular yer almaktadr. Kavramsal anlama testiraitaya ¢ kar lan verileri
desteklemesi amac yla 6n ve son ganélerden elde edilen bulgular aktar Imaktad r.
Kavramsal anlama testindeki yedi soruya ait bulgtdk tek incelenmierdir.

5.2.1 Kavramsal Anlama Testindeki 1.Soruya Ait Bulglar

Kavramsal anlama testinin birinci sorusu daha oOecéelirtildi i gibi
0 rencilerin tek yar kta girim ile ilgili kavramsal anlamalarn ararmaktad r.
Verilerin Analizi béliminde ag kland gibi 6 rencilerin yantlar kategorize

edilmi ve Tablo 5.3 oluurulmu tur.

Tablo 5.3: Orencilerin 1. soruya verdikleri yan tlar n analansiclar

KONTROL
DENEY GRUBU
GRUBU
YANIT TURLER
o PO OnTest | Sontest || OnTest | Son Test
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yan tlar n (%) n (%) n (%) n (%)
1. Bilimsel Olarak Tam Do ru
“Bu olay n dalga Ozellii gdstermesinin bi
sonucudur. Huygens prensibine gore yarher noktas
kaynak gibi davranr. Bu kaynaktan ¢kan k
dalgalar n n giriimi sonucunda bu desen olu. Perde| 0 4 0 2
Uzerinde k dalgalarnn birbirini kuvvetlendirdi (19,04) (10,00)
(T+T, C+C) noktalar ayd nlk, sénimledi yerler
(T+C) karanl k gozikr.
2. Bilimsel Olarak K smen Do ru Yan tlar
“l  n dalga modeli ile a¢klanr, tanecik modeli i
ac klanamaz”
“l k dalgalar giriim yaparlar, T+T ve C+C ayd nl K
T+C karanl k olur” 0 42985 0 40800
“Yark genili i azalnca/ > w olur, k dalgalar (42,85) (40,00)
giri im yaparlar. Tek yar kta girim olur. T+ T ve C+C
ayd nl k, T+C karanl k olur”
0 13 0 10
Ara Toplam 1 (61,90) (50,00)
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yan tlar
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Tablo 5.3’Un devam

1.1 nDalga Modeli Fikrini ¢eren Yan tlar
“l k kayna ile perde aras ndaki uzakl k artt k¢ca
desenler kaybolur, aradaki uzakl k azald k¢a aykl nl 5 6 6
karanl k sagaklar olwr”
k su dalgalar nda oldw gibi k r n ma urar, tepe ve (19.04) | (23.80) (30,00) | (30.00)
cukurlar oluur”
2. Olaylar Geometrik Optikle A¢ klayan Yan tlar
n krimas ile ayd nl k karanl k bélgeler olur”
“Aral k kapand k¢a k kar ya daha az gecer, ayd nl 0 4 0
azal r, karanl k artar” (20,00)
3. Hibrit Yan tlar
‘I n tanecik modelinden dolay, yar kta birden fa
nokta kaynak varm gibi du Gnalar.”
“Aral k kicglldikge yar n uglar ayr iki kaynak gibi 3 1 4
davran r, giriim olur.” (14,28) (5,00) | (20,00)
“I n yarktan gecip ayd nlatt yer genitir. Di er
yerlerde ise T+T ve C+C ayd nl k, T+C karanl k olur.’
4. Sezgisel yan tlar
“I k perdeye homojen olarak démaz” 0 0 0
“ k baz bolgelere ulanam olabilir” (14,28)
“l k surekli yanmaz, yan p séner”
Ara Toplam 2 8 11 10
(33.33) || (38,09) || (55.00) [| (50.00)
C. Kodlanamaz Yan tlar 0 8 0
(4.76) (40.00)
D.Yantsz 0 1 0
(61,90) (5,00)
TOPLAM 21 20 20
(100) (100) (100) (100)
DEMEY GRUBU AT SORLH
) KONTROL GRUBL KAT SORL
KATEGOR
! KATEGORI
&1 | & .
""""""""" T al !
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ekil 5.1: Deney ve kontrol grubu encilerinin 1. soruya ait fikirlerinin gelmi
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ekil 5.1 daha once yontem bdlumuinde belirtilgjibi Tablo 5.3'Un a¢ I m
olarak dudnulebilir. ekil 5.1'de duey eksen kategorileri, yatay eksen de test tlirinu

gostermektedir.

Kavramsal anlama testinin birinci sorusu,réncilerin tek yar kta girim
konusundaki kavramsal anlamalar n a&raaktad r. Soruya verilen yan tlar n tam
do ru olabilmesi icin;  n dalga karakterinin, Huygens Prensibi'nin, girin ve

yap ¢ ve bozucu girimin belirtiimesi art kabul edilmitir.

5.2.1.1 On Testten Elde Edilen Bulgular

On testte, deney ve kontrol gruplar nda soruyarisiél olarak edilebilir yan t

veren 0 renci bulunmamaktad r.

Deney grubunun yakl&k % 19'u soruya n dalga modeli fikrini iceren
ancak bilimsel olarak kabul edilemeyen yan tlamwelerdir. Soruya bu kategoride
yant veren deney grubu gncilerinden gérime yap lanlara ait baz diyaloglar

a a da verilmi tir.

Ara trmac: imdi bir k kayna mz vard. Oniine bir aral k koymiuk ve perde
Uzerinde bir ayd nl k leke olmu tu. Bunu zaten optikten hat rl yoruz.

D2: Evet.

Aratrmac: Balyorum aral daraltmaya. Bir bak yorum, araln belli bir
de erinden sonra perde lzerinde ayd nl k karanl k gergolu mu. Bu olay nas |
ac klarsnz diye sormaum. “I  n krnmndan dolay aydnlk ve karanlk
sacaklar oluur” eklinde yan tlams n z. Ne demektir nkrnm?

D2: I nkrnm belli bir aral ktan sonra art k, meseldalgalarda da oluyor bu
sadece kta deil. Zaten bu da dalga modeline benziyor biraz. Igaéarda da
oldu u gibi belli bir aral ktan sonra dalgalar, ayd nl karanl k sacaklar olwr
mesela orada. Burada da n dalgalanmas olay var.

Aratrmac: | ndalgalanmas ... Peki ayd nl k karanl k bolgelealu ma sebebi

nedir?
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D2: Aydnlk karanlk bdlgelerin oluma sebebi...Tam bilmiyorum. Tam
ac klayam yorum.

Ara t rmac : Ne oluyor olabilir mesela D2?

D2: Ac¢ kl k azald k¢a, oradan gecennlar n yonleri, i leyi leri yani gidi taraflar
de i iyor olabilir. 1 n krlmas, da Imas olarak diaunebiliriz. 1 k geliyor
aral ktan gecip dalyor. Belli bolgelere k geliyor, belli bolgelere k gelmiyor.

Bu yuzden olabilir. Buekilde dalgalanmalar olwyor.

D2 onceden katld kurs ya da okul detmeninin uygulad 0 retimden
dolay dalga modeli fikrine sahiptir. Ancak tekryaa giri im olay n net bir ekilde
ac klayamamaktad r. Kendisine ayd nl k — karard&caklar n nas | olabilecei
soruldu unda, yar ktan gecen nlar n yonlerinin, ileyi lerinin dei ebilece ini,

n da laca n ve perde Uzerindeki belli noktalara n gelip belli noktalara
gelmeyeceini ifade etmitir. On testte vermioldu u yant dalga modeli fikrini
icermi olsa da D2'nin bu séylemlerine inanmadasl nda olay geometrik optik

bilgileri ile ac klad ortaya ¢km tr.

Aratrmac: imdi o zaman birinci soru ile b&ayal m bir k kayna mz vard .
Oniinde bir engelimiz vard . Optikten hat rlasgn z gibi perde uizerinde bir ayd nl k
leke olumutu. Sonra yar daraltmaya bal yorduk ve yar n 0,4 mm
uzakl ndan sonra bir bak yoruz perde Uzerinde ayd nakakl k sacaklar meydana
gelmi. Bu olay nas| ac klar z diye sorntuk.

D5: Bununla ilgili ey biliyorum. Young deneyi var, aradaki uzakl kldxc¢a bir
sure sonra ayd nl k ve karanl k sacaklar atuaya balyor. 1 n giri imi ile ilgili
bir ey oldu unu biliyorum.

Ara t rmac : Nedir giri im?

D5: Mesela dalgalarda girimi biliyorum ama...Dalga katarlar, diim
cizgileri...Biliyorum ama toparlamakta zorlan yorum.

Ara t rmac : O zaman son soyleyeagz ey nedir?

D5: Burada giriim vard ancak bu olay tam olarak a¢ klayam yorum.

Ara trmac: Verdiiniz yant “krnm olay ndan dolay " eklinde olmu. Krnm

nedir?
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D5: Krn m hani su dalgalar nda oluyordu, su dalga bukuluyordu. Paralel gelip
bukualuyordu.

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 kr n m ndan bahsediyorduk. O
ekilde 6 renmi tik ama toparlayam yorum.

Ara t rmac : Bu buktlme kta da oluyor olabilir mi mesela?

D5: Olabilir herhalde. Yani burada da yine krnme giriim vardr diye

hat rl yorum ama onun d nda bir ey gelmiyor akl ma.

D5 0 rencisi, D2 6rencisinde olduu gibi n dalga modeli fikrine

sahiptir. Ancak on testte vernoldu u yan tlara a¢ kl k getirememektedir.

Gori me sonuglar  n dalga modeli fikrine sahip @éencilerin de bilimsel
gori le uyumlu bir kavramsal anlamaya sahip olmad klagdstermektedirler.
O renciler krnm ve girim gibi konunun temel kavramlarn zorlukla

hat rlam lard .

On testte kontrol grubunun %30’u soruya n dalga modeli ile ilgili olan
ancak bilimsel olarak kabul edilemeyen yan tlamwelerdir. Soruya bu kategoride
yant veren kontrol grubu dencilerinden goérime yap lanlara ait baz diyaloglar

aa da verilmi tir.

Aratrmac: “I k kayna nn onidndeki aral k kuculdikce ayd nlatt alan da
kiculir bunun sonucunda belli bir sire sonra peiterinde ayd nl k — karanl k
sacaklar oluur. Bunun sebebi tepe — tepe, tepe — cukur vercgukeukurlar n
birlikte olu mas ndan meydana gelir” demsiniz. Bu tepe — tepe ve cukur — ¢ukur
nedir?

K2: Biz dalgalar konusunda gorntiik tepe — tepe var diye su dalgalar konusunda
yol fark ndan falan dolay .

Ara t rmac : Yani ne demek istiyoruz burada?

K2: Yorum yok hocam. Ag klayam yorum anda. Formdullerini biliyorum da
ac kcas nas | oluuklar n bilmiyorum.

Ara t rmac : Yani bir problem sorsam yapar ms n z?
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K2: Evet zaten testlerde yapabiliyorum. Test oldeaman sorun yok ama yorum
olunca yapam yorum. Neyin nereden gdldi bilmiyorum. Zaten siz bu testi
uygulad nzda ben defteri actm. Yok! Yani bunlarla ilgiicbir ey yok. O

zamanda c¢ok diindim ama bulamad m.

K2 0 rencisi 6n test sonras nda defterine bakarak oggitdll U tepe ve

cukurlara anlam vermeye ¢cah ama baaramamtr.

Ara trmac : Engeldeki yar k aral kugultildukce perde tzerinde ayd nl k karanl k
bdlgeler oluuyordu bunu nas| ag klars n z diye sorrtuk. “I k nlar krnm
olayna uram tr. Bu ylzden perde de ayd nlk karanl k sacakidm mu tur’
demisininiz. Bunu biraz daha a¢ klayabilir misiniz?

K5: | k havada ilerlerken o yar ktan gecerken krnmaram tr yani zaten
dershanede de gorniiim 6 retmenimizde anlatmt. Krnm olay vard burada,
ayd nl k sacaklar, karanl k sacaklar bekilde olumu tur diye diindiim ama.

Ara trmac : Krn m nedir?

K5: Krnm su dalgalarnda vard. Su dalgas nriigkik bir delikten gecerken
yuvarlanmas , yani bikulmesi.

Ara trmac : Bunu kile ilgisi nedir? Su dalgalar ile ilgili bir ey oldu u sonucuna
vard m ben bu s6zlerinden de o ylzden soruyorum.

K5: 1 Kklailgisi... in asl ben krnm olduunu biliyorum sadece. Ama evet krnm
su dalgalar nda vard yanl m hat rl yorum acaba. Birde girim vard o muydu...
Ara trmac : Giri im nedir?

K5: Mesela iki kaynak boyle suyun icine girip ¢degu, bir giri im olu uyordu.
Dalgalar birbiri icinden geciyorlard . Baz noktatda du Gim cizgileri baz yerlerde
ise dalga katarlar oluuyordu. Buna girim diyorduk. | da krnma ya da bu
anlatt m giri ime benzetmiik. Ama hat rlam yorum hocam. Hangisi gecerli
bilemiyorum.

Ara trmac : Peki neden bu kadar muntazam ayd nl k kékabdlgeler olutu u
konusundaki ditinceniz nedir?

K5: Ayd nl k karanl k bolgeler...
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K5 6 rencisi konuya ait baz noktalar hat rlamaktadAncak krnmn su
dalgalar nda m yoksa kta m olduu konusunda karma yaayabilmitir. Su

dalgalar nda girimin  k icin uygulanmas konusunda bir anlamaya sahipldie.

Kontrol grubunun %20’ si olaylar geometrik optikde klamaya cal rken,
deney grubunda bu kategoride bir yan t veren olmiam Bu kategoride yan t veren

ve kendisi ile gorime yap lan érenci bulunmamaktad r.

Hibrit yan tlar tanecik modeli ve dalga modeli fikir bir arada bar nd ran
0 renci yan tlar d r. Kontrol grubunun % 5'i hibriap t vermitir. Deney grubunda
ise bu kategoride yan t olmarhr. Deney grubunun %14’0 sezgisel yan t verirken,

kontrol grubunda bu kategoride yan t veremeici bulunmamaktad r.

Genel olarak; deney grubunun % 33'l, kontrol grubur®655’i bilimsel
olarak kabul edilemeyen yan tlar vermerdir. Deney grubunun yakl& %05’

kontrol grubunun ise %40’ kodlanamaz yan tlar vieterdir.

Igi cekicidir ki; deney grubu &encilerinin yakla k %60’ soruya verecek
bir yant bulamamtr. Kontrol grubunda ise bu oran oldukc¢a @k olup, %5
civarndadr. Soruyu yantsz brakan réncilerden D1 ile gerceklgrilen

gort meye ait diyaloglar aktar Imt r.

Ara trmac: Ik soruda bir k kayna mz ve bunun 6ntnde bir engel vard Kl

kayna n n onundeki engeldeki yar k kicultuldinde oluan ayd nl k leke giderek
kiculiyordu ve en sonunda ayd nlk karanl k sagaldu uyordu. Bu olayn
ac klamas n istemtik ama siz buna yan t vermesiniz.

D1: Yani olaylar tam olarak canland ramad m kafaanbddyle bir ey oluunun da

mant yok gibi geldi. Asl nda derste gordik biraz ayaai soyut bir ekilde onun

nedenini kavramak... Oturmad yani kafamda.

Aratrmac: Bir k kayna ver bir yar mz vard. Aral daralttkca leke
kiculiyordu. Aral n belli bir de erinden sonra (0,4 mm) perde Uzerinde c¢ok

muntazam ayd nl k — karanl k sacaklar atwu. Bu olay nas| a¢ klars nz diye
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sormutum. Her hangi bir ekilde bir cevap veremersiniz. Peki u an bir fikriniz
varm ?
D4: Hocam z anlatmt. Unutmuuz tekrar etmedimizden dolay. Bir eyler

oluyordu burada ama hat rlayam yorum.

On testte soruyu yants z b rakanrénciler, kendileri ile gerceklérilen

gort melerde de soruyu yan ts z b rakhard r.

5.2.1.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular

Son teste bak Id nda, deney grubu dencilerinin yaklak %19’u, kontrol
grubu 6 rencilerinin %10’u bilimsel olarak tam dau yan t vermilerdir. Tam doru

yan t veren orencilerden kendisi ile gorine yap lanlara ait diyaloglar aktar Irhr.

Aratrmac: Ik testte “I n krnmndan dolay aydnlk ve karanl k sacakla
olu ur tek yar k olduu zaman” eklinde bir yantnz olmu kinci testte “I n
krnm olay temele dayanr. Yark aral kiculdikce krnm olwr. Tek yar kta
giri im olay d r. Bu olayda ayd nl k ve karanl k sagakblu ur tepe — tepe, cukur —
cukur ayd nl k; tepe — cukur karanl k olur” diyorsunuz. “Merkezi ayd nl k sacak
daha geni ve parlaktr. Tek yar kta girimde her nokta ayr bir kaynak gibi
davran r” diye eklemisiniz. Perde lzerinde bir nokta segiyoruz. Butaok neye
gore ayd nl k neye gore karanl k olduna nas | karar vermtik?

D2: Yol fark na bakarak karar verntik. Bu konuda en 6nemliey zaten yol
fark yd . Mesela/ 'n n tam katlar olduunda burada karanl k oluyordu/ /2’n n
tek katlar nda da ayd nl k oluyordu.

Ara t rmac : Nedir yol fark ?

D2: Perde Uzerinde bir nokta alrsnz. Yan uglar ile birle tirdi inizde ortaya
¢ kan iki cizgi olur. Bunlar n fark yol fark otu

Ara t rmac : Peki biz neden yol fark ald k?

D2: Cunkl kaynaklar aras nda, yani kaynaklar n cktaya olan uzakl n bulmak
icin yol fark ald k. Bu bir kaynak olsun. Sonda/nak yok muydu? Evet gerci tek
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yar kta sonsuz kaynak vard. Yol fark almam zebebi biz bunu dalgalara
benzetmitik n dalga modeliyle bunu a¢ klad k.

Ara t rmac : Nerede yol fark al yorduk bka?

D2: ey su dalgalar nda al yorduk. Bu olay su dalgater benzettiimiz igin yol
fark ald k.

D2 6 rencisinin son testte soruya verdyan t bilimsel olarak tam daudur.
Kendisi ile gercekldirilen 6 retim sonras goérime D2'ye ait diuuncelerin bilimsel
gorule bire bir uyumlu olduunu ortaya ¢ karmtr. D2 0 rencisi, yol fark
kavram n, yol fark nn neden alndn ag klayabilmektedir. ~Ayr ca Huygens

Prensibini ve  n su dalgalar na benzetildni de belirtmi tir.

Ara trmac: Ik testimizde; “I k dalgalar aral ktan gecerken k rIlmaya rarlar,
bu nedenle k perdeye homojen olarak démaz ve ekildeki gorintld oluwr”
demisiniz. kinci teste bakt m zda “Tek yar kta giriim olay d r. 1 k kayna ndan
gelen nlar yar ktan gecerken belli bir girim deseni oluururlar. Aral ktaki her
iki nokta sanki bir k kayna gibi hareket eder ve k dalga 6zellii gostermesi
nedeniyle giriim deseni sonucunda perde Uzerindegkildeki gorunti olwr”
demisiniz. Peki bu konuda eklemek istedibir ey var m ?

D3: Formulund unuttum da olay olarak yol fark na beolarak aral n icindeki her
farkl bir noktac ktan k kayna sanki bir dalga kayna gibi hareket ediyor.
Do al olarak aradaki yol farkna gore en yukar dakieilen aa daki e er
aras ndaki yol fark tutuyorsa kimileri birbiriniaimltyor 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 | oluyor?

D3: Ayd nlatma dediim yerde birbirini gliclendiriyor. Mesela ikisi des | diyeyim
dalga katar myd onlar ikisinin de tepesi Ustaigeliyor mesela ayd nl k oluyor ve
ya cukurlar ayn anda geliyorsa yine ayd nl k olaydrepe cukur Ust lste geliyorsa
burada birbirini séniimliyor ama o noktalar aras saéeyle orant | bir ey sanrm.
Ara trmac : Yol fark dediniz. Nedir yol fark ?

D3: Yol fark perde Uzerindeki bir noktan n kayreat olan uzakl dr. Bunlar
aras ndaki farkt r.

Ara t rmac : Peki neden boyle bir fark al yoruz?
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D3: Cunku k dalga hareketi yap yor. Tepe cukurlardan aiyor. O noktaya tepe
ve cukur mu geleceni kaynaklardan onu hesaplayabilmemiz igin yol kfar
almam z gerekiyor.

Ara trmac : Yol fark almam zdaki esas neden nedir?

D3: Biz buradaki olay su dalgalar ndan ¢ kar p daden yol fark al yoruz.

D3 6 rencisinin son testte verdiyan tlar bilimsel olarak tam doudur.
Kendisi ile gercekldirilen 6 retim sonras gorimede D3 o6rencisi, yol fark
kavram n ve yol fark n n al nma sebebini do olarak a¢ klamtr. Ayr ca nsu
dalgalar na benzetildi fikrini benimsemektedir. D3 &encisinin dulncelerini

bilimsel goriie do ru de i tirdi i 6 retim sonras gorimeler ile kan tlanmtr.

Aratrmac: Ik testte “Krnm olay ndan dolay aralk kiuclld¢é& ayd nlk ve
karanl k bélge oluuyor” demi tiniz. kinci teste bakt m zda “Yar klar aras ndaki
uzakl k azald nda k daha ¢ok krn ma uar ve bunun sonucunda perde lzerinde
ayd nl k — karanl k sacaklar olur. Bu tek yar kta girimdir. Merkezi ayd nl k
sacak daha gentir. CuUnku hem bu bdlgede hem tepe — tepe henr culukur
kar la m tr” eklinde yantnz olmu Oncelikle bu yantnz biraz daha agar
msnz?

D5: Tek yar kta yar k ¢cok dar oldunda k krnma uruyordu. Yar n her
noktas bir nokta kaynak gibi diiniyorduk. Huygens prensibi deuiniz prensibe
gore. Bunlarn giriimi sonunda perde Uuzerinde aydnlk karanlk sagakl
olu uyordu.

Ara t rmac : Giri im nas | oluyor peki?

D5:1 n dalga gibi olduunu diadndyorduk. Tepeler ve ¢cukurlar vardr. Tepe +
tepe ya da cukur + cukur Ust Uste bindde ayd nlk, tepe ile cukur Ust Uste
bindi inde karanl k oluur. Buda giriimdir.

Ara trmac : Perde Uzerindeki bir noktan n ayd nl k karanl k m olduuna nas |
karar veririz peki?

D5: Buna yol fark alarak karar veririz. Yol farldalga boyunun bir iki G¢ gibi
katlar ise perdedeki nokta ayd nl k quyordJ%. nin tek katlar ise nokta karanl k

g6zukuyordu.
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Ara trmac : Yol fark nedir?

D5: Yol fark . Bir nokta al yoruz. Bunu kaynaklabérle tiriyoruz. Bu dorularn
aras ndaki fark yol fark oluyor.

Ara t rmac : Kaynaklar derken. Birden fazla kaynakvar?

D5: Ahh. Hay r ben ¢ift yar kla kart rd m. Tamam. Biz burada noktay tek yam
uclar n birle tirece iz.

Ara trmac : Sonra ne yapaca?

D5: Sonra dorular n fark n alaca z.

Ara trmac : Neden yol fark al yoruz, neden boyle lay yapt k?

D5: Neden yol fark al yoruz... Burada galiba su ddégy na benzeterek yol fark
alyorduk. I n dalgaya benzedini sdylemitik. Su dalgalar ndaki girimde

oldu u gibi burada da yol fark ald k.

D5 0 rencisinin son testte verdi yant bilimsel olarak tam doudur.
Kendisi ile gercekldirilen 6 retim sonras gorimede, D5 0&rencisi yol fark
kavram n, yol fark n n al nmas na neden ihtiyagdladlu unu baar ile a¢ klamtr.
Ayr ca Huygens Prensibini, merkezi ayd nl k sacakidi inin di er sacaklara gore
kaln olaca n ve n dalgaya benzetilecani de vurgulamtr. D5 0 rencisi

bilimsel gorue do ru kavramsal da imi gergceklemitir.

Bilimsel olarak tam dau yan t veren ve kendisi ile gomae yap lan kontrol

grubu 6 rencisi bulunmamaktad r.

Son testte, deney gruburéncilerinin %43’l, kontrol grubu @encilerinin
%40’ soruya bilimsel olarak k smen do yan tlar vermilerdir. Bu kategoride

yan t veren ve kendisi ile gonine yap lan drencilere ait diyaloglar aktar Int r.

Aratrmac: Ik testte soruya herhangi bir yant vermetimiz. Kkinci teste
bakt mda “Aral ktan ¢ kan nlar do rusal olarak yay | r ve aral k kii¢uldikce bu
nlar k r larak dalga gibi davran r ve her bir k n bir biri igcinde giri im deseni

olu turur” Oncelikle nedir bu “giri im deseni’?
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D1: Giri im deseni soruda da bahsetmi zaten, k nlar dalgalar gibi
davran rlar, bunlar perde tzerinde girm deseni oluurur. Mesela tepe ile tepe Ust
Uste binince ayd nl k olur. Bu Ust Uste binme otag imdir.

Ara t rmac : Tepe diye bireyden bahsettin. Bu tepe nereden ¢ kt .

D1: Tepe...imdi biz bu dalgaya benzetmik. Su dalgalar ndaki gibi
dU Undyorduk su dalgalar na benzeterek a¢ klama getirtiii

Ara trmac: “Her bir k n birbiri icinde giri im deseni oluurur” bu cimleyi
acabilir misiniz biraz?

D1: Burada bu kucguk aral k icinde bir surd kaynal dntuyorduk. Bu Huygens
prensibiydi. Bu kaynaklar n ginmi sonucunda tek yar kta girm olay oluyordu.
Ara t rmac : Peki perde Gizerinde bir nokta dinelim, bu noktada ayd nl k m olacak
yoksa karanl k m olacak nas | karar verebiliriz?

D1: Buna yol farkn alarak karar veririm. Yol far ald mzda eer dalga
boyunun tam kat ¢ k yorsa o zaman o noktada ayd eler / /2 nin tek say kat

¢ k yorsa o nokta karanl k gorultr. Bekilde karar veririz.

Ara trmac : Yol fark nedir?

D1: Yol fark noktan n kaynaklara olan uzakl klaark d r. Noktay alrz bdyle
(eliyle gosteriyor) kaynaklara birldiririz ve bu iki dorunun farkn alrz. (D2
0 rencisi matematiksel anlamda yol fark n do olarak gostermitir)

Ara t rmac : Peki neden yol fark ald k ki? Neden yhdyle bir ey yapt k?

D1: Su dalgalar na benzetimizden her halde, ¢linkii orada da yol fark alareii
hangi di Gm cizgisi hangi katar ¢izgisi olaca na karar vermitik.

Ara t rmac : Bu soru icin sOyleyecek & cimleleriniz var m ?

D1: Soyledim asl nda. Burada 6nemli olagy n dalga Ozellii. Tanecik modeli
bu olay ac¢klayamyor. | ancak dalgaya benzeterek bu olay ac klyoruz.
Giri im 6nemli. Krlan nlar dst Uste biniyor ve baz noktalarda bunlar birini
kuvvetlendiriyor. Baz noktalarda sonumliyor. @gen perde lzerinde ayd nl k ve

karanl k bolgeler oluur.

Bilimsel olarak k smen daou yan t veren deney grubu r@ncilerinden D1’in
di anceleri bilimsel goruile bire bir uyum icindedir. Ag¢ klamalar nda tetar kta
giri ime deil de cift yar kta giriime ait ba ntlar kullanm tr. Kkinci sorunun

analizinde (cift yar kta girim ile ilgili soru) goérulecei gibi D1 6 rencisi ayn
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ba ntlar kullanarak yant verince kendisine bu geinin nedeni sorulmuur. D1
0 rencisi kendisinden emin biekilde hatal ifade kulland n belirtmi ve hatas n
duzelterek bilimsel olarak tam d bir a¢ klama yapmtr. K smi yant vermesine
ra men, kendisi ile yap lan goérine ile asl nda diiincelerinin bilimsel olarak tam
do ru oldu u, kendisinin bilimsel olarak kusursuz bir kavraimaalamaya sahip
oldu u ortaya ¢ kar Imtr.

Aratrmac: |k testimizde birinci soruya yant vermetmiz. kinci teste
bakt mzda “tek yarkta her nokta ayr bir kaynak gildavranr ve bu
kaynaklardan ¢ kan nlar n birbirini destekledikleri yerler ayd nl kséntimledikleri
yerler ise karanl k gbzlemlenir” densiniz. Nas | oluyor bu olay biraz ac klayabilir
misiniz?

D4:1 n burada geci yaparken gecti her noktay bir kaynak olarak diinirsek
tek yar kta buradan bunlar yine bir dalga olaraki dntrsek bunlarn tpk su
dalgalar nda olduu gibi tepe — tepe oldw yerlerde veya cukur — cukur oldu
yerlerde biz burada ayd nl k sacaklar goézlemleriZiepe — cukur geldi zaman
bunlar birbirlerini sonimler ve karanl k olarak goriz.

Ara trmac : Peki perde Uzerinde bir nokta secelim burayd nl k m karanl k m
oldu unun nas | fark na var r z?

D4: / 'n n kat na bakar z.

Ara trmac: / nedir?

D4: / dalga boyudur.

Ara trmac : Ayd nl k m karanl k m oldwnu anlamak icin nas | bir yéntem izleriz?
D4: Yol fark ile/ aras ndaki kat ilikisine bakar z.

Ara trmac : Yol fark nedir?

D4: Yol fark ; yar n iki ucunu ayr birer kaynak gibi dinmutik. Belirledi imiz
noktan n bu iki kaynaa olan uzakl klar fark .

Ara t rmac : Neden biz bu yol fark n al yoruz?

D4: Bilmiyorum

Ara trmac : Az 6nce “yol fark/ ili kisine bakar z” demtiniz. Nas | bakar z bu
ili kiye?

D4: Yol fark mesela/ , 2/ gibi ¢ km sa perde Uzerindeki nokta ayd nlktr o

zaman. Amd /2, 3/ /2 gibi ¢ karsa ayd nl k goriruz.
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Bilimsel olarak k smen dou yant veren deney grubu r@ncilerinden D4
0 retim sdresince diincelerini bilimsel gorie doru dei tirmi tir., Ksm yant
vermesine ramen kendisi ile gerceklgérilen gorti me didncelerinin bilimsel olarak
tam doru oldu unu ortaya ¢ karmtr. D4, yol fark — dalga boyu ilkisini
ac klayabilmitir. Yol fark n ve yol fark n n neden alndn ayrca n dalgaya

benzetildi ini belirtmi tir.

Ara trmac: Peki ilk teste bakt mda “I k kayna aras ndaki aral k azald k¢a
ayd nl k leke giderecek kuculmire en sonunda ayd nl k yerlerin yan nda karanl k
yerler olumutur” eklinde olmutu. kinci teste bakt m zda “t+t, ¢+¢ ayd nl k,
t+¢ karanl k” demi siniz. Arkas ndanda “kaynak ¢ kannlar dalgalardaki giri im
gibi giri im deseni oluurur. Tepe+tepe, cukur+cukur birbirini kuvvetlend ve
ayd nlk bolge oluur. Tepe ve cukur birbirini sonddrir’ diye eklersiniz.
Diyorsunuz ki; “dalgalar giriim yaparlar”. Nas | oluyor bu?

K1: Hani i te su dalgalar nda oldw gibi k dalgalar da Ust Uste biniyordu.
Tepeler tepelerle birleyordu ve ayd nl k olwyordu. Cukur ile tepe birlence
karanl k oluuyordu. Yay dalgalar nda da boéyleydi. Bu olaytanecik modelinin
ac klayamad olaylard . Ancak n dalga modeli ile a¢ klan yordu.

Ara t rmac : Perde lzerinde biekilde ayd nl k karanl klar n dizilmesi neden?

K1: Bunun sebebi perde Uzerinde bk dalgalar nn baz noktalarda bir birini
sonumlemesi baz noktalarda ise kuvvetlendirme§). ekilde denk geliyor ve
diziliyorlar.

Ara t rmac : Perde Uzerinde bir nokta dinelim. Bu noktada ayd nl k m karanl k
m olaca n nas | anlars n z?

K1: Nas| anlar z? Burada hatrlad m kadar yla yol fark al yordu. te dalga
boyunun tam kat oldwnda ayd nl k oluyordu. te /E'nin tek katlar nda karanl k

oluyordu.
Ara trmac : Yol fark ?
K1: Yol fark kaynaklara olan uzakl klar aras nddarkt .

Ara t rmac : Gosterebilir misin?
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K1: (perdede ki noktay yarn uclar na birle tirdi, Ustteki ugtan alttaki dauya dik
indirdi)

Ara trmac : Yol fark n almam zdaki sebep ne? Nedéyldbir ey yapt k.

K1: Neden boyle birey yapt k? Bilemiyorum. Oyle yaptk. Yani mesekaranl k
¢izgi denilince n yerine 3 yaz yorduk.

Ara trmac : n derken?

K1: n yol fark al nca bunu n ye ideyip yap yorduk. Mesela yol fark n ald k yol
fark 2/ ¢ kt. Bu demektir ki 0 noktada 2.ayd nl k atwi . A ama tek yar kta boyle
olmuyordu. Bir dakika. Ben az ¢6ncede hatal sdyhed Az 6nce/ ’'nn tam

katlar nda ayd nl k dedim bu cift yar k icindi. Anek yar kta bu de iyor. Tek
yar kta bu% 'nin tek katlar nda ayd nl k oluyordu tam tersiydi.

Ara t rmac : Bir toparlama yapabilir misiniz?

K1: imdi yol fark eer /E'nin tek say katlar ise perde Uzerindeki noktada

ayd nlk, / 'nn tam say katlar ise nokta karanl k olur. Yfalrk n neden al yoruz
sorusuna gelince, yol fark n perde Uzerinde neada n bulmak icin al yoruz.

Ara t rmac : Bunu neye dayand rarak yap yoruz? Bu ldmntikrin?

K1: Yol fark alarak karar veriyoruz ama yol fark neden al yoruz hat rlayamad m.

Bilimsel olarak k smen dau yan t veren K1 ¢rencisi, bu olay ancak n
dalga modelinin ag¢ klayabilecmi, ayd nl k — karanl k sacaklar n girm sonunda
olu aca n belirtmi tir. Ayr ca konuya ait bantlar baar ile kullanabilmektedir.
Yol fark kavramn ac klam, yol fark ile dalga boyu ilkisini kurabilmi tir.
Ancak yol fark nn neden alnd konusunda bir fikre sahip digdir. |1 n su
dalgalar na benzetildini belirtmesine ramen, yol fark n n neden al ndna yant
verememesi a rtcdr. Bu konuda butincul bir anlamaya sahipmad

gorulmektedir.

Ara trmac : Birinci testte bu soruya “ k kayna nn Uzerindeki aral k azald k¢a
ayd nl k leke kuculur” demsiniz. “En sonunda ayd nl k yerlerin yan nda kal&n
yerlerde olumu” diyorsunuz. Kkinci teste bakt mzda “ k kayna ndan gelen

nlar dalgalardaki giri im gibi giri im deseni oluururlar. Tepe ile tepe ve ¢ukur
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ile cukur ayd nlk ks mlar; tepe ile gukur iserkal k ks mlar oluturmu tur”
demisiniz. Bunu biraz daha acabilir misiniz? Nas | ydu bu olay?

K3: imdi k kayna ndan gelen nlar ya birbirini sénimliyordu ya da birbirini
destekleyerek ayd nlk ve karanlk sacaklar tlouyordu. Aydnlk giriim
deseninde dalgalarda oldu gibi tepe ile tepe ve cukur ile c¢ukur birbirini
destekleyerek ayd nl k bdlgeyi; teyple cukurda ibimb séntmleyerek karanlk
bdlgeyi oluturuyorlar.

Ara trmac : Peki perde Uzerinde bir nokta se¢csem blktaron ayd nlk m yoksa
karanl k m olduuna nas | karar veririz?

K3: Yol fark na bakacaz. Yol fark eer dalga boyunun tam kat ysa ydnn n tam
kat ysa ayd nl k bdlge olacak; er (n-1) / 2 kat ysa karanl k bélge olacak. Yaal y
fark n al yoruz orada.

Ara trmac : Yol fark nedir?

K3: Yol fark o noktan n kayna olan uzakl dr.

Ara t rmac : Hangi noktan n?

K3: Perde lzerinde se¢tmiz nokta.

Ara t rmac : Gosterebilir misiniz?

K3: (Perdede ki noktay , kaynaklar birte@en do runun orta noktas na birleirdi.)

Yar klar
Dizlemi

_Merkez
Do rusu

ekil 5.2: K3 0 rencisinin yol fark n gdsterirken kulland ¢izim
K3 6 rencisinin vermi olduu bu yantn aynsna Ambrose ve ark

(1999)n n yapt cal mada da rastlanmaktad r. K3réncisinde karla lan bu

durum literatdr ile uyum igindedir.
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Aratrmac: Ik testte verdiiniz yanta bakarsak, “alan kuguldukge ayd nlk
bdlgenin alan daralr. |k da bir dalga olduundan dalga dalga yay Intr. Orta

k sm net olarak k kayna yla temas ettii icin o bdlge ayd nl kt r (odaklanmnt r)”
eklinde bir yantnz vard. kinci testte yantnz “ k dalgalar halinde hareket
etti inden perde Uzerinde tepe — tepe ya da cukur —rcg&ldi i yerler ayd nl k
birbirlerini sonumledikleri yerler karanl k, yol fa nn farkl olmas nedeniyle de
dalgalar farkl ekillerde desen olturur” eklindedir. Bu yant biraz daha acar
msnz?

K4: Derste de gordiiimiz gibi. |k dalga 6zellii gosterir. Bu dalgaya ait tepe ve
cukurlar var. Bunlar perde Uzerinde Ust Uste bonigr. Tepe — tepe ve cukur —
cukur Ust Uste bindinde perde Uzerinde ayd nl k bélge alo. Tepe — cukur ise
karanl k olu ur.

Ara t rmac : Burada yol fark diye bireyden bahsediyorsun nedir bu yol fark ?

K4: Mesela bir nokta alal m. Perde Uzerinde. Riktay kaynaklara birleirelim.
Bu do rular n aras ndaki fark yol fark d r.

Ara t rmac : Neden bdyle bir fark alma ihtiyac duyduk?

K4: Oyleydi. Yani bu konuda yol fark al yorduk.

Ara trmac : “yol fark n n farkl olmas nedeniyle daddar farkl ekillerde desen
olu tururlar” demi siniz. Bunu biraz daha agabilir misiniz?

K4: Bu yol fark asl nda belirleyici bireydi. Yani perde tzerinde ayd nl k m olacak
karanl k m olacak belirliyordu. Mesela yol farklalga boyunun tam kat ise
noktada ayd nl k vard . Yar m dalga boyunun tektdeaise karanl k oluyordu.

Ara t rmac : Peki nicin yol fark ald k acaba?

K4: Nicin ald k... Bilemiyorum. Oyleydi.

Ara t rmac : Odaklanma eklinde bir goéritniz vard . 1k do rudan kar ya temas
etti 1 icin oras ayd nl k olur demtiniz ilk gorii memizde. Bu fikrinde bir deim
gorayorum. Nas | a¢ klars n z bu deimi?

K4: Biz bu konuyu gormtilk ama 6yle gecntik. Biraz att m. Ya da bana mant ki
gelen bir a¢ klama yapt m.

Ara trmac: uan ne diinuyorsunuz. Bu fikir sizce hala mantkl m ?

K4: De il. Cunki aslnda mantkl olsa bile sadece ortadakd nl  ac kl yor.

Halbuki bir stirt ayd nl k karanl k var.
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K4 6 rencisi, yap ¢ ve bozucu gimmi kullanarak giriim desenini baar ile
ac klam tr. Yol fark kavramn ve yol fark dalga boyui kisini a¢ klam tr.
Ancak K1 6 rencisinde olduu gibi yol fark n n neden al nd konusunda bir fikri
bulunmamaktad r. Kontrol grubunda gdmie yap lan iki 6rencide (K1 ve K4)

gorilen bu durumun 6zellikle Gzerinde durulmal d r.

Aratrmac: |k teste bakt mda “I k nlar krnm olayna uram tr. Bu
yluzden perde Uzerinde ayd nl k ve karanl k saca&larmu tur” eklinde yantn z
olmutu. kinci teste bakt mda “Ayd nl k k s mlarda tepe — tepe veya gcukugukur
bir araya gelmitir. Siyah gorinen k s mlarda ise tepe — cukur dniaya gelmi ve
karanl k gorantd olumutur. | n iki dalga tepesi veya iki dalga cukuru bir araya
gelince ayd nl k, tepe cukuru bir araya gelince &ark olu ur” eklinde bir yant

vermi siniz. Oncelikle bahsetiniz tepe gukurlar ne demek?

K5:1 ntepe ve gukurlardan oltu unu ditniyorduk. Oyleydi.
Aratrmac:| ntepe ve cukurlar m var?
K5: Oyle deil. Mesela biz dalgaya benzettik. Dalga 6zeiligbsteriyor

dedi imiz igin tepe ve ¢ukurlardan bahsettik.

Ara trmac : “Tepe ve tepe bir araya gelirse” deminiz. Bir araya gelmek derken
neyi kastediyorsunuz?

K5: Burada tepe ve tepe Ust Uste biniyor. Yandpdizerinde girim yap yorlar.

Ara trmac : Giri im ne demektir?

K5: te bu kdalgalar n n birle mesi, tepenin tepe ile Ust Gste binmesi giriolur.
Oda ayd nl k oluturur.

Ara trmac : Peki perde Uzerinde ayd nlk m yoksa katam oluaca na nas|
karar veriyoruz?

K5: Ona karar verirken yol fark alr z. Yol farke er dalga boyunun tam katlar ise
ayd nl k olur, yar m dalga boyunun tek katlar is&ranl k olu ur.

Ara trmac : Yol fark nedir?

K5: Yol fark kaynaklara olan uzakl kt galiba.

Ara t rmac : “Kaynaklara olan uzakl kt galiba” derkeneyi kastediyoruz?

K5: Perde lUzerinde bir noktan n kaynaklara uzakid .

Ara t rmac : Gosterebilir misiniz?
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K5: (perde Uzerine bir nokta cizdi ve bunu hanga uarle tirece ini di undd.
Karar veremeyince, yar klar birléiren do runun orta noktas na birleirdi)

Ara t rmac : Bu uzakl a yol fark diyorsun?

K5: Evet.

Ara trmac : Neden yol fark al yoruz?

K5: ... Bilemiyorum.

K5 6 rencisi yap ¢ ve bozucu gifm sonunda ayd nl k — karanl k sacaklar n
oluaca n agcklam tr. I n dalgaya benzetildini vurgulam tr. Perdedeki bir
noktann aydnlk m yoksa karanlk m olacaa yol fark na bak larak karar
verilebilece ini ifade etmitir. Ancak yol fark n n neden al nd konusunda bir fikri
bulunmamaktadr. Ayrca yol farknn alnmas keonda yanl kavramsal
anlamaya sahiptir. K5 dencisinde gozlemlenen yanlg, K3 réncisinde ki ile
ayndr. K5 Orencisi yol farkn alrken perde uzerindeki noktayar klar
birle tiren do runun orta noktas ile birleni tir. Bilimsel olarak k smen dau yan t
veren kontrol grubu d@encilerinde 6nemli ¢&enme eksikleri bulunmaktad r.
O renci fikirlerine deer verilmeyen paylams z 6 renme ortam {phesiz bunun en

onemli nedenidir.

Genel olarak bak | rsa deney gruburéncilerinin yakla k %62’si, kontrol
grubunun ise %50'si bilimsel olarak kabul edilebylan tlar vermilerdir. Analizde,
bilimsel olarak tam dau yan t n bir k sm n n sdylenmesi, “bilimsel ol&r& smen
do ru” kabul edilmitir. Deney grubunda bilimsel olarak k smen do yant
verenler, tam yan ta ait bé& eden yaln zca birini yazmantard r. Ornein 6 renci
yap ¢ ve bozucu girimden bahsetmiama olaya tek yar kta girm demediinden
k smen doru yan t vermi say Im tr. Ozellikle k sm yant veren @encilerin cou
Huygens prensibini belirtmeden a¢ klama yapandr. Aslnda yantn dau
oldu u hissedilse de, tam yantn tumeberi belirtimedii icin k smen doru
k sm na al nm, bu konuda kat davran Intr. Bu bak mdan incelendinde deney
grubunun k smen dou yan tlar, kontrol grubunun k smen da yan tlar na gore
ac klama yoninden oldukg¢a zengindir. Bu durumuadigh betimleyebilmek igin;
aa da deney grubu ve kontrol gruburéncilerinin vermi oldu u k sm yan tlar

verilmi tir.
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D1: Bu olay n dalga Ozelliinden kaynaklan r. Aral k kii¢uldukge, yan her

bir noktas bir biri iginde giriim deseni oluurur.

D4: Burada yar n her noktas ayr ayr dalga kaynaklar gibi dawrrlar. | k

dalga ozellii gosterir. Tepe — tepe ve cukur — cukur gelereyeayd nl k, tepe —
cukur gelen yerler karanl k olur.

D15: Burada yar n her noktas kaynak gibi dandlur. Bu kaynaklarn k

dalgalar nn tepeleri ya da cukurlar kafa rsa aydnlk, tepe ve cukurlar

kar la rsa karanl k olur.

K1: I n giri imi sonucunda, tepe+tepe ve cukur+cukur ayd nlépet cukur
karanl k olur.

K4: Tepe+tepe ve cukur+cukur ayd nl k, tepe cukanakl k olur.

Kontrol grubunun k smi yan tlar n n, deney grubuaik smi yan tlara gore

nitelik bak m ndan zay f oldw gorilmektedir.

Son test sonuglar na bak Idhda deney grubunda n dalga modeli fikrini
iceren ancak bilimsel olarak kabul edilemeyen yan %24 oran nda iken, kontrol
grubunda bu oran %30 olarak buluntur. Bu kategoride yant veren r@ncilere

ait yan tlar aa da aktar Im tr.

Hem deney hem de kontrol grubundakirénciler son testte olaylar
geometrik optik ile a¢ klamay b rakmg6zikmektedirler

D6:1 n dalga modeli

D12: Belli bir mesafeden sonra ginn yaparlar, bunun sonucunda ayd nl k karanl k
sacaklar oluur.

D13: Yark genili i azaldkca / >wolur ve k dalga eklinde yay Imaktadr.
Yar k kiuculdikce karanl k alanlar artmakta, en soda yeterli boyuta geldinde
tek yar kta giriim olay gerceklemektedir.

D19: Yar k genili i azald k¢a oluan ayd nl k karanl k sacak say s artar.

D21: Aralk iyice kuculdikten sonra k kayna ndan ¢kan nlarn tepe ve

cukurlar kar la maya balar.
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K7: Sacgak aral klar azal r ve bu ylizden karanlydanl k sacaklar oluur.

K8: I k kayna ile perde aras ndaki uzakl k azald kca ayd nl &rd&nl k sacak
olu ur.

K9: Tek yar kta giriimdir.

K18: Bu olay tek yar kta girimdir.

K19: | k su dalgalar nda oldw gibi krn ma urar, dalga le eninde olduu gibi
tepe ve cukurlar olwr.

K20: T+T ayd nl k, T+C karanl k.

Yan tlara timuyle yanl de ildir. Ac klamalar nitelik bak m ndan oldukca
zay ftr. Bu kategoride yant veren i@nciler olaylar nedenleri ile birlikte
ac klamam lard r. Dolay s yla yan tlar bilimsel olarak kabatilemezdir. Burada
Ozellikle D13 Un yant dikkat cekmektedir. “I n dalga boyu yar ktan buyuk
oldu unda / > wgiri im gercekleir” demi tir. Bu durum D13 Un bu bak mdan su
dalgas ile ayn kefeye koyduwnu gostermektedir. Bilimsel olarak; su
dalgalar nda / > wdurumunda krnm gerceklmektedir. Ancak n dalga

boyuna goére ¢cok buyik bir yar kta bile n krn m gercekleebilmektedir.

Genel olarak baklId nda deney grubunun %38’i, kontrol grubunun ise
%50’si bilimsel olarak kabul edilemeyen yan tlarrwe lerdir. Deney grubu bu
konuda da kontrol grubuna goére Ustumldd korumutur. Ik bak ta deney
grubunda bilimsel olarak kabul edilemeyen yan tam@t gorilebilir, ancak bu
normal kar lanmal dr. On testte deney gruburéncilerinin %62’si soruya yan t
vermemitir. Son teste bak Id nda deney grubunda soruya yan t vermeyemici

bulunmad gorulecektir.

Analizin 6nemli sonuclar ndan biri de hem deneynlse kontrol grubundaki
0 rencilerin hibrit yan tlar geltirmeleridir. ki tir yan t bu kategoriye al nnt r:

Olaylar hem fizik hem de geometrik optik ile a@ién yan tlar.

Okul 0 retmeninin aktard klar ile ararma srasndaki denmeleri

birle tirerek oluturulan yan tlar.
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O rencilerin defterleri incelendinde, ekil 5.3'de goruldiiu gibi okul
0 retmeni taraf ndan yap lan tetimde n yar n uclarnda bukuilerek giim

yapt nn belirtildi i goralmu tar.

-

ekil 5.3: D1 drencisinin okul defterinden al nan ve tek yar kig gmi a¢ klayan
¢izim
Deney grubu o&rencilerinin %14’G (3 kii), kontrol grubu drencilerinin

%20’si (4 kii) hibrit yant vermitir. Bu sonuclar Ambrose ve ark. (1999)'nn

bulgular ile uyum icindedir.

K2: Aral k kuculdiikge fant Gzerindeki deh kenarlar ayr ayr k kaynaklar gibi
davranr. Giriim deseni oluurur. Cift kaynak gibi davranan nlar n tepe+tepe,

cukur+cukur geldii yerlerde ayd nl k, tepe+c¢ukur geldiyerlerde karanl k olur.

K2 ile gercekletirilen 6 retim sonu gorimeye ait diyaloglar aktar Int r.

Ara trmac : “Aral k kuculdikce fant Gzerindeki dein kenarlar ayr ayr k
kaynaklar gibi davran r ve girim desenleri olwr. Bu yans yan nlar ¢ift kaynak
gibi davranr. | k nlar n n tepe — tepe, cukur — cukur geldyerde ayd nl k; tepe
— cukur geldii yerde karanl k gelmesinden kaynaklan r’ deginiz. Bu olay biraz
daha ac klayabilir misiniz?

K2: Bu fant tzerindeki dele geldii zaman k kayna (zerindeki nlar fantn
Uzerindeki kenarlara uld zaman ayr k kaynaklar gibi davran yor. O ylzden
bir k kayna iki k kayna gibi oluyor. Daha sonra bunlar n perde Uzerinde

ayd nlatt klar boélgelerde birbirinin Gzerine gekk sonumliyor. te o zaman
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karanl k ve ayd nlk bolgeler oluyor. E er ikisinin ayd nlk ksm birbirinin
Uzerine gelirse, yani tepe — tepe ya da cukur ikt tste gelirse ayd nl k; birinin
tepesi ile dierinin cukuru gelirse de karanl k oluyor. Dalga modeli gibi girim
yap yor.

Ara trmac : “Fant Gzerindeki deliin kenarlar iki ayr k kayna gibi davranr”
demi siniz.

K2: Bu fant n Uzerindeki deliklerin her biri iki ay k kayna gibi davran yor.
Daha sonra bunlar gidiyor, cift yar k olsayd ikarte ayr k kayna olacakt.
Fakat tek yar kta tek yar k oldu icin bu tek yar n uradaki kenarlar cift yar k
gibi davran yor ¢ift k kayna gibi.

Ara trmac : Burada perde Uzerinde bir nokta al nchda bu noktan n ayd nl k m
yoksa karanl k m oldwna nas | karar verebiliriz?

K2: Bu noktalar n k kaynaklar na uzakl k fark ndan. Yani burada yek k oldu u
icin buradaki koelere olan uzakl k fark n alacam yani. Her iki kdenin belirtilen
bir P noktas na olan uzakl aras ndaki farktan. Eer bu rasyonel bir deer ¢ karsa
ayd nl k.

Ara t rmac : Rasyonel derken?

K2: Ya 3/2 gibi bir deer mesela. Tek yar k oldu i¢in n/ cinsinden ¢ karsa
karanl k oluyor. (n-1)/2 gibi birey ¢ karsa ayd nl k oluyor.

Ara trmac : Neden yol fark n al yorsunuz?

K2: Cunku yol fark sayesinde giiin desenleri olwyor. Yol fark nn &t oldu u
zaman, yol farknn farkl oldw zaman yol fark nn aras ndaki farktan dolay
ayd nl k — karanl k bolgeler olwyor.

Ara trmac : Yol fark s fr olursa olumaz m ?

K2: Yol fark sfr olursa ortada merkezi ayd nldacak oluuyor. O da iki kat
blyuklukte oluyor. Cunkd birbirini sonimleyemiyayn kaynaklar tamamen

yans t yorlar.

K2 0 rencisi neredeyse bilimsel olarak tam doyant vermitir. Ancak
Huygens prensibini dd de, énceden kat Im oldu u 6 retimlerden kalan “yar n
uclar iki kaynak gibi davranr” fikrini savunmtur. Bu bilimsel olarak kabul

edilmeyen bir durumdur.
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Bu yanl |k Ambrose ve ark (1999) tarafndan yap lan calada da
dzellikle vurgulanmaktad r. Ozellikle kontrol gnuida hibrit yan t olarak kategorize
edilen yan tlar n timi bu tirdendir. €@nciler 6 retim s ras nda Huygens Prensibi
ile tan m olsalar da, gerek yeterince tatmin olmamalar ndgerekse eski
0 renmeleri anlama bak m ndan kolay geldden dolay bu fikri ( k yar n
uclar nda bukalur fikri) srarla savunmiard r.

Kontrol grubunda bulanan ve hibrit yan t vererrdncilerin verdii yan tlar

a a da verilmitir. (K2 ile birlikte toplam 4 6renci)

K10: Kk tek yar ktan gecip ayd nlatt yer genitir. Di er yerler tepe+tepe

ayd nl k, tepe cukur karanl k olur.

K14: Yar ktaki her nokta kaynak gibi davranr. Akcyar n u¢ ks mlar iki k

kayna kabul edilir. 1 k dalga 6zellii gbsterir.

K17:1 k nlar yar n uglarnda bukulirler. Bukulen k dalgalar st Uste
bindi inde bu desen olur. Tepe+tepe ve cukur+cukur ayd nlk, tepe+ cukur
karanl k olur. Bu olay tek yar kta giimdir.

Goralda 0 gibi  kontrol grubunda ciddi hatalar bulunmaktad r K10
merkezdeki ayd nlk saca yar ktan direk gegen n olu turdu unu ve dier
ayd nl k karanl k sacaklar n ise ginn sonucunda oldu unu ditdnmektedir. Yani
merkezi ayd nl k saca a¢ klamak icin geometrik opti, di er ayd nl k ve karanl k
sacaklar ac¢ klamak icin ise n dalga modelini (fizik optik) kullanmaktad r. K1
aratrmadaki 6retimden etkilenmi ama halen kendi d@etmeninin 6retimi
etkisinden kurtulamamtr. K14 “yar ktaki her nokta kaynak gibi davrahdiyerek
Huygens Prensibini kabul etmiancak olay ac klarken yine eski rénmesinin
etkisinde kalarak “ancak yarn uclar iki k kayna kabul edilir’ demitir. K17
de ise daha 6nce K2 gencisinde gorilen hatann ayns gorulmektedir.

yar n uclar nda bukuleceni sdylemi tir.

160



Deney grubunda ise hibrit yan tlar bir rénci haricinde (D14) yukar da
belirtilen hibrit yan t kategorilerinden ilkine girektedir.

D14: Dalga modeli ile acklarz. Yarn uclar iki ayr kaynak gibi davranr,.
Krnm olur ve giriim deseni olwr. Tepe+tepe ve cukur+cukur Ust Uste binerek

ayd nl klar , tepe+cgukur st Uste binerek kararauklolu turur.

D14 bilimsel gorie ¢ok yak n bir yant vermesine raen nyar n

uclar nda bukulmesi fikrine sahiptir.

Hibrit yan t veren deney grubu gencileri (D14 d nda) Huygens Prensibini
benimsemi gozukmektedir. Deney grubunda hibrit yan t veberencilerin yan tlar

a a da verilmi tir.

D9: I n tanecik modelinden dolay yar kta birden fazlidclk noktasal kaynak

varm gibi davran r. Tek yar kta girim olur.

D20: Yark genili i dei tikgce k yar n iki ucundan yans yarak iki kaynak gibi
davranr ve giriim olu turur. Bu giri imde tepe ve cukurlar birbirini desteklerse

karanl k, sondururlerse ayd nl k sacaklar olu.

D9, Huygens prensibindeki yam her noktasnn bir kaynak gibi
di Untlmesi olaynn  n tanecik modelinden kaynaklanch sdylemitir. Bunun
d nda soyledikleri bilimsel goriile uyumludur, ancak belirtilen hatas ndan dolay
hibrit yan t verdii kabul edilmitir. D20 ise  n yar n iki ucundan yans yarak
giri im olu turdu unu ditinmektedir. Deney grubunda hibrit yan t veren 3dien
ikisi, n dalga modeli ile tanecik modelini birteerek yan t vermilerdir. Yaln z
bir ki ide, kontrol grubunda yaygn olan ‘k yar n uclarnda bukulir’ yant

gorulmektedir.

Son testte sezgisel yant, kodlanamaz yant kailegode yant veren
0 renci bulunmamaktad r. Ayrca son testte soruywn tga b rakan orenci

bulunmamaktad r.
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5.2.1.3 Tart ma

On testte drencilerin bilimsel olarak kabul edilebilir yan tlaeremedikleri
gorilmektedir.  On testte deney gruburéncilerinin %19'u, kontrol grubu
0 rencilerinin %30'u  n dalga modeli fikrini iceren yan tlar vermolsalar da, bu
yan tlar bilimsel olarak kabul edilemeyen yan tlard On testte kontrol grubu
0 rencilerinin %20’si soruyu beklenilen bir sonuc¢rala geometrik optik bilgileri ile
ac klamaya calm lardr. Deney grubunun blyuk bir ganlu u (%62) soruyu
yants z brak rken, kontrol grubunun buyik galu u (%40) soruya kodlanamaz
yan t vermilerdir. On test sonugclar her iki gruptakiréncilerin n tek yar kta
giri imi konusunda bilimsel olarak dou bir kavramsal anlamaya sahip

olmad klar n gostermitir.

Son testte, deney grubu réncilerinin %19’u, kontrol grubu @encilerinin
%10’'u soruya bilimsel olarak tam dw yant vermilerdir. Bu kategoride yant
veren deney grubu @encileri ile gercekldirilen 6 retim sonras gorimeler bu
0 rencilerin bilimsel gorile bire bir uyum iginde diiincelere sahip olduklar n
ortaya ¢ karmtr.

Son testte deney grubu réncilerinin %434, kontrol grubu @encilerinin
%40’ soruya bilimsel olarak k smen do yan t vermilerdir. Bu kategoride yan t
veren deney grubu @encilerinden D1 ve D4 ile gercekteilen gori meler ile bu
0 rencilerin son testte nitelik bak mndan zayf yar verdikleri, aslnda
di Uncelerinin bilimsel gorii yanstt ortaya ¢karlmtr. Ancak bu olumlu
tablo, kontrol grubu icin gecerli diddir. K1 ve K4 6 rencileri yol fark kavram n
ac klayabilmekte ancak yol farknn neden alnd konusuna acklk
getirememektedirler. Ayr ca yap lan son gadniglerde K3 ve K5 dencilerinde yol
fark almada hatalar gozlenrtir. K3 ve K5 6 rencileri yol fark ile dalga boyu
ili kisini kurabilmekte ancak yol fark n al rken perdeerindeki bir noktay ekil
5.2'deki gibi yar klar birletiren do runun orta noktas na birlermektedirler. Bu
celi ki 6 rencilerin 6retim sirecinde bilgiyi zihin stzgecinden gecirerek
yap land ramad klarn ve butincil kavramsal anlgmaercekleyemediklerini

gostermektedir.
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Genel olarak deney grubur@ncilerinin %62’si, kontrol grubu @encilerinin
%50’si bilimsel olarak kabul edilebilir yan tlar xmai lerdir. Say sal olarak deney
grubunun 6nde oldw gortlmektedir. Ancak kontrol grubunda k smi yawdren
0 renciler (K1, K3, K4, K5) ile yap lan gorinelerde bu érencilerde ciddi drenme
eksikleri ve kavram yan Ig lar n n bulundu unutulmamal dr. Dolay s yla deney
grubu, kontrol grubuna gore say sal verilerin gtitenden daha da dndedir.

Analizin 6nemli sonuclar ndan biri de hem deney haarkontrol grubundaki
0 rencilerin hibrit yan tlar geltirmeleridir. Deney grubu dgencilerinin %14'0G (3
ki i), kontrol grubu 6rencilerinin %20’si (4 kii) hibrit yan t vermitir. Bu sonuclar

Ambrose ve ark. (1999)'n n bulgular ile uyum icedir.

Hibrit yant veren drencilerden bazlar (K2, K14, D14) n yar n
uclar nda bukilece ve bu buikilen nlarn giriim yapaca du Uncesine
sahiptirler. Hibrit yant veren der 6 renciler de (K10, K17, D9, D20) n dalga
ve tanecik modelini bir arada kullanmaktad rlar.n®in K10 6 rencisi merkezi
ayd nl k saca geometrik optik ile (tanecik modeli) d@r ayd nlk - karanlk
sacaklar ise n giri imi ile (dalga modeli) a¢ klamaktad r. Bu bulgulambrose
ve ark. (1999)'n n bulgular ile uyum icindedir. “* nyar n uclar nda bukulmesi”
fikrinin srarla savunulmas nda neden olarak okuketmeninin yapm oldu u
0 retim gosterilebilir. Bu fikir, 6érencilere Huygens Prensibine gore daha kolay
anla | r gelmektedir. Ancak bu durum bilimsel olara&ldul edilemez bir durumdur.
Kimi 0 renciler de geometrik optik bilgilerini kullanma &anl klar n
yenememilerdir. Gerek ac¢ klama bak m ndan kolay olmas regee Grencilerin
geometrik optik ile ilgili uzun gecmlierinin olmas bu durumun nedeni olarak

gOsterilebilir.

Sonu¢ olarak; deney grubu bilimsel olarak tam rdove bilimsel olarak
k smen doru kategorilerinde kontrol grubunun ontindedir. #&nhlardaki ag kil k
ve zenginlik bak m ndan da deney grubu ondedir. p Mad rmac yaklam n
benimsendii deney grubu d&etiminde yap lan etkinliklerin, grup ve snf
tart malarnn 6rencilerin a¢ klamalar n zengintégrmek ad na olumlu katk lar

salad gorulmektedir. Kontrol grubu ac klamalar yulkdaki orneklerde de
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gorulebilecei Uzere nitelik bak mndan zayf kalmr. Yine yap land rmac
yakla m n benimsendii deney grubu uygulanan getimi kabul etmi ve Huygens
Prensibini benimsentir.  Kontrol grubunda ise Huygens Prensibine kar

direnenlerin say s fazladr.
5.2.2 Kavramsal Anlama Testindeki 2.Soruya Ait Bulglar

Kavramsal anlama testinin ikinci sorusu daha oncéedirtildi i gibi
0 rencilerin cift yar kta giriim ile ilgili kavramsal anlamalar n ararmaktad r.

Verilerin Analizi béliminde acg kland gibi 6 rencilerin yantlar kategorize

edilmi ve Tablo 5.4 oluurulmu tur

Tablo 5.4: Orencilerin 2. soruya verdikleri yan tlar n analansiclar

KONTROL
GRUBU

DENEY GRUBU

YANIT TURLER

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yan tlar . )
On Test Son test On Test Son Test

1. Bilimsel Olarak Tam Do ru Yan t n (%) n (%) n (%) n (%)

“ ki yarktan ¢kan k dalgalarnn giriimi sonucunda cift

yarkta giriim deseni oluwr. | k dalgalarnn birbirini
kuvvetlendirdii (T+T veya C+C) noktalar ayd nl k, séniimledi 0 8 0 2
noktalar (T+C) karanl k olur” (38,01) (10,00)

2. Bilimsel Olarak K smen Do ru Yan tlar

“Cift yar kta giri imdir. Yani T+T ve C+C ayd nl Kk,
T+C karanl k olur. Ancak tek yarn aksine cift yar kta
merkezi ayd nl k sacak kiguktir.”

“l  n dalga 6zelliinden dolay T+T ve C+C ayd nl K
T+C karanl k olur” 0 11 30600 3460
“ k cift yar ktan gecerek perde Uzerinde giri deseni (52,38) (30,00) | (70,00)
olu turmu tur.”

19 6 16

Ara Toplam 1 0 (90,47) [ (30,00) || (80,00)

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yan tlar
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Tablo 5.4’Un devam

1.1 n Dalga Modeli Fikrini ceren Yan tlar

“Cift yar kta giri im olmaktad r. | 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, dr
kaynaktan karanl k faz gelirse bu karanl k sagak
meydana gelir.”

“T+T, C+C ayd nl k, T+C karanl k"

“krnm, giri im”

“Aydnlk ve karanlk cizgilerin oluumu n
onlindeki yar k say s na ve yar k gdniine baldr.”

2 1 6 2
9,52) | (476) | (30,00) | (10,00)

2. Olaylar Geometrik Optikle A¢ klayan Yan tlar

“Cift yark oldu u i¢cin baz yerlere k ula r, baz
yerlere ulamaz bdylece ayd nlk ve karanl k sagak
olu ur.” 1 1 3 0
“Aral k kapand k¢a k kar ya daha az gecger, ayd nl| (4,76) (4,76) (15,00)
azal r, karanl k artar”

“l k iki farkl noktadan krlr, nlarn cakt
noktalarda karanl k olur.”

3. Sezgisel Yan tlar

“I  n baz bolgelere ulmamas. |k ¢ok kiguk bir
yar agelipskm sonradalm tr. Bu olay iki yar k

olunca iki kez gerceklé” 1 0 1 0

(4,76) (5,00)

Ara Toplam 2 4 2 10 2
(19,04) (9,52) (50,00) | (10,00)

C. Kodlanamaz Yan tlar 1 0 1 2
(4,76) (5,00) (10,00)

D.Yantsz 16 0 3 0
(76,19) (15,00)

TOPLAM 21 21 20 20

00) || (100) || ooy | (100)

DEMEY GRUBU KAT SORU 2

KATEGORI
. KORTROL GRUBL AT SORL 2
1
AY I S KATES ORI
: & .
e ! al :
__________________ { N AN PR IR NN R i — N |
1 [021] ! 1 [ka] |
Bl 1 A3 ]
1[07] ] 5 [K1, 12, 13, B, K12 !
_________________ _:____._____________ -_________________:____..______.._..___
pal 103 | B 1| ST KID, KA1, K3 :
: 1 [kE] H
----------------- Bl i il i i 1 [z 1
B3| 1 [010] ' B | 2 1 K15] B
_________________ U W N I i B E |
N T e M
o103 | B3| 1 (K19 '
_________________ [ PR N B i
1T r——  |rremeeescscemcm=- e o
& [04, U5, D8, i '
: | 17 :
0. 09, 5] : T
L T T Y P S S,
B [01. 02, 011, D12, By 1 A15] .
D16, 047, 048, 020 ] | 2 [KE, K14 ]
i T
1 [D4a] i = 1
1 . I -
; —* BN TEST SON TEST TESTTORD
OH TEST SON TEST TESTTURU

ekil 5.4: Deney ve kontrol grubu tencilerinin 2.soruya ait fikirlerinin gelimi
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Kavramsal anlama testinin ikinci sorusuréncilerin ¢ift yar kta giriim ile
ilgili kavramsal anlamalarn ararmaktad r. Soruya verilen yan tlar n bilimsel
olarak tam doru kabul edilebilmesi icin, n dalga 6zelliinin, n giri iminin,
yapc (Tepe — Tepe ve Cukur — Cukur) ve bozucu igiin (Tepe — Cukur)

belirtiimesi art kabul edilmitir.

5.2.2.1 On Testten Elde Edilen Bulgular

On teste, deney grubu ve kontrol grubunda sorulj@se! olarak tam dau
yant veren oOrenci bulunmamaktadr. Deney grubunda bilimselrakak smen
do ru yant veren orenci bulunmamakta, bununla birlikte kontrol grubdark sm
yant veren 6 ki (%30) bulunmaktad r. K smi yant veren ve kemdlis gbri me
yap lan kontrol grubu dencilerine ait diyaloglar aktar It r.

Ara trmac : Peki ikinci soru icin ne sodyleyebilirsifizBurada da deneyi aynen
tekrarl yoruz sadece aralm z iki tane ve yine ayd nl k — karanl k cizgilezide
ediyoruz.

K1: Bu sefer iki tane yarkl engel var. kK nlar dalga hareketi yapar diye
di indum. Tepe ve cukurlar oturur. Bir de tepe — tepeler bir araya gelince
ayd nl k bolgeyi oluturur.

Ara trmac : Cukur — cukurlar karanl olu turur demisiniz. Nedir bu tepeler,
cukurlar. Nereden ¢ kt ?

K1:1 ntepelerivard, cukurlar vard .

Aratrmac:| ntepesi— ¢cukuru mu oluyor?

K1: 1 n gukuru...Hatrlamyorum. | n m bilmiyorum ama tepe ve cgukurlar
vard .

Aratrmac: Az once de “ k dalga hareketi yapar dolay s yla tepe ve cukurla
olu turur” demi tiniz bunu neye dayanarak séylediniz?

K1: Benim hatrlad m ite bu ekilde tepe ve cukurlar vard. Dalga gibi. K
dalga 6zellii gosteriyordu. Onunda tepe ve gukurlar vard .

Ara t rmac : “tepe tepeler bir araya gelince ayd nl klalu ur” demi siniz. Bu nas |

oluyor biraz daha acabilir misiniz?
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K1: Mesela tepe ile bir cukur kata nca birbirini sondurdr. Karanl k olur. Tepe —
tepe sondurmez ayd nl k olur.

Ara t rmac : Testteki yan tlar n zda “cukur — cukur karl  olu turur” demi siniz
ama. u an “tepe ile cukur karla r karanl k olur” diyorsunuz.

K1: Evet...Cukur — gukur karanl k olur. Tepe ile guk. Bilemiyorum.

Ara trmac : Peki bu ayd nl k — karanl k sagaklar naslu uyor?

K1: Dedi im gibi tepe — tepe bir araya geliyor ayd nl k otwy cukur — cukur
herhalde bunlarda karanl olu turuyor.

Ara trmac : Peki ayd nl k — karanl k sacgaklar n bekilde s ralanmalar n n nedeni
nedir?

K1: ...Bilemiyorum.

K1 6 rencisi 0n testte, bilimsel olarak k smen doyan t vermitir. Kendisi
ile yaplan on goérimede dalgaya benzetmi tepe ve cukurlarn olmas
gerekti ini belirtmi tir. Tepe ile tepenin bir araya geldide ayd nl k oluturaca n
belirtmekte, ancak karanin olu mas konusunda karma yaamaktadr. K1
0 rencisi kavramsal anlama testindeki yan t nda culeucukurun bir araya gelmesi
sonucunda karanl k olur ifadesini kullantr. Go6rti me kay tlar nda gorulecegibi
bir soruya “tepe ile cukur karanl olu turur” eklinde yant vermesi arermac y
ku kuland rm ve kendisine bu c¢ekinin nedeni sorulmuur. Bu soru kars nda
K1 zihninde bir karmaa yaam tr. Kendisine yeniden sorulan, ayd nl k — karknl
sacaklarn nas| oldu u sorusu kars nda K1 drencisi, tepe — tepe bir araya
geliyor ayd nl k oluyor, cukur — cukur herhalde bamda karanl olu turuyor.”
eklinde bir yant vermtir. Ayrca K1 0 rencisi “giri im” kavram yerine “bir
araya gelme” ifadesini kullanmaktadr. Ayd nlk -arknlk sacaklarn perde
uzerindeki dizilimlerini a¢ klayamant r. On testteki yant ve gorineler ile ortaya
¢ kar lan duunceleri, kendisinin k smen du di Undd Gnd ancak bilimsel gore

hayli uzak olduunu goéstermektedir.

Ara trmac : Burada da tepe — tepe, cukur — cukur ayk tepe — cukur karanl k

demisiniz. Buolay nas | ac¢ klars n z?
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K2: Ag klayamam. Formuli biliyorum ama acklama yghkni. Bu ekilde
olu tu unu biliyorum ne zaman ayd nl k ne zaman karanlduaunu da biliyorum
ama niye olduunu bilmiyorum.

Ara t rmac : Peki ne zaman ayd nl k ne zaman karanluk ur?

K2: Dedi im gibi tepe — tepe mesela ayd nl k olur. Tepekuckaranl k oluur.

Ara t rmac : Nedir bu tepe ve gukurlar?

K2: Bilemiyorum hocam vard ama...

Ara trmac: Ayd nl k — karanl k sacaklar n perde Uzede dizilmelerinin nedeni
nedir?

K2: Bilemiyorum hocam.

K2 0 rencisi 6nceden katld kurs ve kendi okul ¢retmeni taraf ndan
gercekletirilen 0O retimde yer ald igin, kendisine 6zgu yan tlar vermekten
ka¢c nmakta, konuyu hatrlayamadidan sorular yantsz brakmay tercih

etmektedir.

Ara trmac I k kayna nn Uzerindeki aral k azald kga ayd nl k leke Kligii en
sonunda ayd nl k yerlerin yan nda karanl k yerlerdei mu” demi siniz. Bunu
nas | ac klars n z?

K3: Once k kayna belli bir de erde 6lcilmi leke olumu sonra giderek
kUcultaldi inde bu sefer daha kicik lekeler ohw en sonunda da karanl leyler
olu mu, lekeler birbirinden ayrlnca aralar bo kalm , bu ayd nlk lekelerin
yan nda karanl k bdlgeler olmu .

Ara t rmac : Peki ikinci soru icin ne diintyorsunuz? Bu kez iki yar k kullan yorsun
bunun fark ne olabilir? Demsiniz ki; “* k nlarnn giri iminde tepe - tepe
ayd nl k gizgiler gukur - gukur da karanl klar ofwrur”.

K3: lkinde tek yar k vard ikincisinde iki yar k var lsefer daha aral kI karanl k ve
ayd nl k cizgiler oluur

Ara trmac : Burada n ayrlmas ndan m bahsediyorsunuz? Yani az 6nce
dedi iniz gibi lekeler kuguluyor ve k ayr | yor belli bdlgeler bo kal yor.

K3: kincisinde ¢ift yar k olduu icin birincisinden farkl olarak ikincisinde dahaet
ayd nl k ve karanl k sacaklar olmu .

Ara t rmac : Peki bu tepe — tepe, cukur — cukur ne déme
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K3: Tepe — tepe olunca ayd nlk cizgiler alu, cukur — cukur olunca karanl k
cizgiler olu ur.

Aratrmac: Aydnlk — karanlk sacaklarn perde Uzede s ralanmalar ndaki
neden nedir?

K3: Tek kaynakta olandan iki kez oluyordur herhaldgr Ima oluyor aralar bo

kal yor.

K3 6 rencisinin ilk iki soruya verdi yan t buttnlik arz etti icin bir arada
verilmi tir. O renci yar k kuglldikge, n seyrekleece ini dii inmektedir. Ona
gore; k nlarnn aras nda bduklar vardr, yar k kiculdikce bu nlar aras
bo luklar kendini karanl klar olarak gostermektedBu 6 renci 6n testte k smi yan t

vermi olmas na ramen kabul edilebilir kavramsal anlamaya sahipilde

Sorunun analiz tablosuna bak Idhda 6n testte kontrol grubu, deney grubuna
gore onde gozukmektedir. Kontrol grubundakrdncilerin %30’u bilimsel olarak
k smen doru yant vermelerine ranen, cift yar kta giriim konusuna ait bilimsel
olarak kabul edilebilen bir kavramsal anlamaya gabimad klar gérimelerden

anla Imaktad r.

On testte, deney grubu r@ncilerinin yaklak %210'u, kontrol grubu
0 rencilerinin %30'u  n dalga modelini fikrini iceren ancak bilimsel & kabul
edemeyen yan tlar vernterdir. Bu kategoride yan t veren ve kendisi i@i@me

yap lan 6 renci bulunmamaktad r.

On testte deney grubu @ncilerinin yaklak %5'i, kontrol grubu
0 rencilerinin %15'i olaylar geometrik optik ile &amayan yan tlar kategorisine
uygun yan tlar vermierdir. Bu kategoride yant veren ve kendisi ilérigme

yap lan 6 rencilere ait diyaloglar aktar Int r.

D3:1 k aral a geldii zaman bu ké noktalarda k r Imaya uar. Buradaki hava
icinden gecgerken bir krImaya vtad n du 4ndam.

Ara t rmac : Her iki tarafta hava ddl mi? Nas | k r lacak?
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D3: Cok dar bir aralk olduu igin, krlabileceini du dndim. O ekilde

hat rl yorum.

Ara t rmac : “homojen olarak dalmama” derken neyi kastediyoruz acaba?

D3: Bir yerin ayd nl k, bir yerin karanl k olmasyani her yerin karanl k ya da her

yerin ayd nl k olmamas . Bu ddm heterojen bir da| md r diyorsun.

Ara trmac : Peki biz ayd nl k — karanl k sagaklar nuolimunu nas | a¢ kl yoruz?

D3: Ben onu 6yle kurdum akl mda, sonucgtak, nlardan oluuyor. Aral ktan

geciyorlar ve k rimaya wuyorlar. Ust Uste cakt klar noktalar ayd nl k oluyor.

Ayr Imalar gercekleiyor. Belli noktalar k almyor. Ayrlan nlar baz yerlerde

bulu uyorlar, baz yerlere k di muyor.

Ara trmac: kinci sorumuzda demgz ki; “ nlar iki farkl noktalardan krlr,
nlarncak t yerde karanl klar oluur”

D3: Ayd nl klar oluur. Yanl yazm m.

Ara t rmac : Biraz daha acabilir miyiz?

D3: Bu uUstteki ekil aras ndaki fark anlatmaya catm. ki farkl noktadan

krld klar icin, mesela burada (tek yar gosteriyor) nlar direk kar ya geliyor,

cift yar kta ise boyle birey yok. KrImaya bdayacak bu ekil olu acak.

D3 o6 rencisi ile yap lan 6n goérinedeki ilk soruya ait diyaloglar, ikinci
soruya ait diyaloglar ile ortak noktalar t& ndan birlikte aktar Imtr. Daha 6nce
ilk sorunun analizi k sm nda belirtildini gibi 6 renci defterlerinde tek yar kta
gii im*  nyar nuclarnda bukilmesi” olarak a¢ klanmaktad r. ®3encisi bu
ifadeyi yanl olarak “ n yar ktaki havada krlImas ”eklinde hat rlamaktad r.
Krlan nlarn belli yerlerde odaklanarak ayd nl klar duraca n, bu bolgeler

d ndakilerin ise karanl k olacan belirtmektedir.

Ara trmac : Yar k alan kuguldikge ayd nl k bélgenitaa daral r. Orta k sm net
olarak k kayna ile temas ettii icin bu bdlge ayd nl kt r yani k odaklanmtr”
demisiniz. Bu n odaklanma diiincesini a¢ klayabilir misiniz?

K4: Odaklanm t r yani oraya dik olarak nlar gelmitir yani direk temas halinde
oldu u i¢in buras daha ayd nl k olur diye dindim.

Ara t rmac : Neden “odaklanma” diye bir ifade kullandz?
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K4: Yani kar y direk gordi u icin o bolgeye daha fazla k dimutar. Ayd nl k
gOzukmutar.

Aratrmac: Ancak yalnzca araln kar sndaki noktada del, ba ka bircok
K4: Bilemiyorum.

Ara trmac : Peki ayd nl k — karanl k bolgelerin olonas ile ilgili fikriniz nedir?

K4: Aydnlk — karanlk bdlgelerde k dalga olduu icin oluuyor herhalde
ondand .

Aratrmac:| kdalgamdr? Naslanlarz n dalga olduunu?

K4: Yani bilemiyorum.

Ara t rmac : Bu ayd nl k ve karanl klar nas | oluyor?

K4: Olu uyordur herhalde bir ekilde.

Aratrmac: Kkinci soruya bakt mda, gelen klar odaklanarak krimtr”
demisiniz. Bunu biraz a¢ klayabilir misiniz?

K4: Yani dyle olmu Ik sorudaki gibi.

K4 0 rencisi On testte ikinci soruya geometrik optikgbérini kullanarak
yant vermitir. Kendisi ile gercekldirilen gorimede yazm olduu yant
ac klamas istenince, K4 @encisi odaklanma fikri ile merkezi ayd nlk saca
ac klamaya calm tr. Aratrmac dier aydnlk sacaklarn nas| a¢ klanaga
sormu ancak K4 drencisinden bir yan t al namarhr. Gori menin bir boliminde
K4 6 rencisi ayd nl k — karanl k sagaklar a¢ klamayé ceken “ k dalga olduu
icin olu uyor herhalde” gibi bir ifade kullanntr. K4 6 rencisi arat rmac n n bu
konu ile ilgili sorularn yantsz brakntr. K4 6 rencisi muhtemelen, on teste
katlan O rencilerin test sonras nda aralar nda gecen diyatagkulak misafiri
olmu tur. I n dalga modeli ile ilgili bilimsel olarak dou kabul edilebilecek bir
kavramsal anlamaya sahip ddir.

On testte deney grubu Kencilerinin yaklak %b5'i, yine kontrol grubu

0 rencilerinin %5'i soruya “ n baz bolgelere ulanamas ” gibi ifadeler iceren
sezgisel yan tlar vernierdir.
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Genel olarak bak|rsa on testte, deney grubunuday& %19'u, kontrol
grubunun ise %50’si bilimsel olarak kabul edilemeyan tlar vermilerdir. Her iki
grubun 9%5’i (birer kii) kodlanamaz vyantlar verntir. Deney grubundaki

0 rencilerin yakla k %70’i, kontrol grubunun ise %15’i soruyu yanz$ rakm tr.

5.2.2.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular

Son teste bak ld nda deney grubu dencilerinin yaklak %38'’i, kontrol
grubu & rencilerinin %15’i soruya bilimsel olarak tam da yant vermitir.
Bilimsel olarak tam dou yant veren &renciler ile yaplan oretim sonras

goru melere ait diyaloglar aktar Intr.

Ara trmac: Ik testte “I k iki farkl noktadan krlr, nlarn cak t noktalarda
karanl klar olu ur” demi siniz. kinci teste bakt m zda, “cift yar kta giriim
desenidir” diyorsunuz. “l k sacaklardan gecerken dalga hareketi yapar, lbinbi
sonumler ya da gugclendirir bir ginm deseni ortaya ¢ kar. Bu nedenkkildeki gibi
goruntd oluur” diye eklemisiniz. Acabilir miyiz biraz?

D3: Burada bir noktan n da bir sacan icindeki farkl noktan n da ayn hareketi
yaparken, burada da asl nda 6yle yapmas namman ama iki farkl oldwi icin biz
daha rahat o giriim desenini canland rabiliyoruz. Yani iki farkl k kayna olarak
iki farkl dalgan n birbirinin igine gegerek bir den oluturabiliyoruz.

Ara trmac : Ayd nl k ve karanl k sacaklar neden gdaiuz?

D3: Tepeleri veya cukurlar cakyor ona gore ekilde gdsterilen ekil olu uyor.
Dalgalar n birbirini guclendirdi i yerler ayd nlk, sénumledi yerler karanlk
olu uyor.

Ara trmac: Perde Uzerinde hangi noktann aydnlk famoktann karanl k
olaca n nas | buluyoruz?

D3: Yine yol fark burada. Ald mz bir noktan n sacaklara olan uzakhn
aras ndaki fark.

Aratrmac: Aydnlk — karanlk sacaklar neden perdeeiinde bu ekilde

diziliyorlar.
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D3: Yol fark dei iyor ondan. Mesela perde tzerinde bir noktan tilgie yol fark
de i iyor. Dalga boyunun farkl katlar na & oluyor. Bucuklu katlar na ve tam
katlar na eit oluyor.

Ara t rmac : “gittikce yol fark dei iyor” derken neyi kastettiniz?

D3: “gittikce” derken perde Uzerinde ilerledikgé/ani dnce tam kardaki nokta icin
du Unursek merkezdeki ayd nl k sagak icin, ondan yukarda aa do ru gittikce

demek istedim. Nokta deiyor yani.

D3 06 rencisi ¢ift yar k desenini ginmle ac¢ klam tr. Perde Uzerindeki
ayd nl klarn yap c giriim ile, karanlklarn ise bozucu giim ile oluaca n
belirtmi tir. Perde Uzerinde ayd nlk m karanlk m ahga n n bilinmesi icin yol
fark na ihtiya¢c duyulduunu vurgulam, yol farkn da baar ile a¢klamtr.
Ayr ca ayd nl k — karanl k sacaklar n perde Gzedrdizilmelerinin nedeni olarak yol
fark n n dei mesini gostermtir. D3 0 rencisi kavramsal anlama testinde oldu
gibi kendisi ile yap lan &retim sonras gorimelerde de bilimsel olarak tam da

did Unmektedir.

Ara trmac : “Bu olay su dalgalar ndaki girim deseni ile a¢ klar z. Inlar n tepe -

tepe ya da cukur — cukur oldu bolgelerde ayd nlk sacaklar; tepe — cukur

noktalar nda ise karanlk sacaklar goririz. Bu wlaneden su dalgalar na

benzettiniz?

D4:1 nyine u tepe — tepe, ¢ukur — cukur dediiz yani k nlar n n birbirini

destekledii yerlerde yine su dalgalar nda oldu gibi orada da su dalgalar nda

mesela bir dalga katar iki dalga tepesinin bir geagelmesiyle olwyordu. Boyle
k nlar n n birbirini destekledii yerlerde iki tepesinin bir araya gelmiekilde.

| sudalgalar na benzettim. Dalga katar gibi,tgrr kta ayd nl klar var.

Ara trmac : Perde uzerinde bir nokta alalm. Bu nokia ayd nlk m yoksa

karanl k m oluaca na nas | karar veriyoruz?

D4: Dalga boyunun tam say kat ¢ karsa ayd nl lyadr. / /2 nin tek katlar olunca

karanl k oluyor.

Ara trmac : Anlayamad m. Dediniz ki; “dalga boyunuanm kat ¢ karsa ayd nl k

oluyor”. Dalga boyunun tam kat ¢ kaey nedir?
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D4: Yol fark. Bir P noktas olsun. ;Ke birle tiriyoruz bir de K’ ye (6 renci

yar klardan bahsediyor) birldiriyoruz. Fark n al yoruz.

Ara trmac: Perde Uzerinde ayd nlk — karanlk sacakia dizilmelerini nas |

ac kl yoruz?

D4: Yol fark nn dei imiyle ac¢ klar z. Dei ik noktalarda yol fark al rsak, hep
farkl ¢kar. O ylzden deé ik noktalar icin mesela ayd nl k oluyorsa, baz

noktalarda karanl k oluur.

D4 6 rencisi ¢ift yar k desenini ginmle acklam tr. | n su dalgalar na
benzetilerek bu sorunun ac klanabileiceé vurgulam tr.  Perde Uzerindeki
ayd nl klarn yap c giriim ile karanl klarn ise bozucu gitim ile oluaca n
belirtmi tir. Perde Uzerinde ayd nlk m karanlk m ahga n n bilinmesi icin yol
fark na ihtiya¢ duyulduunu vurgulam, yol farkn da baar ile a¢klamtr.
Ayr ca ayd nl k — karanl k sacaklar n perde Gzedrdizilmelerinin nedeni olarak yol
fark n n dei mesini gostermiir. D4 6 rencisi kavramsal anlama testinde oldu
gibi kendisi ile yap lan d¢retim sonras gorimelerde de bilimsel olarak tam da

diU inmektedir.

Ara trmac: kinci testte “ yark say s ikiye ¢ ktnda cift yar kta giriim olur.
Tepe ile dier kaynaktan ¢ kan cukur kala r. Bu durumda perde Uzerinde
ayd nl k — karanl k sacaklar olur. Giri im deseni ¢ift yar kta girimdir” eklinde
yantlam snz. Demisiniz ki; “tepe ile dier kaynaktan ¢ kan cukur kala r”
oncelikle nedir bu tepe gukur?

D5:1 dalgaya benzetmik. Onunda tepe ve ¢ukurlar vard .

Ara trmac : “Karanl k ve ayd nl k sacaklar n olunas icin tepe ile dier kayna n
cukuru kar la r” demi siniz. Bu durumu biraz daha a¢ k anlatabilir migih

D5: Ben orada eksik yaznm. Tepe ile cukur kalda rsa karanl k olur ancak, tepe
—tepe karla rsaayd nlk olur. Birde ¢cukur — cukur kala rsa.

Ara t rmac : Genel olarak bu olay bana anlatabilir g bir kez daha?

D5: Burada n dalga modeli vard r. Yar klardan ¢ kan nlar n tepeleri ya da
cukurlar kar la rsa ayd nlk olur. Tepe ve cukurlar kaa rsa karanl k olur. Bu
olay k nlarnn Ust Uste gelmesi hatta siz “overlap” detmiz. Bu olay cift

yar kta giri im olay dr.
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Aratrmac: Burada baz de iklikler yapm tk. Ornein yarklar dizlemini
cevirmi tik.

D5: Evet. Sacak aral de i ir

Ara trmac : Nas | dei ir?

D5: d uzakl (6 renci yar klar aras ndaki uzakl kastediyor) kugullrse, sagak
aral artar.

Ara trmac : Sacak aral nedir?

D5: Ayd nl k sacaklar aras ndaki uzakl k.stersek karanl k iki sacak aras ndaki
uzakl da alabiliriz.

Ara trmac : Az 6nce “d azal rsa sacak aral artar” demi tiniz. Buna nas | karar

verdiniz? d ye bd bir ifade mi var akl n zda?
D5: Ld—/ifadesi sacak aral n verir.

Ara trmac : Nas | ulam tk bu ifadeye?

D5: Nas| ulam tk... Cok yi hatrlayamad m ama birinci karanl k il&inci
karanl k aras ndaki uzakl falan bulmutuk. Ama...

Ara trmac: YarKklar ile perde aras na saydam ortamykuituk. Burada ne
oluyordu.

D5: Burada  n dalga boyun da iyordu. Buda sacak araln de i tiriyordu.

Ara trmac : Sacak aral nas|dei iyordu?

D5: Sacak aral nas| dei iyordu. Bir dakika. L,/ , d, n... Azal yordu. Dalga
boyu azald icin.

Ara trmac : | k kaynaklar ndan birinin 6nine kucuk bir cam leWanulmutu. Ne
hat rl yorsunuz bununla ilgili?

D5: Burada faz fark olwyordu. Kaynaklardan biri gecikiyordu. O ytzdenigm
deseninde bir kayma gercekieordu.

Ara t rmac : Hangi kaynak gecikir D5?

D5: Oniine cam levha konan kaynak gecikir, ¢linkigal&loyu ve h z azal r orada.
Yavalar yani.

Ara trmac : | k kayna n n hareketi nas | birekilde etkiler bu deneyi sizce?

D5: 1 k kayna aa yukar hareket ederse faz fark olw. Di er turli bir ey

olmaz.
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Ara t rmac : Konu ile ilgili bir durum daha vard . Bungok net hat rlayacan zdan

eminim. Cift yar kta ayd nl k sacaklar n parlakbk yakla k ayn idi, gittikge hafif
bir azalma oluyordu. Ancak tek yar kta ayd nl icaklar n parlakl klar bariz bir
ekilde azal yordu. Bunun sebebi hakk nda bir fikrivar m ?

D5: Bu tek yar kta giriimi a¢ klarken kulland m z eyden kaynaklan yor. Yarn

her noktas n kaynak olarak dintyorduk. Ortadaki ayd nlk icin 6rngn tim

kaynaklar ayd nlatyor. Ancak ortadaki ayd nl ktanzaklat k¢ca, ayd nlatan
kaynaklar azal yor. O ylUzden gittikce parlakl kahgor. Yar n gittikce daha az
k sm perdeyi ayd nlat yor.

D5 6 rencisi bilimsel olarak tam dou bir kavramsal anlamaya sahiptir.
Daha onceden belirtildi gibi gorii me formunda sadece kavramsal anlama testi
yan tlar n inceleyen sorular di¢ bunun yan nda dencinin konuya hakimiyetini
inceleyen sorularda bulunmaktad r. DSéncisinin konuya hakimiyeti yukar da da
goruldu U gibi Ust dizeydedir. Formule utaa yollar n bile hat rlamaktad r. Ayn
durum dier tam doru yant veren deney grubu r@ncilerinde de gorulmektedir.
Bilimsel olarak tam doru yan t veren ve kendisi ile goriae yap lan kontrol grubu

0 rencisi bulunmamaktad r.

Son testte deney grubu réncilerinin yaklak %52’si, kontrol grubu
0 rencilerinin ise %70’i bilimsel olarak k smen da yan tlar vermilerdir. Bu
kategoride yant veren ve kendisi ile garie yap lan orencilere ait diyaloglar
aktarIm tr.

Ara trmac: Ik testte her hangi bir yantn z olmarh. kinci teste bakt m zda
“ k kayna ndan ¢ kan nlar engelden gecerek birer dalga gibi davran rkae bu
iki aral ktan gegen farkl nlar perde Gzerinde bir girim deseni meydana getirir”
eklinde yan t vermsiniz. Bunu biraz daha acabilir misiniz?

D1: Ayn ekilde bu iki aral ktan gecen nlar girim yap yorlar. Baz noktalarda
birbirlerini sénuimltyor baz noktalarda ise kuwveitliriyorlar.  Perde Uzerinde
ayd nl k — karanl k sacaklar oluyor. Bunu da yine yol fark alarak buluyoruz.
Yine dalga boyunun tam kart ise bu yol fark ay#,n/ /2'nin tek katlar ise

karanl k oluyor. Bu ekilde.
176



Ara trmac : Bir ey dikkatimi ¢ekti. Az 6nceki soruda yani tekkyabz konusu iken
ve imdi ki sorumuzda ayn bantlar kulland n z. kisinde de dediniz ki; 7 'nn
tam kat ise ayd nlk,/ /2'nin tek katlar ise karanl k olur”. Bir gelki var sanki.
Yoksa siz dretimde her iki desen icinde ayn bat lar m kulland n z?

D1: Tabii ki kullanmad k. Cunki ben yanyapm m orada. Tek yar kta farkl
oluyordu bir dakika bulacam. Tek yar kta/ /2'nin tek katlar nda ayd nl k olur,
/ ’'nntam katlar nda karanl k olur, ¢ift yar kta giimde bunun tam tersi olur.

Ara trmac : Yani?

D1: / 'nn tam say katlarnda aydnlk/ /2'nin tek say katlar nda karanl k
olu ur.

Ara t rmac : Ayd nl k — karanl k sacaklar neden perdestinde diziliyorlar?

D1: Yol fark dei mesinden dolay diziliyorlar. Nokta detikgce yol fark da
de i iyor.

Ara trmac : Yol fark nedir?

D1: Perde Uzerinde bir nokta alrz. Bun@yle (eliyle gosteriyor)kaynaklar ile
ba lar z. Buradaki fark (Ustteki kaynaktan alttaki daya bir dikme indirerek)yol
fark dr.

Aratrmac: Ornein yarklar dizleminin dondirilmesi gibi lémler var
hat rlarsan z.

D1: Evet. Sacak aral de i mi ti.

Ara trmac : Nas | dei mi ti?
D1: Sacak aral Ld_/ idi. Dolay s yla burada d yerine dcosa al yordidolay s yla

artar.

Ara trmac : Sacgak aral nedir?

D1: Sacak aral genilik. Mesela iki ayd nl k sacak oldunu ditnelim bunlar n
ortalar ndaki uzakl k. Ortalar ndaki derken yanita noktalar aras ndaki uzakl k.
Ara trmac : Ba ntya nas | ulat k?

D1: Ba ntya sanrm once birinci ayd nln ortadaki ayd nl a olan uzakl n
bulmutuk. Sonra ikinciyi bulup farklar n al nca bu da ¢ k yordu. (ekil Gzerinde
eliyle gosteriyor).

Ara trmac : Ortam dei tirmi tik. Araya saydam bir ortam doldurulursa?
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D1: O zamanda hz azalyordu. Hz azalyordu. Kems dei mez. Dalga

boyu...(yazma ihtiyac duydu, kalemi alarak Y=sf kullanarak dalga boyunun
azalaca n buldu). Dalga boyu azal rsaLdL den sacak aral azalr. Evet. Sacak

aral azal yordu.

Ara trmac : Yar klardan birinin 6éndne ince bir cam k& koymutuk. Bununla
ilgili hatrlad n z bir ey varm ?

D1: Faz fark oluturuyordu yanImyorsam. Az ©Once soylaeai gibi camda
yavalayaca icin nlar kaynaklardan biri gecikmeye tar. Dolay s yla giriim
deseninde bir kayma gercekle Ortadaki ayd nl k geciken kaynak taraf nda do
kayar. Yani desen deir.

Ara trmac : Tek yar ktan bir de ¢ift yar ktan k kayna na bakm t k. Parlakl klar
bak m ndan bir farkl | k vard .

D1: Evet hat rl yorum burada D3'tin bir yan t olmu(O renci-6 renci etkileimi).
Yar k icinde bircok kaynak dianmutik. Gittikce yani perdenin kenarlar na do
gidildikce yar n her defasnda daha az ksm perdeyi ayd nlatyor Yar
bblgelere ayrmtk onlar teker teker incelentik. Bu ekilde bélge bolge
gidildi inde her aydnlk icin yar n daha az bir oranda ksm perdeyi
ayd nlat yordu. Gittikce daha az parlak sacaklédesediliyor. Bir de zaten tabii ki

uzakl k var. Bu durumu etkiliyor. Uzakl k artt&kayd nlanma azal yor.

D1 6 rencisi son testte bilimsel olarak k smen doyant vermi olsa da
di Unceleri bilimsel goruile bire bir uyum gdstermektedir.lk soru ile ilgili daha
once belirtilen hatas n ikinci soru ile ilgili géme boéliminde dizetmir. Bu
dizeltmeyi kendinden emin biekilde yapmtr. D3 0 rencisi ¢ift yar kta giriimi
ve giri im desenini baar ile agcklamtr. Aydnlk — karanl k sacaklar n perde
Uzerindeki dizilimlerini a¢ klamtr. Ayr ca yol fark kavram ile ilgili ditnceleri
bilimsel olarak tam daudur. D1 6renci ile yaplan ¢retim sonras gorine

benimsediini ortaya koymutur.

Ara trmac : kinci soruya, ilk testte herhangi bir yantnz @m t. Kkinci teste
bakt m z zaman “cift yar kta girim olay d r’ demi siniz. “Ayn fazda kaynak elde
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etmek icin bir k kayna ndan iki yar k aral na k du drulir ve perde tzerinde
belirli bdlgelerin ayd nl k - karanl k oldw gorulir” diye eklemisiniz. Yine bir
giri im olay ndan bahsediyorsunuz.

D2: Evet giriim olay var birde dyle bir ey var mesela iki tane ayr kayna
koysayd k bunu elde edemezdik. Cunki ayn fazdaztdrd. Ama bir , iki
yar aduidrdd imiz zaman ayn fazl iki kaynaktan elde ewibi oluyor. Krmz
ve mavi filtreler kullanarak ayn fazla kaynakldde ettik.

Ara t rmac : Ayd nl k — karanl k sacaklar n olmas n n nedeni nedir?

D2: Yarkta ¢kan n baz noktalarda yani perde Uzerindeki baz nigktda bir
birini glclendirmesi. Baz noktalarda ise bir mrisonimlemesi.

Ara trmac : Neden ayd nl k — karanl k sacaklar perdeetinde diziliyorlar. Gayet
muntazam birekilde.

D2: Mesela bir nokta alal m. Bir de blea bir nokta alal m. Bunlar n yol farklar n
farkl ¢ kar. Biri diyelim / ¢kar, biri / /2 ¢kar. Dolay s yla farkl noktalarda
ayd nl k ya da karanl k olwr.

Ara t rmac : “Yol fark ” diye bir ifade kulland n z. Hdir bu?

D2: Az 6nceki noktalardan birini diinelim mesela, (bir yandan eli ilekil Gizerinde
gosteriyor) kaynaklara birldirirsek, bu dorular aras ndaki fark yol fark olur.

Ara trmac : Tamam. Yol fark n bulduk diyelim. Amalay k — karanl k sagaklar n
dizilimi ile yol fark n n ne ilgisi var. Bunu @enmek istiyorum.

D2: Yol fark n ald k... Bu fark eer dalga boyunun tam kat ¢ karsa demek Ki
ald mz noktada ayd nlk var demektir. Bucuklu dalgayu ¢ karsa karanl k
vardr.

Ara t rmac : Buguklu dalga boyu derken?

D2: Yani/ /2, 3/ /2 gibi.

Ara trmac : Cift yar kla ilgili birka¢ sorum daha olak size. Yar klar ile perde

aras nda s v doldurulmas lemi vard . Hat rl yor musunuz?

D2: Dx sacak aral de i iyordu. H z ve dalga boyu azaldicin sacak aral da
azal yordu.

Ara trmac : Sacgak aral diye bir ifade kulland n z. Nedir sagak aral?

D2: Ard k iki ayd nl k ¢izgi aras ndaki uzakl k. Ya da Karanl k ¢izgi aras ndaki
uzakl k da olabilir.

Ara trmac : Sagak aral n nas | bulmutuk?
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D2: L/ /d formdlu ile bulmutuk.

Ara t rmac : Peki o formile nas | ulak?

D2: Formule ula rken orada ey alm t k. Birinci ayd nl k sagakla merkez dwisu
aras nda yani x=1 almt k orada almam z gereken d&i. O deerilald mzicin
de o zaman bir aral bulmutuk. Dx de erini 6yle bulmutuk. Sonra formilde
yerine koyuncada L/d ¢km t.

Ara trmac: Araya sv doldurma gibi b&a i lemlerimiz vard . Hatrlad klarn z
var m bunlar n aras ndan?

D2: Yar klar n dondirtulmesi vard mesela. O zanteno d uzakl n kucultmi

oluyorduk yar klar diizlemini dénduriince. Ona baolarak da Dxin artmas
gerekiyordu.

Ara trmac : Kaynaklar n 6ntuine bir cam levha konulmatay vard o zaman ne
oluyordu?

D2: Bir tanesinin 6nine cam levha koydmuz zaman o kaynak gecikmeye
u ruyordu. Bundan dolay bir fark oluyordu. Faz fark olwyordu. Bunun
sonucunda da geciken kaynak taraf namoayd nl k bélge kay yordu.

Aratrmac: Tek ve cift yark desenlerinde parlakl kakom ndan farkl I klar
olu uyordu. Buna dair hat rlad klar n z var m ?

D2: Tek yar kta parlakl klar giderek azal yordu. a¥ n her noktasn dalga
yay yormu diye duundyorduk. Her defasnda yam daha az bir bolimu
ayd nlatma yap yordu. Tek yar kta bdyle bir farkl oluyordu.

D2 6 rencisin de ayn D1 dencisinde olduu son testte, a¢ klama niteli
bak m ndan zay f yan t verdi, asl ndan fikirlerinin bilimsel goéruile bire bir uyum
icinde oldu u, 0 retim sonra yap lan gorine ile ortaya ¢ kar Imtr. D2 0 rencisi,
cift yar kta giri im desenini, sacaklar n perde Uzerindeki dizilinmebilimsel olarak
ac klam tr. Ayrca yol fark kavram n ait fikirleri bili,sel olarak tam daudur.
Cift yar kta giri im konusuna ait alt baklar (yar klar n déndurtlmesi, ortam n
de i tirilmesi v.b) ve konuya ait bant lar hat rlamaktad r. Hatta bu bat lar n
turetilme yollar n ag klamtr.

Son testte, bilimsel olarak k smen do yant veren ve kendisi ile goride

yap lan deney grubu dencileri ile yap lan son goérineler, bu 6rencilerin a¢ klama
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niteli i bak m ndan zay f yan t verdiklerini, asl nda fildrinin bilimsel olarak tam

do ru oldu unu ortaya ¢ karmtr.

Ara trmac: lk teste bakt mda“ k nlar tepe — tepe bir araya gelince ayd nl k,
cukur — cukur bir araya gelince karanl olu turur” eklinde yant vermsiniz.
kinci teste bakId nda “cift yar kta giri im olay sonucunda bu gorintl olu.
Dalga boyunun tam kat olan yerler ayd nl k, dalgagyunun tam kat olmayan yerler
karanl kt r” demi siniz. Bu yant biraz daha acabilir miyiz?

K1: Oncelikle ilk testte cukur — cukura karanl knaietim onunda ayd nl k oldwnu

0 rendim. Tepe ile gukur karanl k olur gukur ile gulolmaz.

Ara t rmac : Bu tepe ve cukurlar?

K1: Yine soylediim gibi bu n dalgaya benzetilmesinden kaynaklan yor asl nda.
Tepe ve cukurlar buradan geliyor.

Ara trmac: Birde “dalga boyunun tam kat olan yerleayd nl k” demisiniz.
l.soruda bu ekilde stdylementiniz. Orada “dalga boyunun tam Kkatlar icin
karanl k olur” demi tiniz.

K1: Ama orada tek yar k var tek yar kta dayor. Dediklerim doru olmal .

Ara t rmac : Nereden kaynaklan yor bu fark?

K1: Oyleydi. Ornein tek yar kta/z’nin tek katlar nda ayd nl klar olur, cift yar kta

ise / ' nntam say katlar nda ayd nl klar olur.

Ara t rmac : Neden peki?

K1: ... Bilmiyorum.

Aratrmac: Peki aydnlk — karanlk sacaklarn buekilde perde uzerinde
dizilmelerini neye bd yorsunuz?

K1: ...

Ara t rmac : Az 6nce “dalga boyunun tam kat olan yered nl k olur” demi tiniz.
Burada anlayamad m bir ey var. Nedir dalga boyunun tam kat nat ®lan ey?

K1: ...

Ara trmac: Peki baz ilemler yapmtk hani yar klar dizleminin déndurtlmesi
gibi. Hat rl yor musunuz?

K1: Evet galiba sacak aral n de i tiriyordu.
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Ara trmac: Nas|l dei tiriyordu. L/ /d idi, burada d cevirince d nin kosinusu
oluyordu o ytzden art yordu.

Ara trmac :: Ba ka bir dei ikli i sebep olabilir mi?

K1: ba ka bir de i iklik hat rlam yorum.

Ara trmac : Sacak aral nedir?

K1: Mesela perdede iki ayd nl k olsun bunlar n ortaktalar aras ndaki uzakl k, ya
da karanl kta olabilir.

Ara trmac : Az dnce bir formilden bahsettiniz. Derste halde boyle bir formile
ula tnz. Nereden ¢kt bu formiul? Nas | elde ettihunu?

K1: Nereden elde ettik...Bu formualt hat rl yorum sasle Strekli bunu kulland k.
Nereden geldini hatrlam yorum. Ama te mesela 4.sa¢can merkezi sacaa
uzakl n bulurken bu sagak araln Dx’ i kullan yorduk.

Ara trmac: Yar klar duzlemi ile perde aras na saydartam konulmas lemi
vard . O durumu bize hat rlatabilir misiniz?

K1: Evet burada k hz dei iyordu galiba. Bu da dalga boyunu ddtiriyordu.

Ara trmac : Baka bir dei iklik?

K1: ...dalga boyu de irse sacak aral de i meli...L/ /d oldu una gére artarsa
artar, azal rsa azal r.

Ara t rmac : Bununla ilgili yap lan baka bir uygulama hat rl yor musunuz?

K1: Evet yar klardan birinin 6niine cam koyulnw Orada da faz fark olwyordu.
Yar klardan birinden ¢ kan k cam n icinde daha yavdareket ederdi. Dolay s yla
o kaynak dierine gore gec kal r ve merkezdeki ayd nl k kayar@eciken kaynak
taraf na do ru.

Ara t rmac : Kayna n hareket ettirilmesi s6z konusu idi bunu hatat ynuyuz?

K1: Evet kaynan aa yukar hareketi de fa fark olturuyordu. Saa ve sola
hareketi sadece parlakl de i tiriyordu.

Aratrmac: Tek ve cift yarkta girim desenlerinin parlakl k bak m ndan
farkl | klar vard . Bunun sebebini hat rl yor musuz?

K1: Deneylerde gormiiik evet. Hatta siz bunu ag¢klatn z da...Onu da
hat rl yorum. Ama sebep...

Ara t rmac : Sebep yok mu?

K1: Maalesef.
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K1 6 rencisi olay n ¢ift yar kta girim oldu unu, ayd nl klar n yap ¢ girim
ile, karanl klar n ise bozucu gifm ile oluaca n do ru bir ekilde belirtmitir.
“Cift yar kta / 'n n tam katlar nda ayd nl k,/ /2’'nin tek katlar nda karanl k oldr
eklinde bir ifade kullanmtr. Kendisine hangi nicelin / 'nn tam kat na ya da
/ 12’nin tek katlar na @t olaca sorulunca, zihninde bir karm@ayaam ve yant
verememitir. O renci bu soruya ilging birekilde “yol fark ” diyememitir. K1
0 rencisi sadece kendisine soru ¢oziminde yard naca&l noktaya odaklanm
gozukmektedir. Ayr ca kendisine ayd nlk — kar@nlsacaklarn neden perde
Uzerinde s raland klar sorulmubu soruya da yan t al namarr. Oysa bu sorunun
yan tlanmas , Cift yar kta / 'n n tam katlar nda ayd nl k,/ /2'nin tek katlar nda
karanl k olur” eklinde bir ifade kullanabilen bir déenciden beklenen bir durumdur.
Bu sonu¢ Klin yol fark kavramna ait da bir kavramsal anlamay
gercekletiremedi ini gostermektedir. Bunun yan nda K1'in konununke | klar na
olan hakimiyeti iyi dizeydedir. Ancak cift ve tefar kta giriim desenlerinin

parlakl klar aras ndaki farkl | klar a¢ klayamartr.

Aratrmac: Ik testte tepe — tepe, cukur — cukur ayd nl k, tepeukur karanl k

eklinde bir yan t n z olmuu. kinci teste bakt m zda, “* k kayna n n gecti i fant
Uzerindeki delikten ¢ kan klar birbiri Uzerinde tepe — tepe, ¢ukur — cukur
geldi inde ayd nl k; cukur — tepe geldnde karanl k gozukurler. Perde tGzerinde iki
deli in belli bir noktaya yol fark farkl olduwnda bu tepeler ve cukurlar olur”
demi siniz.

K2: Burada yol fark da var ben ondan bahsetmé&mi Burada k kaynaklar n n
mesela perde Uzerindeki bir P noktas ndan bu uzaké u uzakl aras nda bir
yol fark oluuyor. Bu yol fark ndan dolay bu girm desenleri oluuyor. Tepeler —
cukurlar oluuyor. Yani yol fark sayesinde olwyor bu yol fark n n miktar birinde
1'dir; birinde 1/2'dir mesela bu yol fark ndan dgfagiri im desenleri oluwyor.

Ara trmac : Yol fark nedir?

K2: Onceki soruda dedim gibi, bir P noktas nn kaynaklara birlgriimesi
sonucunda arada olan fark.

Ara t rmac : Anlayamad m.imdi P noktas aldn z...

K2: Kaynaklara birletirip ikisi aras ndaki uzunluk fark n al r z.
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Aratrmac: Yol fark birinde 1, birinde 1/2 diyorsunu Bununla neyi
kastediyorsunuz?

K2: Yol fark mesela dalga boyunun bir kat ¢ k reped nl k olur. Birinci ayd nl k
olur. Amayol fark/ /2 ¢ karsa, bucuklu bucuklu ¢ karsa karanl k olur
Aratrmac: Ayd nl k — karanl k sacaklar n perde Uzede dizilmelerinin nedeni
nedir?

K2: Yol fark nda dei iklik olmas d r her halde. Yol fark deince bazen ayd nl k
olur, bazen de karanl k olur.

Ara trmac : Yar klar duzlemiyle perde aras na bir sdoldurulmas gibi ilemler
vard hat rlarsan z.

K2: Sv doldurduumuz zaman kr c |k indisini art r yorduk, k r &l indisi artt

icin payda deerimiz bizim buytyordu. Bunun igiRx kaguliyordu. Yar klar
dizleminde yar n 6nine bir levha koymtuk. O zaman bir tanesi daha gecikecekti
fakat biz onu merkezi ayd nl k saga gecikene dau kayacakt o zaman. Yani bir
tanesi gelecek Kile K, kayna olsun araya cam konulacak mesela biri gecikece
ve daha gec¢ geleceicin K;'e do ru kayacakt merkezi ayd nlk sacak ve sacak
genili ide i meyecekti.

Ara trmac : Kayna n hareketi s6z konusuydu. Bunun hakk nda éyr hat rl yor
musunuz?

K2: Kaynak ileriye gittikce yineDx'in yeri dei mez ama sadece meselak
iddetinden dolay parlakl klar azalr. Ama er yukar aa hareket ettirirsek yine
gecikene doru kayar merkezi ayd nl k sacak.

Ara trmac : Dx diye bir ifade kullan yorsunuz. Nedir ix?

K2: Sacgak genli i. Yani ard kiki ayd nl k ¢izgi aras ndaki uzakl k.

Ara t rmac : Cift ve tek yar k desenleri aras nda padi& bak m nda farkl | k vard .
Bununla ilgili s6yleyecekleriniz var m ?

K2: ...0Onu hat rlayamad m

K2 0 rencisi, cift yar kta giriim desenini, ayd nl k — karanl k sacaklar n
perde Uzerindeki dizilimlerini ve bunun yol farkinde i iminden kaynakland n
ac klam tr. Yol fark kavram na ait diiinceleri bir dnceki soruda oldunu gibi
bilimsel goru ile uyum icindedir. Cift yar kta girim konusuna ait alt baklar da

hat rlamaktad r. Ancak K2 dencisi c¢ift ve tek yar ktaki girim desenlerinin
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parlakl klar bak m nda farkl |k gostermesi olay rhatrlamad n belirtmi tir.
Onceki sorunun analizlerine doniliurse, K2 rdncisinin Huygens Prensibini
benimsemedi gorilecektir. K2 6nceki soruda tek yar kta gmi “ nyar n
uclar nda bukulmesi’eklinde a¢ klamtr. Huygens prensibini benimsemeididen
dolay, ikinci soru ile ilgili yap lan ¢retim sonras gorimede cift ve tek yar kta
giri im  desenleri aras ndaki parlaklk bakmndan alu farkl | klar
ac klayamamtr. Bilimsel olarak desenler aras ndaki farkl h a¢ klanabilmesi icin

Huygens Prensibindeki bilgilerin kullan Imas gemekktedir.

Aratrmac: Ik testte “ k nlarnn giri iminde tepe — tepe ayd nlk cizgileri
cukur — cukur da karanl k cizgileri olturur. kinci teste bakt m zda, “cift yar kta
giri im olay sonucunda dalga boyunun tam kat olan ek@gle ayd nl k, dalga
boyunun tam kat olmayan boélgelerde karanl k ¢egigorulmutir” demi siniz.
Burada giri im olay nas | oluuyor?

K3: ki yar k kulland m zda fark ey faz fark oluuyordu galiba. Yine yol fark n
esas alarak.

Ara trmac : Yol fark nedir?

K3: Burada yol fark yine bir nokta seciyoruz perdeerinde bu noktan n yine
kayna a olan uzakl ama cift yar k var bu kez.

Ara t rmac : Hangi kaynaa olan uzakl ?

K3: Hangisine, ya u yar klar n aras ndan kayna ulatrlnca m oluyordu yani
Oyle bir eydi herhalde. Perde Uzerinde yin&k kayna na gidiyorduk.

Ara trmac : ki kayna m z var hangisine gidece?

K3: Hangisi denk gelirse oradan gecer.

Ara t rmac : Ayd nl k — karanl k bolgelerin olmas n n sebebi nedir?

K3: Giri im desenindeki gibi yine birbirini ya sénumluyor ga destekliyor. Yine
ayd nl k — karanl k sacaklar oluyor.

Ara t rmac : “Dalga boyunun tam kat olan bolgeler” deen neyi kastediyorsunuz?
K3: 1 k kayna ndan ¢ kan k nlar nn dalga boyunun tam kat olan bdlgelerde
oraya denk gelen yerlerde, perde lizerindeki yedexyld nl k sacaklar olwyor.

Ara t rmac : Ne dalga boyunun tam kat olacak. Hanafga boyunun tam kat olan
bdlgelerde ayd nl k” diyorsunuz ya neresi o dalgaybnun tam kat olan bolgeler?

K3: Ya yol fark na bakmam z laz m. Yol fark ndgardayaca z yine.
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Ara trmac : Yol fark neresi?

K3: Yol fark perde tzerinden k kayna na olan uzakl k.

Ara t rmac : Hem cift yar kta hem de tek yar kta “dalgp@yunun tam kat ayd nl k,
tam kat olmayan bdlgeler karanl k” dediniz. Bueadir ¢eli ki mi var yoksa iki
desen icin de ayn bant lar m kullan yoruz?

K3: Evet var ben kartrd m galiba biraz orada. kisinde ayn del yani ayn
olmamal birbirinin tam tersiydi ikisinde. Cift y&ta oldu u icin burada tek yar kta
yar k aras nda birden fazla k kayna varm gibi davran yorlard cift yar kta da
iki tane yar ktan geliyordu k kayna ndan ¢ kan nlar. Burada tek yar kta
karanl k bolgeler/ 'n n tam kat oluyordu cift yar kta ise ayd nl k lgéler / 'nn
tam kat oluyordu.

Ara trmac: Yarklar duzlemi ile perde aras na saydamtam konulmas gibi
i lemler vard . Bunlara dair hat rlad klar n z?

K3: Orada h z azal yordu n. Bu kadar.

Ara trmac : Yar klar dizleminin déndurtlmesilemi vard .

K3: Paydaya cosinus geliyordu. c@sbir a¢ geliyordu. O daDx’ i buyuttuyordu.
Faz fark olumuyordu.

Ara trmac : Faz fark nedir?

mesela aralar nda bir zaman fark vard .

Ara t rmac : Dx diye bir ifade kulland n z. Nedir bDx?

K3: Sacak genli i. Merkezi ayd nl k saca olan uzakl k.

Ara t rmac : Az 6nce “paydaya ca@s geliyor” geliyor gibi bir ifade kulland n z. Bir
ba nt kullan yorsunuz galiba?

K3:L//d

Ara trmac : Nas |l ulatk bu ba ntya?

K3: Hi¢ hat rlam yorum.

Ara t rmac : Yar klardan birinin 6niine cam levha konalsni lemi vard .

K3: te orada faz fark oluyordu. Cunku biri daha hgidiyor biri k r larak daha
gec gidiyordu burada da faz fark olwyordu.

Ara trmac : Tek ve ift yar k desenlerinde parlakl &kom ndan farkl I klar vard .

Bununla ilgili hat rlad klar n z nelerdir?
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K3: Bunun sebebini anlatamayacen. Biliyorum ama a¢ klayam yorum./2, 3/ /2

gibi bir eydi galiba onlar hep ayd nl k yap yordu. Ama that rlayamad m.

K3 6 rencisi, yol fark ile dalga boyu ikisinin perde Gzerindeki ayd nl k —
karanl k sacaklar belirleyecmi belirtmi tir.  Aydnlk — karanlk sacaklarn
olu umunu da bilimsel olarak a¢ klamr. Ancak yol fark kavram na ait yan Ig lar
ilk soruda olduu gibi siirmektedir. K3 &encisi yol fark kavram n perdedeki bir
noktan n kaynaa olan uzakl eklinde ifade etmektedir. Bu ve buna benzer
yan Ig lara 6zellikle kontrol grubu @encilerinde s k¢a rastlanmir. Konunun alt
bal klar ile ilgili bilgileri iyi dizeydedir. Ancaksacak genli i ile ilgili ifadenin
turetiime yolunu hat rlayamantr. Bununla birlikte tek ve cift yar kta gifim
desenleri aras ndaki parlakl k bak m ndan farkldrk a¢ klayamamt r.

Ara trmac : ki yar kta farkl kaynaklar gibi 6zellik gosterirTam ortada ayd nl k
olu ur ¢unku yol fark at oldu unda tepe — tepe ya da cukur gelir. Tepe gukur
geldi i yerlerde karanlk boélge olwr. Bu olaylar n dalga 6zelliine sahip
oldu unu gosterir’ demisiniz. “Yol fark eit oldu unda tepe — tepe gelir”
demisiniz. Biraz daha acabilir misiniz bunu?

K4: Yol fark eit olunca tepe — tepe Ust Uste gelir. Yark bir dalga olduundan
ayd nl k — karanl k bolgeler olwr.

Ara trmac : Yol fark nedir?

K4: Bir nokta al p kaynaklara birldirirsek, bu iki do ru aras ndaki farkt r.

Ara trmac: “e it oldu unda” demisiniz. Bu fark ne ile & olacak ben bunu
anlam yorum.

K4: Bu iki do ru e it oldu unda yol fark et olur. Ayd nl k oluur.

Aratrmac: Bu dorularn eit olmad durumlar olamaz m? H olmad
durumlarda ne olacak?

K4: E itolmad durumlarda karanl klar oluur.

Ara trmac : Ancak az 6nce yol fark dalga boyunun tkat oldu unda ayd nl k,
yar m dalga boyunun tek kat oldunda karanl k oluur demitiniz. imdi cevab n z
biraz dei mi olmad m ?

K4: Yol fark dalga boyunun tam kat oldunda. Evet. Ayd nl k olur.

Ara t rmac : Ama yol fark @t oldu unda ayd nl k demiiniz!
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K4: Ben biraz kartrd m. imdi. Yol fark dalga boyunun tam katlar ysa aydn
yar m dalga boyunun tek katlar ise karanl k. Bw di. Ama eit demiim. Neden
sOylemi olabilirim? Orada bir hata var gibi... Bilemiyorum.

Ara t rmac : Sonug olarak cevab n z biraz toparlayabihisiniz?

K4: Dedi imin do ru olmas laz m. Dalga boyunun tam say katlae myd nl k,
yar m dalga boyunun tek katlar ise karanl k olur.

Ara trmac: Bu konuda biz baz eyler yapmtk. Ornein yar klar dizlemini
dondurmutik.

K4: Evet.

Ara trmac : Ne olmutu orada?

K4: Faz fark olumutu. Kaynaklardan biri gecikmii. Perde Uzerinde kayma
meydana gelmii.

Ara t rmac : Ba ka her hangi bir dei im olur mu?

K4: Hay r. Baka bir de i im hat rlam yorum.

Ara trmac : Kaynaklar ile perde aras na krclk ingli svnnkinden buyik bir
ortam koymutuk ne olmutu?

K4: Ortam koymuuk...Hat rl yorum ama akl ma gelmiyor.

Ara trmac : Peki kaynaklardan birinin 6nuine kicuk lsam levha koymtuk. Ne
olmu tu orada?

K4: Faz fark olumutu. Cam koyunca kaynaklardan biri gecikir. Fagkf olu ur.
Ara trmac: Bir eyden daha bahsetrtik. Cift yar k kulland m zda ayd nl k
sacaklarn parlakl ayn, tek yark kulland mzda ise aydnlk sacaklarn
parlakl  merkezi ayd nl k sacaktan itibaren azalan biciyaie Bunu hat rl yor
musunuz?

K4: Evet. Bakmt k deliklerden.

Ara t rmac : Peki bu neden kaynaklan yordu.

K4: Tek yar kta bircok kaynak vard . Cift yar kise iki kaynak vard . Bundan
kaynaklan yor olabilir.

Ara t rmac : Bu soylediiniz bu olay a¢ kl yor mu?

K4: A¢ klam yor. Ama ben hat rlam yorum.

K4 6 rencisi kavramsal anlama testinde bilimsel olaramien doru yant

vermesine karlk, yol fark konusunda bilimsel olarak kabul &shilen bir
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kavramsal anlamaya sahip ddir. “Noktay kaynaklara birldgiren do rular e it
oldu unda ayd nl k olur, &t olmad nda karanl k oluf demi tir. O renciye yol
fark sorulduunda, kaynaklar noktaya birkiip fark n alm tr. Ancak “bu fark n
e it ¢ kmas ” gibi bir fikre sahiptir. Orencinin bu konuda edindi bilgileri zihin
suzgecinden gecirmedigOrilmektedir. K4 ard rmac n n sorular ile bilgilerini ilk
defa gorimede go6zden gecirmido ru sonucun bulmu ama emin olmadn
sOylemitir. Bu bak mdan s nfici ve grup ici camalar ile formullere ulaan deney
grubu 6 rencileri kontrol grubu érencilerine gore daha ke | olmu lard r. Deney
grubunda yap lan @etimde tium formullere &encilerin kendilerinin ulamas
salanm tr. Bunu baaramasalar bile yaptklar cahalar deerlendirilmi,
tkankl n nerede oldw aratrim tr. O renciler yaptklar calmalarn
do rularn ve varsa sonuca gidemedikleri noktalare alduunu gorme ve
de erlendirme frsat bulmdardr. Bu durumun deney grubunun UstUmiGl

sa layan en dnemli etken oldu di Gnulmektedir.

Ayrca K4 orencisi ¢ift yarkta giriim konusunun icerdi “yar klar
dizleminin dondurdlmesi, araya saydam ortam konsilimgibi noktalarda yan t
verememitir. Ayr ca, tek yar kta sacak parlakl klar n n rkezdeki ayd nl ktan
itibaren giderek azalmas n ac¢ klayamatn.

Son testte, deney gruburéncilerinin %90’ , kontrol grubu &encilerinin ise
%80’i bilimsel olarak kabul edilebilen yantlar werlerdir. Deney grubunun
k smen doru yan tlarda geri kalmas, tam do yant say snn fazla olundan

kaynaklanmaktad r.

Son testte deney grubu réncilerinin yaklak %5’i, kontrol grubu
0 rencilerinin %10'u  n dalga modeli fikrini iceren ancak bilimsel ol&rkabul
edilemeyen yan tlar vermierdir. Deney grubundan bu kategorideki yan t evetek
0 renci D10 dur. D10 ¢ift yar kta giri im olmaktad r, k bir yar ktan ayd nl k faz
gelirse, di erinden de ayd nl k faz gelirse o bolum ayd nl knakta, fakat birinden
ayd nl k di erinden karanl k faz gelirse o bolum karanl k sagdar’ eklinde bir
yant vermitir. Yapc ve bozucu girime kendine 6zgl bir yorum getirntir.

Kontrol grubundaki ¢érencilerden K8 ve K19 “krnm, girim” gibi yan tlar
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vermelerine karl k a¢ klama yapmad klar ndan dolay yantlar do kabul

edilmemi tir.

Son testte olaylar geometrik optikle a¢ klayam ylar kategorisine uygun
yan t veren D19, s n f n yakl& %5 ini olu turmaktad r. D19 €ift yar k oldu u igin
baz yerlere k ula r, bazlarna ulamaz bdylece ayd nlk — karanl k olu”
eklinde bir yant vermtir. Bu sonu¢ bu dencinin konuya kar ilgisiz kald n
gostermektedir. Kavramsal anlama testindeki imateilk soruya da D19 bilimsel
olarak kabul edilemeyen yant verrin. Bu da o&rencinin ilgisizli ini
kan tlamaktad r. Kontrol grubunda ise bu kategerigant veren denci
bulunmamaktad r. Sonug olarak her iki gruptakiemcilerin %10’u bilimsel olarak
kabul edilemeyen yantlar vernir. Kontrol grubundaki orencilerin %10’'u
kodlanamaz yant verirken deney grubunda bu kaitggoyant veren olmamtr.
Son testte, soruyu yan ts z b rakaménci bulunmamaktad r.

5.2.2.3 Tart ma

O retim oncesinde bilimsel olarak tam dao fikirleri olan 6 renci
bulunmamaktad r. Kontrol grubunun %30’u bilimsdarak k smen dou yant
verirken, deney grubunda k smi yan t veremaici bulunmamaktad r. K smi yan 't
veren kontrol grubu @encileri ile gergekldirilen gorti meler, bu 6rencilerin cift
yar kta giriim konusuna ait bilimsel olarak da bir kavramsal anlamaya sahip
olmad klar n gostermtir. O renciler ayd nlk — karanl k sacaklarn oltmu
konusunda “tepe — tepe ayd nl k olur” gibi ifadeledlanmakta ancak olaya d
bir a¢ klama getirememektedirler. Ozellikle K1 ¥8 0 rencileri “tepe — tepe
ayd nl k, cukur — cukur karanl k olur” ifadesini kanm lard r. Bilimsel olarak
cukur — cukur giriimi sonunda da ayd nl k olmaktad r. fencilerde gorilen bu
yanl anlaman n ¢ukurun, tepenin tersi olmas ndan kagmak di Gnilmektedir.
O renciler tepeyi ayd nlkla, cukuru ise karanl klditinletirerek bir anlama
gercekletirmi lerdir.
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Ayr ca K3 0 rencisi yar k kuiguldiikge, n seyrekleece ini di Gnmektedir.
Ona gore; k nlarnn aras nda btuklar vard r, yar k ki¢lldikce bu nlar aras

bo luklar kendini karanl klar olarak géstermektedir.

On testte, deney grubu @ncilerinin yaklak %10'u, kontrol grubu
0 rencilerinin %30'u  n dalga modelini fikrini igeren ancak bilimsel cd& kabul
edemeyen yan tlar verndérdir. On testte deney grubur@ncilerinin yakla k %5'i,
kontrol grubu érencilerinin %15’ i olaylar geometrik optik ile &amayan yan tlar
kategorisine uygun yan tlar verrterdir. Bu kategoride yant veren r@ncilerden
D3 ile gbérime yap Im tr. Daha once ilk sorunun analizi k sm nda badirt ini

gibi 0 renci defterlerinde tek yar kta ginm n yar n uclarnda bukilmesi”
olarak ac klanmaktadr. D3 éencisi bu ifadeyi yanl olarak “ n vyar ktaki
havada krlmas” eklinde hatrlamaktadr. Krlan nlarn belli yerlerde
odaklanarak ayd nlklar olturaca n, bu bolgeler d ndakilerin ise karanl k
olaca n belirtmektedir. Ayn kategoride yant veren K4rencisi de odaklanma
fikri ile merkezi ayd nlk saca ac klamaya calm tr. Aratrmacnn dier

ayd nl k — karanl klar n nas | oltu u konusundaki sorular yan ts z b rakur.

Son teste, deney grubu réncilerinin yaklak %38’i, kontrol grubu
0 rencilerinin %15’ soruya bilimsel olarak tam da yant vermitir. Bilimsel
olarak tam doru yan t veren deney grubu @ncileri ile gercekldirilen gori meler,
bu 0 rencilerin bilimsel olarak tam dou bir kavramsal anlamay gerceklediklerini
ortaya koymutur. Bu 6renciler, ayd nl k — karanl k sacaklar n olumunu, bu
sacaklar n perde Uzerinde diZiéirini baar ile a¢ klam lard r. Ayr ca yol fark na

ait anlamalar bilimsel olarak tam dwdur.

Son testte deney grubu réncilerinin yaklak %52’si, kontrol grubu
0 rencilerinin ise %70’i bilimsel olarak k smen da yan tlar vermilerdir. Son
testte, bilimsel olarak k smen dw yan t veren ve kendisi ile goriae yap lan deney
grubu Orencileri ile yaplan son gorineler, bu 6rencilerin a¢ klama niteli
bak m ndan zayf yant verdiklerini, asl nda filarinin bilimsel olarak tam daou
oldu unu ortaya ¢ karmtr. Ancak ayn durum kontrol grubu gencilerinde

g6zlenmemitir.  Orne in kendisi ile gérime yap lan K1 érencisi “/ ’'nn tam
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katlar nda ayd nlk, / /2'nin tek katlar nda karanlk oldr eklinde bir ifade
kullanm tr. Kendisine hangi nicelin / 'n n tam kat na ya dd /2’nin tek katlar na

e it olaca sorulunca, zihninde bir karmayaam ve yant verememiir. O renci
bu soruya ilging bir ekilde “yol fark ” diyememitir. K1 6 rencisi sadece kendisine
soru ¢Ozumiunde yard mc olacak noktaya odaklangbzikmektedir. Ayrca
kendisine ayd nlk — karanlk sacaklarn neden perdzerinde s raland klar
sorulmu, bu soruya da yant al namarmr. Oysa bu sorunun yan tlanmasGift
yarkta /’'nn tam Kkatlarnda aydnlk,/ /2’'nin tek katlar nda karanl k olur”
eklinde bir ifade kullanabilen bir éenciden beklenen bir durumdur. Yine K2
0 rencisi, c¢ift yar kta girim desenini, ayd nlk — karanlk sacaklarn perde
Uzerindeki dizilimlerini ve bunun yol fark nn deiminden kaynakland n
ac klamas na ramen, cift ve tek yarktaki girim desenlerinin parlakl klar
bak m nda farkl | k gostermesi olay n hat rlamaa belirtmi tir. Onceki sorunun
analizlerine baklId nda, K2 &rencisinin Huygens Prensibini benimsemedi

gorulecektir. K2 o©nceki soruda tek yarkta gmi n yar n uclarnda
bikulmesi” eklinde a¢ klamtr. Huygens prensibini benimsemediden dolay ,
ikinci soru ile ilgili yap lan Oretim sonras gorimede cift ve tek yar kta gifim
desenleri aras ndaki parlakl k bak m ndan alu farkl | klar ac¢ klayamamtr.
Bilimsel olarak desenler aras ndaki farkl h ac¢ klanabilmesi icin Huygens
Prensibindeki bilgilerin kullan Imas gerekmektedir Bu durum da yine kontrol
grubunun bir eksiklii olarak kar m za ¢ kmaktad r. K smi yan t veren i@ncilerde
K3 0 rencisi, yol fark ile dalga boyu ikisinin perde tzerindeki ayd nl k — karanl k
sacaklar belirleyeceni belirtmi tir. Ayd nl k — karanl k sacaklar n olumunu da
bilimsel olarak ac¢ klamtr. Ancak yol fark kavram na ait yanIglar ilkoruda
oldu u gibi sirmektedir. K3 @encisi yol fark kavram n perdedeki bir noktan n
kayna a olan uzakl eklinde ifade etmektedir. Bu ve buna benzer ydarg

Ozellikle kontrol grubu érencilerinde s k¢a rastlanmr

Genel olarak bak Id nda deney grubu @encilerinin %90’ , kontrol grubu
0 rencilerinin ise %80’'i bilimsel olarak kabul ediieb yan tlar vermilerdir.
Say sal veriler bak m ndan arada %210 gibi bir faiklgorilmektedir. Ancak
0 renciler ile gercekldirilen 6 retim sonras gorimeler asl nda bu farkl | n deney

grubu lehine daha da fazla oldunu ortaya ¢ karmt r.
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5.2.3 Kavramsal Anlama Testindeki 3.Soruya Ait Bulglar

Kavramsal anlama testinin Gc¢lncu sorusu daha oOndedietildi i gibi

0 rencilerin ¢ift ve tek yar kta girim desenleri aras ndaki merkezi ayd nl k sacak

genili i bak m ndan farkl | klar ile ilgili kavramsal aamalar n ara rmaktad r.

Verilerin Analizi béliminde ag kland gibi 6 rencilerin yan tlar

edilmi ve Tablo 5.5 oluurulmu tur.

Tablo 5.5: Orencilerin 3. soruya verdikleri yan tlar n analansiglar

kategorize

KONTROL
DENEY GRUBU
GRUBU
YANIT TURLER On Test Sontest || OnTest | Son Test
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yan tlar n (%) n (%) n (%) n (%)
1. Bilimsel Olarak Tam Do ru
“Tek yar kta giriim deseninde, perde Uzerinde al nan bir ng
icin yol fark nn hem sfr hem de—oldu u durumdan k
dalgalar birbirlerini kuvvetlendirerek ayd nl kwkururlar. Tek 0 4 0 1
yar kta merkezi ayd nl k sacak I/<al ndr. Oysa, giftr kta yol (19,04) (5.00)
fark sfr iken ayd nlk, yol fark E iken karanl k oluur. Cift
yar kta giri im deseninde merkezi ayd nl k sacak,afi sacaklar
ile ayn kal nl ktad r.”
2. Bilimsel Olarak K smen Do ru Yan tlar
2.1
Tek kt IkaId dad d nlk olur. B 0 4 0 0
ek yar kta yol far 2o u unda da ayd nl k olur. B (19.04)
yiizden tek yar kta ortada ki ayd nl k sacak geni
2.2
Tek yar kta iki kaynak birbirini séniimleyemeyececin
merkezi ayd nlk sacakta sacak gdini 2DXolur ve 0 28652 0 40800
olu an ayd nl k ¢izgi dier cizgilere gére kal nd r. (28,52) (40,00)
2.3
Dalgalar birbirini séniimleyemez ve bu bélgede yift a 0 0 0 3
gore daha kuvvetli ve biyik bir ayd nl k olur. (15,00)
2.4
Tek yarkta k kayna nda w'de k kayna birbirini 0 5 0 0
glclendirirken sacak aral daha gentir. Cift yar kta ise (23.80)
iki kaynak gibi davranarak birbirini séndirdr. '
Ara Toplam 1 0 19 0 12
(90,47) (60,00)

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yan tlar

1.1

n Dalga Modeli Fikrini ¢eren Yan tlar
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Tablo 5.5’in devam

Cift yar kta giri imde sacaklar aras gelik farkl oldu u

icin giri im deseni farkl oluur. 1 0 5 1
I k krnma daha fazla uar. (4,76) (25,00) (5,00)
Tepe — tepe bir araya gelrii.
2. Olaylar Geometrik Optikle Ac klayan Yan tlar
Aradaki boluklar(yar klar) ayd nl k gizgileri belirler.
Gecgen k miktar azald k¢a toplam ayd nl k miktar n
azalmas gerekir. Bu ylizden de karanl k ¢izgi kal nln 1 0 4 3
artmas gerekir. (4,76) (20,00) | (15,00)
Clnkd  nlar tek yar kta merkeze doudan gelir. Ama|
¢ift yar kta yol uzamaktad r.
3. Cift Yarkta Giri im Desenini, ki Tek Yarkta Giri im
Deseninin Cak mas ile A¢ klayan Yan tlar
Cift yar kta giri im deseninde iki tane tek yar k deseni
Uste gelmitir. 2 0 0 0
Bir yark varken bir goérinti vardr. ki yark (9,52)
kullan Id nda iki yar n goriintlist ¢cakr.
4. Sezgisel yan tlar
I n gecebilecei daha fazla aral k oldwi igin. 2 0 1 0
Cinku iki dar aral kta daha fazlan gecii olur ve ilk (9,52) (5,00)
nlar cak r. Bir dar aral kta bir n gegii oldu u igin ilk
nlar k racak bir ey olmaz.
Ara Toplam 2 6 0 8 4
(28,57) (50,00) (20,00)
C. Kodlanamaz Yan tlar 2 1 6 1
(9,52) (4,76) (30,00) (5,00)
D. Yantsz 13 1 6 3
(61,90) (4,76) (30,00) (15,00)
TOPLAM 21 21 20 20
(100) (100) (100) (100)

KONTROL GRUBU EAT SORL 3

DEMEY GRUBU KAT SORU 3 HATEGORI
Ll
KATEBORI il _E
. ]
a1 - A2 :
————————————————— B e e S P S
A3 i A1z .:
U S e e R
= : A23 C
_________________ S o A L L . !
AZ 'I _________________ T _____________________
: ! A2A4 ]
_________________ SV O 1 1 I ]
A24 - 41, K3, K5, K12] -L
_________________ S O I ) S 1 I B |1 g i
1 [D21] R E R R Srr Y S
1251 ! 1 [K1e] ]
P TTTTTTTITTUITIT B2 |2 [k k0] :
g2 |10¥ ; 1 [K17] :
1 T
1[o10] H B3 H
83 lawn L M. prmomemmme R 1
103 i r Bpa |1 [K19] i
/11111 tr 0 b [P N NN S [y A S A,
B4 | 4 [13] l [ 2 [kF, K11] ' i
S EN AT ' ¥ o 1 [K1g] .:
1 [07] ' 1 [k20] :
______________________________________ [
2 [D2. DE] TTTTIYONTTSS rommoommmmmeees ;““‘l ““““““““
p 204020 , 2 [k2, ke] I
1
3 [0, D, [1E] . B 1 [k13] |
5 [DB, 08, 012, D15, D] 2 [VB. KB :
T
1 [p9] i 1 [k :
&N TEST S0OM TEST TEST TR ON TEST SON TEST TEST TORD

ekil 5.5: Deney ve kontrol grubu gencilerinin 3. soruya ait fikirlerinin geimi
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Kavramsal anlama testindeki Gg¢linct soruedcilerin n tek yar kta ve
cift yar kta giriim yapmas konusuna ait kavramsal anlamalar n (dangaktad r.
O rencilere ekil 5.6.(a)'daki tek yar kta girim ve ekil 5.6.(b)’'deki cift yar kta
giri im deseni verilmi ve merkezi ayd nl k sacaklar aras ndaki fark n ered

kaynakland sorulmutur.

0 0

Merkezi ayd nl k sacak Merkezi ayd nl k sacak
(@) (b)

ekil 5.6: Kavramsal anlama testindeki 3.soruda bailutek ve cift yar kta girim
desenleri

Ucuincti soru, kavramsal anlama testindeki birinci kénci sorular
kapsamaktad r. Qencilerin bu soruyu tam deu olarak yan tlayabilmeleri igin tek
ve cift yar kta giriim desenlerinin nas | oltu una dair fikirlerinin tam doru olmas

gerekmektedir. Bu bak mdan testin 6nem arz edaramdand r.

Sorunun bilimsel olarak tam da kabul edilebilmesi icin, “tek yar kta

giri im deseninde yol fark sfr ve/2~ iken ayd nl k, cift yar kta girim deseninde ise

yol fark sfrken ayd nl k,%iken karanl k oluaca nn, dolay s yla tek yar ktaki

merkezi ayd nl k sacan cift yar ktakine gore kal n olacan n belirtiimesi art kabul

edilmi tir.

5.2.3.1 On Testten Elde Edilen Bulgular

On teste bak Id nda testin ilk iki sorusunda kala lan tabloya benzer bir
durum ortaya ¢ kmaktadr. Deney ve kontrol gruplda bilimsel olarak kabul

edilebilir yan t veren érenci bulunmamaktad r.
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On testte deney grubu m@ncilerinin %5’i, kontrol grubu &rencilerinin ise
%25'i bilimsel olarak kabul edilemeyen ve n dalga modeli fikrini iceren yan tlar
vermi lerdir. Bu 6 rencilere ait yan tlar @ da verilmi tir.
D21: Cift yar kta giriimde sacaklar aras gerik farkl oldu u icin giri im deseni
farkl olu ur.
K1: Birinde tek yar kta, dierinde cift yar kta giriim deneyi yap Imtr.
K3: Birincisi tek, ikinci ¢ift yar kta giriimdir.
K5: Tepe — tepe bir araya gelrtir.
K12: 1 k nlar daha ¢ok krnma wad ndan cift yar kta giriim deseni bdyle
olur.

K15:1 k krnma daha fazla wad icin.

Bu 0 rencilerde sorunun n dalga modeli ile ilgili bir yantnn oldw
fikri uyanm tr. Ancak verilen durumu net birekilde a¢ klayamamlardr. K5
0 rencisi ile yap lan gérimeye ait bir diyalog & da aktar Im tr. K5 6 rencisinin
3.soruya verdii yan t 1. ve 2. sorular ile buttnlik arz etmekteddolay s yla ilk iki

soruya ait diyaloglar da aktar Inr.

K5: | k havada ilerlerken o yar ktan gecerken krnmaram tr. Yani zaten
dershanede de gorntiim 6 retmenimizde anlatmt. Krnm olay vard burada,
ayd nl k sacaklar karanl k sacaklar bekilde olumu tur diye diindiim ama.

Ara trmac : Krnm nedir?

K5: Krnm su dalgalarnda vard. Su dalgas nrigkik bir delikten gecerken
yuvarlanmas , yani bikulmesi.

Ara trmac : Bunu Kk ile ilgisi nedir? Su dalgalar ile ilgili bir ey oldu u sonucuna
vard m bu soOzlerinizden de o ylizden soruyorum.

K5: 1 klailgisi... in asl ben krnm olduunu biliyorum sadece. Ama evet krnm
su dalgalar nda vard yanl m hat rl yorum acaba. Birde girim vard o muydu...
Ara trmac : Giri im nedir?

K5: Mesela iki kaynak boyle suyun igine girip ¢degu, bir giri im olu uyordu.
Dalgalar birbiri icinden geciyorlard . Baz noktatda du Gim cizgileri baz yerlerde

ise dalga katarlar oluuyordu. Buna giriim diyorduk. 1 da krnma ya da bu
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anlatt m giri ime benzetmiik. Ama hat rlam yorum hocam. Hangisi gegerli
bilemiyorum.

Ara trmac : Peki neden bu kadar muntazam ayd nl k kékabdlgeler olutu u
konusundaki ditinceniz nedir?

K5: Ayd nl k karanl k bolgeler...

Ara trmac : kinci soruda tek yar k yerine cift yar k kullan yar ve perde Uzerinde
yine ayd nl k karanl k bdlgeler oluyor. Bu olay nas| ac klars n z dena. Bize

“ k nlarnda tepe — tepe bir araya gelince ayd nl kikgr — cukur bir araya
gelince de karanl k sacaklar olur” eklinde yan t vermsiniz.

K5: Cok iyi bilmiyorum ama galiba oyleydi. Yannwyabilirde. Fazla bir bilgim
yok hatta hig bilgim yok diyebilirim.

Ara trmac: Peki tek yark kullanlnca olan desen ile cift yar k kullan|nca
olu an desen aras ndaki fark n sebebi ne olabilir sizdeek yar k kulland mda
merkezde kal n bir ayd nl k, ¢ift yar k kullandnda ise merkezdeki ayd nl k dr
ayd nl klar ile ayn boyutta bu fark nereden kayiaakyor olabilir?

K5: Ya tepe — tepe ayd nl k cukur — cukur karaohki biliyorum fark bilmiyorum.
Ara t rmac : Bu tepeler ¢ukurlar nedir acaba?

K5: Su dalgalar ndaki gibi. I su dalgalar na benzetnmik. | kta da tepe ve

cukurlar vard . Bu kadar...

K5 0 rencisi katIm oldu u kurs ve kendi &etmeninin yapm oldu u
0 retime binaen n su dalgalar na benzetildifikrine sahiptir. Bu fikir bilimsel
olarak dorudur. Tepe — tepe bir araya gelince ayd nl k,uguk cukur bir araya
gelince karanl k cizgilerin oluu unu belirtmitir. Konuya dair doru ifadelerin
yan nda yanl bir ifadesi vard r. Bilimsel olarak cukur — cukust Uste geldinde
de ayd nl k oluur. K5 bu konuda bir karma yaamaktad r. Girim desenlerini ve
bu desenlerin aras ndaki farkl | klar ag¢ klayamatn. Goriimeden de anldaca
Uzere bilgisinden emin daédir. Bilimsel olarak gecerlilii olan bir kavramsal

anlamaya sahip olmad gorulmektedir.

I n dalga modeli fikrini iceren ve bilimsel olaraklbul edilemeyen goéré

sahip olan drencilerden K1 ile yap lan gorine diyaloglar aa da verilmi tir.
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Aratrmac: Tek yark kulland mda ortada geni bir aydnlk, cift yark
kullanld nda ise ortada ince bir aydnlk oluyordu. Bu fark neden
kaynaklan yor olabilir? Bunu ac¢ klayabilir misirtz

K1: Tek yar k olduu zaman buyuk bir ayd nl k oluyor fakat cift yar kta ise her iki
yar kta ise dieri de oluturaca igin bir yar n oluturdu u golgesi dierinin
ayd nl n kapat yor gibi. Faz fark falan oluyor orada.

Ara t rmac : Biraz daha acabilir miyiz?

K1: Tek yar kta buylk bir ayd nlk var ortada. Ciyar kta birinin ortadaki
ayd nl n di erinin gblgesi kapat yor.

Ara trmac: Yar n golgesi nas | olabilir?

K1: Yar n gdlgesi...

Ara trmac: unu sylemeye calyorum; yar kta k gecmesi gerekmez mi? Yar kK,
engel demek dd ki! Nas | golgesi olusun?

K1: Evet hocam hakl s n z. Ben nas | diddim ki!

Ara trmac : Vermi oldu unuz yan tta, “birinde tek yar kta girim, di erinde cift
yar kta giri im vard r” demi siniz. Burada “giriim” demenizdeki sebep nedir?

K1: Giri im dememdeki sebep.te bu tepe ve cukurlar vard. Ya bilemiyorum
hocam gecelim.

Ara t rmac : Birde az 6nce faz fark diye bir s6z kallbn z. Nedir faz fark ?

K1: Bir noktay boyle birletiriyorduk falan. Ama hat rlam yorum.

K1 6 rencisi yar klardan birinin oldurdu u merkezi ayd nl nn birksmn,
di er yar n golgesinin kapatacan boylelikle merkezi ayd nl k sagan cift yar kta
ince olacan soylemitir. Aratrmacnn kendisine sordu sorular ile bunun
mumkin olamayacan anlam ve soruna bir ¢6zim bulamarir. Ayr ca kendi
ifadelerinde kulland “faz fark”, “giri im” kavramlarn da ac¢ klayamantr.
Goruldu G gibi 6 rencide n dalga modeli fikri bulunmakla birlikte, @enci

bilimsel olarak doru kabul edilebilecek bir kavramsal anlamaya salepldir.

On testte deney grubu m@ncilerinin %5’i, kontrol grubu &encilerinin ise
%20'si bilimsel olarak kabul edilemeyen ve “olaylgeometrik optikle a¢ klayan
yan tlar” kategorisine uygun yantlar verdardir. Bu 0 rencilere ait yan tlar

aa da verilmi tir.
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D19: Aradaki boluklar ayd nl k ¢izgileri belirler.

K4: Gegen k miktar azald k¢a toplam ayd nl k miktar n n &xes gerekir. Bu
yluzden de karanl k ¢izgi kal nln n artmas gerekir.

K10: 1 k kayna n n 6énindeki deliin blyuk ya da kigtik olmas ndan dolay olabilir.
K16: Engellerin mesafesinden dolay

K17: Yar k genili inden dolay olabilir

K4 6 rencisi geometrik optik bilgilerinin kullanarak, ggn  k miktar n n
azalmas ile toplam ayd nl k miktar n n azalmasrey@i ini sOylemitir. Geometrik
opti e goére soyledikleri yanl de ildir. Ancak bu 6rencide  n dalga modeli fikri
bulunmamaktad r. On test icin beklenen bir yan ttD19 6 rencisi de geometrik
optik bilgilerine dayanarak yar klar n ayd nl k lg@leri belirleyeceini sdylemi tir.
Di er O renciler ise yar klar n gerli inin olay etkileyeceini sdylemiler ancak
ac klama getiremenierdir. Bu 6 rencilerden K4 ile yap lan 6n gonire diyaloglar

aa daaktarimtr.

Ara trmac : |k iki sorudaki durumlar aras ndaki fark nedir? CGerin tek yar kta
olu an merkezi ayd nl k geniken, cift yar kta oluan dard r.

K4: Tek yar k ite daha ortas ndan ikiye ayr Id icin...

Ara t rmac : Anlayamad m!

K4: Ya bizim engelimizey oldu undan dolay ikiye bélindii icin yani normalde
geni bir alan olmas nn nedeni direk olarak klar n orada... O aral klar et
miydi?

Ara trmac : Tabi... Evet.

K4: Karanl klar n ortas ndaki ufak bir parcan n obs ndan dolay ortas ndakini de
karanl k goruyoruz.

Ara t rmac : Ortada karanl k olumuyor yaln z ayd nl k olwyor.

K4: Ortada ayd nl k oluuyor. Bilmiyorum. Gecelim.

Ara t rmac : Son olarak toparlayarak gecsek olabilir edaba?

K4: Tek yar kta ortas kary goéruyor. Cift yar kta gormuyor. Orada o yurnde
ayd nl k oluuyor. nce ayd nlk oluuyor. Bir ve iki yar k olmas aras nda fark

vard r herhalde.
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K4 6 rencisi aratrmacnn srar ile yapt toparlama sonucunda olay
ac klamak icin kavramsal anlama testinde oldwgibi geometrik optik bilgilerini

kullanm tr.

On testte deney grubunun yakka%210'u cift yar kta giriim desenini, iki tek
yar kta giriim deseninin ¢gakmas olarak a¢ klamtr. Bu bilimsel olarak doru

kabul edilemez bir yan tt r.ki 6 rencinin verdii yan t tabloda gorilmektedir.

On testte; deney grubu m@ncilerinin yaklak %210u, kontrol grubu
0 rencilerinin %5’i soruya sezgisel yant verterdir. Bu O rencilere ait yan tlar

tabloda gorulmektedir.

On testte, genel bir ifadeyle deney grubuedcilerinin yaklak %29'u,
kontrol grubu 6rencilerinin %50’si soruya bilimsel olarak kabullecheyen yan tlar

vermi lerdir.

On testte deney grubu K@ncilerinin yaklak %310'u, kontrol grubu
0 rencilerinin %30’u soruya kodlanamaz yant vedendir. Bu 6 rencilere ait

yan tlar aa da verilmi tir.

D1: kiaralkl kkayna oldu u igin.

D17: Ik deney tek yar kta, ikinci deney cift yar kta yap tr.
K7:1 nkrlmas nn daha fazla oldw yerler.

K11:1 k kamalar n n daha fazla oldw yerler.

K18: 1 k miktar azald igin

K20: 1 k kayna na gore dei ebilir.

Bu 0O renciler aras ndan gomine yaplan D1 drencisine ait diyaloglar
aktar Im tr.
Aratrmac: “ |k iki soru aras ndaki fark nas| a¢klarsnz” ge sormutuk.
Birinde merkezi ayd nl k sacak ¢ok kal nd elinde ise daha inceydi. Bunun

ac klamas icin ise “iki aral kI k kayna oldu u icin” demi siniz.
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D1: Yani aral klar aras nda bir uzunluk fark varayondan dolay belki bir k
gecmesi gibi 6yle birey diindim orda ben. Tek de mesela direk gelecek ama
ikisinin aras nda bir d uzakl oldu u icin, aras kapal olduu i¢in, ondan dolay
orda bir farkl | k olur diye dainmutam.

Ara t rmac : Toparlayabilir miyiz?

D1: Dedi im gibi kar daki noktay tek yar k direkt olarak goriyor amidt gar k o
ekilde gérmuyor. Direkt olarak gecince daha faatdgeyi ayd nlat r gibi geldi.

D1 0 rencisi kavramsal anlama testindeki Uclinct sorwdlanamaz yan t
vermesine ramen, kendisi ile yap lan gorthe asl nda kendisinin nitelikli bir yan t
vermediini gostermitir. D1 6 rencisi geometrik optik bilgilerini kullanmaktad r.
O renci tek yar kta, k kayna nn 6éninde kapal bir bolge (engel) olmadigin
kayna n perde uzerinde daha fazla bir bolgeyi ayd nkatac soylemitir. Cift
yar kta ise kaynan o6nunde kapal bir bolge oldu icin, tek yar ktaki gibi kal n
merkezi ayd nl k sacan olu mayaca n belirtmi tir. Sonuc¢ olarak detim oncesi
yap lan gorime D1 6 rencisinin n dalga modeli ile ilgili kabul edilebilir bir

kavramsal anlamaya sahip olmad gdstermitir.

On testte deney grubu @ncilerinin yaklak %62’si, kontrol grubu
0 rencilerinin ise %30’u soruyu yan ts z b rakhard r. Kavramsal anlama testinin
ilk iki sorusu tek ve cift yar kta girim ile ilgili 6 renci fikirlerini arat rmaktad r.
Bu sorularn ard ndan sorulan udglncu soru, tek e yar kta giri im deseni
farkl | klar na dair 6 renci fikirlerini arat rmaktad r. Dolay s yla tg¢linct sorunun
0 renciler taraf ndan yan tlanabilmesi icin,réncilerde konuya ait daha st dizey
bilginin bulunmas gerekmektedir. Ik iki sorunun ©6n test analizlerine bak | rsa
yan tlama oran n n hayli diik oldu u gorulecektir. Dolay s yla daha ust duzey bilgi
gerektiren ucincu sorunun bu denli yuksek orandatya brakImas daoal

kar lanmal dr.
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5.2.3.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular

Son testte, deney gruburéncilerinin yakla k %19'u (4 Ki i), kontrol grubu
0 rencilerinin %5’i (1 Kii) soruya bilimsel olarak tam dou yant vermilerdir.
Sonuglar deney grubunun tam do yan tlar bak m ndan kontrol grubunun éninde
oldu unu gostermektedir. Bu kategoride yan t veren enrdisi ile gorime yap lan

0 rencilere ait diyaloglar aktar It r.

Ara trmac : Cift yar kta ayd nl k sacaklar n parlakl&r a a yukar ayn iken, tek
yar kta ayd nl k sacaklar n parlakl klar merkezdedyd nl ktan itibaren azal yordu.
Bunun sebebi konusundaki fikriniz nedir?

D1: Evet hatrl yorum. Burada D3'Un bir cevab alntu. Yark icinde bircok
kaynak duaunmutuk. Gittikge yani perdenin kenarlar na do gidildikge yar n
her defas nda daha az ksm perdeyi ayd nlat yordvar bdlgelere ay rmtk
onlar teker teker incelentik. Bu ekilde bdlge bolge gidildinde her ayd nl k icin
yar n daha az bir oranda k sm perdeyi ayd nlat yord@ittikce daha az parlak
sacaklar elde ediliyor. Bir de zaten tabii ki uzkklvar. Bu durumu etkiliyor.
Uzakl k artt k¢a ayd nlanma azal yor.

Ara trmac : Peki Ug¢uncu sorumuza gecelim. Bu sorurautsk yar kta giriim
deseni ve cift yar kta ginm desenleri aras ndaki fark verilnti. Bu konudaki
fikirlerinizi sormutuk. |k teste bakt mda “iki aral kl ~ k kayna oldu u icin”

eklinde yan t vermsiniz. kinci teste bakt mda “tek yar kta her bir nokta farkl

k kayna gibi davranr ve bu k kaynaklar aras ndaki faz fark/E oldu unda

perde Uzerinde hala ayd nl k goralur ama cift yamk/goldu unda karanl k goralur

bu yizden tek yarkta merkezi aydnlk sacak daleami iy eklinde yant
vermi siniz. Buyant biraz daha acabilir miyiz?

D1: Tek yar kta dedim gibi yar n her noktas n bir kaynak gibi diintyor ve
bunlar n giri imini inceliyorduk. Bu kaynaklar icin tam kasla yani merkezde

ayd nl k vard . Ancak/E de yine sénimleme olmuyor, ayd nl k oluyorducakrtift
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yar kta giri imde/E 'lik yol fark oldu unda karanl k oluyordu. O ytzden tek yar kta

merkezi ayd nl k sagak daha kal nd r. Bu kadar.

Aratrmac: u an soylediklerinizde “yol fark” ifadesini kullahn z. Oysaki
testteki yan t n za bak |d nda “faz fark ” gibi bir ifade kullan yorsunuz.

D1: Testte yanl m yazm m? Evet evet. Testte yanyazm m. Faz fark baka

bir ey. Yani tabii ki yol fark olmal .

Onceden de belirtildi gibi 6 retim sonu yap lan gorinelerde 6rencilerin
on ve son testlerde verdikleri yantlarn kb trimasnn yan nda dencilerin
konuya olan hakimiyetleri de atalm tr. O rencilere; cift yarkta sacak
parlakl klarnn aa yukar ayn olmasnn, tek yar kta ise sacak gidrklar n n
merkezi ayd nlk sacgaktan itibaren giderek azalmas sebebi sorulmtur.

O rencilerinin  soruyu dau yan tlayabilmeleri icin Huygens Prensibini
kullanmalar , ayr ca merkez dausundan uzaklakca, uzakl n artaca ndan dolay
ayd nlanman n azalacan belirtmeleri gerekmektedir. D1'in tGg¢linct soauyerdi i
yant az 6nce belirtilen soru ile (sacak parlaldrklaras ndaki farkl | klar konusunda

0 renci fikirlerini arat ran soru) batinltk oldurdu undan birlikte aktar Imtr.

D1 o rencisine sacak parlakl klarnn; cift yarkta aa yukar ayn
olmas n n, tek yar kta ise merkezdenad ya doru gidildikgce azalmas n n sebebi
sorulmutur. D1, soOzlerine D3 arkada n soylediklerini hat rlatarak bm tr.
Bu durum yap land rmac yaklan n benimsendi deney grubunun bir Gstunli
olarak ortaya ¢ kmaktadr. D1 fencisi snf igindeki bir tartma ortam nda
arkada D3'Un soylediklerinden etkilenmiir. O retmenin mumkin oldwnca
0 renme ortam ndan c¢ekilmesinin, rénciler aras tartma ortam n n olumas na

olanak salamas n n dnemi bir kez daha ortaya ¢ kmaktad r.

D1 6 rencisi tek ve cift yar ktaki sacak parlakl klaakbm ndan farkl | klar
ac kca vurgulayabilmtir. Ayr ca tek yar kta giriim desenindeki merkezi ayd nl k
saca n di er sacaklara gore kal n olmas n n nedenini de Biiholarak tam dau
yan tlam tr. Son testte Gg¢lnci soruya verdyan tta “yol fark ” yerine “faz fark ”
ifadesini kullanm tr. Ancak 0 rencinin verdii tum yan t okunduunda 6 rencinin
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yanl | kla “faz fark " ifadesini kulland ac¢ k¢a anlalmaktad r. Ayr ca diyaloglar
yukar da aktar lan detim sonu gorime; 0 rencinin konu ile ilgili bilimsel olarak

kusursuz bir kavramsal anlamaya sahip oldw gostermiir.

Ara trmac : |k testte herhangi bir yan t vermersiniz. kinci testte ise “tek yar kta
yol fark / /2 oldu unda da ayd nlk sacak olur. Bu nedenle merkezi ayd nl k
sacak daha genir’ demi siniz. Cift yarkta / /2 oldu unda ayd nlk sacgak
olu muyor mu?

D2: Yok olumuyordu. Sadece tek yar kta alyordu. Hatta ekillerle falan
gostermitik. Burada tam ikisi de/ /2 oldu unda ayd nl k tepe — tepe geliyordu
sanrm. O ylzden de ayd nl k sacak daha kal ryaidu. Ortadaki ayd nl k sacak

icin yol fark hem s frken hem d/%oldu unda ayd nl k oluuyordu. Cift yar kta

oyle olmuyordu.

Ara t rmac : Cift yar kta nas | oluyordu?
D2: Cift yar kta yol fark yokken yani s f rken agtk sagak,%iken karanl k olur,

ayd nl k olmazd .

Deney grubu érencilerinden D2'nin tek ve cift yar kta girm desenleri ile

ilgili bilimsel olarak tam doru kavramsal anlamaya sahip oldwdriulmektedir.

Ara trmac: lk testte buna bir yantn z olmarh. kinci testte “gunki tek yar kta

her noktac k farkl k kayna gibi davranr. Ve tek yar kta% uzakl k olduunda

da hala ayd nl k gorular. Merkezin ayd nl k sagaoldu u /E ve / kadar yol fark

oldu unda ayd nl k sagak olur. Cift yar kta sadece/ nn tam kat olduunda

ayd nlk oluur. Bu yuzden tek yar kta ayd nl k sacak dahandi” eklinde
yan tlam s nz. Buyantnda anlamadm bir ey var. /E uzakl k olduunda” gibi

ifade geciyor. Bu “uzakl k” neyi anlat yor?
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D5: Asl nda bu uzakl k dd. Dikkat etmeden yazmm. Uzakl k demekle yani iki

kaynak vard, perdedeki nokta ile bitigip dik indiriyorduk. Oras /E olursa

ayd nl k olur. Bu asl nda yol fark . Yol farllg oldu unda yine ayd nl k olur.

D5 0 rencisi kavramsal anlama testindeki verdyant tam doru kabul

edilmi tir. Yazd klar kendisinin doru bir kavramsal anlamaya sahip oldau

ac kca gostermektedir. Ancdk%’lik yol fark oldu unda” ifadesini kullanaca na

: /E uzakl k olduunda” ifadesini kullanm tr. Gori me kay tlar na bak | rsa bunun

onemli bir hata olmad go6rulecektir. Diyaloglarda gorulda gibi arat rmac bu

hatan n Gzerine gidince, D5 i@ncisi hatas n anlamve dizeltmitir.

Kontrol grubu 6rencilerinden kendisi ile gérine yap lan ve bilimsel olarak

tam doru yan t veren drenci bulunmamaktad r.

Son testte, deney grubu réncilerinin %19'u “Tek yarkta yol fark
/Eoldu unda da ayd nlk olur. Bu ylzden tek yar kta ostakd ayd nl k sacak
genitir’ eklinde bilimsel olarak k smen dau yan t vermilerdir. Bu 0 rencilerin
kulland klar “Tek yar kta yol fark/E oldu unda da” ifadesi dier k smi yan tlara

gore daha niteliksel k Imaktad r. Bu kategoriyeguy yant veren ve kendisi ile

gort me yap lan orencilere ait diyaloglar @ da aktar Im tr.

Ara trmac : “Tek yar kta yol fark%oldu unda da ayd nl k olur. Sonra bu nedenle

cift yar ktan farkl olarak A daha geni gozukir” demisiniz.

D3: Nas | anlatay m. Cift yar kta direk iki noktaajnak olarak gorev yap yor ve

direk ayn anda ¢ k yani ayn anda tepeler, ayn anda cukurlar ¢ k yertam yani

cok muntazamekilde tepe tepe, cukurlar bir araya geliyor fakek yar kta bir stri

kaynak varm gibi du tintiyoruz yani kaynaklar aras ndaki yol fark olana kadar
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birbirini mesela en Ustteki kaynaksa alttaki onuni&dleyemiyor. Yani olana
kadar birbirlerini sonimleyemiyorlar. /’dan sonra birbirlerini sénimlemeye
ba | yorlar. Belli bir mesafeye kadar sonimleyemjymndan sonra art k bir taraf
bir taraf n sénumlemeye blyor. Bdylelikle ilk saca daha geni oluyor do al
olarak.

Ara t rmac : Cift yar kta nas | bu durum?

D3: Cift yar kta direk eit olarak iki ayn dalga kayna giri im yap yor. Bu yiizden
hic di erlerinden daha genibir sacak ya de der sacaklardan fazla genik

gozlenmiyor. Cift yar kta az 6nce sOyladi gibi / olana kadar deil de %olana

kadar sénumleyemiyor.nce oluyor dolay s yla. Ortadaki ayd nl k...

D3 06 rencisi baz anlat m hatalar chda bilimsel gorie do ru fikirlerini
de i tirmi g6zukmektedir. Kavramsal anlama testindeki yahitimsel olarak
k smen doru kategorisine uygun dgie de sahip oldw fikirler bilimsel olarak tam
do rudur. Soruyu ac¢klayna baklrsa, onun @etim srasnda konuya ait

durumlar zihin stizgecinden gecirdve ald bilgileri i ledi i anla lacaktr.

Ara trmac : “Tek yar ktaki giriim deseni%’lik yol fark nda da ortadaki ayd nl k

sacak daha kal n goruntr’eklinde yan t vermsiniz. Biraz daha acabilir misiniz?
D4: Dersteki ekilleri canland rmaya cal yorum da. Projeksiyonda bilgisayarda

falan gostermitiniz a¢ klam tnz onlar dadndyorum. Cift yar kta tek durum
vard. Tek yarkta da sfr ve/E olunca yani yol fark o zaman ayd nlk

gozukuyordu. Tek yar kta iki kez ayd nl k g6zukdypcift yar kta bir kez.
Ara t rmac : “Cift yar kta tek durum” vard derken neyastettiniz?

D4: Cift yark meseleltz—iken ayd nlk olmaz. Karanlk olur. Sadece meikez

Uzerinde kuvvetlendirme olur.

D4 6 rencisi bilimsel olarak k smen da yan t vermesine ranen, 6 retim

sonras yap lan gorine fikirlerinin bilimsel olarak tam dou oldu unu ortaya
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koymaktad r. Deney grubu tencilerinden D3 ve D4’Un testteki yan tlar k smen
do ru olsa da yap lan detim sonras gdrimeler bu 6rencilerin asl nda bilimsel
olarak doru goriie ¢ok yak n olduklar n gosterntir. O renciler testte nitelik
bak m ndan yetersiz yant verrferdir, ancak bilimsel olarak tam da fikirlere

sahiptirler.

Son testte deney grubu réncilerinin yaklak %29’u, kontrol grubu
0 rencilerinin %40’ , Tek yar kta iki kaynak birbirini sénimleyemeydc&in
merkezi ayd nl k sacakta sacak gdini 2Dxolur ve oluan ayd nl k cizgi dier
cizgilere gore kal nd r” eklinde bilimsel olarak k smen dau yant vermilerdir.
Bu yant, 6 retim aamalar nda ¢renciler taraf ndan &enilen doru bir bilgidir ve
0 retim sonunda d@encilerin zihninde bir de@ im yaand nn bir kantdr.
O renciler sadece “kaynaklar birbirini sonimleyemedagi s yla sacak geri i
2Dx olur” gibi bir ifade kullanmlardr. Ancak bu yant neden sonuc kKiieri
bak m ndan istenilen nitelikte digdir. Deney grubunda bu kategoride yant veren
ve kendisi ile gorime yaplan o6renci bulunmamaktad r. Kontrol grubundaki
0 rencilerden bu kategoriye uygun yan t veren ve kgnl@ gori me yap lanlara ait

diyaloglar aktar Imtr.

Aratrmac: Cift yark deneyi ile tek yark deneyi aradaki desen farkn
sormutuk. Ik testte “ekil 1 de tek yar kta girim deneyi, ekil 2 de cift yar kta
giri im deneyi yap Imtr” eklinde cevap vernsiniz. Kkinci teste bakt m zda
“Tek yar kta iki kaynak birbirini sénimleyemeyecéin merkezi ayd nl k sacakta
sacak genii i 2Dxolur ve oluan ayd nl k cizgi dier cizgilere gore kalndr ve
ayd nl kt r’ eklinde yan t vermsiniz. Oncelikle kal n olma sebebini a¢ klad z
dU Gndyor musunuz?

K1: ...

Ara t rmac : Asl nda isteim neden kal n neden ince... Buna a¢ klaman z.

K1: Hatta deneyde de gorntiik tek yar kta ortada kal n bir ayd nl k sacakftci
yar kta ise dierleriyle ayn bir ayd nl k sacak vard .

Ara trmac: te tam bunun sebebini istiyorum.

K1: Bunun sebebi akl ma gelmiyar anda. Noktalar falan koymiwnuz.

Ara t rmac : Noktalar?
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K1: Bilemiyorum.

K1 6 rencisi 6 retmenin yapt deneylerden ¢ kan sonuclar hat rlamaktad r.
Ancak durumun ag klamas na dair fikirleri konusunklendinden emin dedir.

Soruyu yan tlamaktan kacar bir tav r sergiletini

Ara trmac : « 2Dxolur ve oluan ayd nl k ¢izgi dier cizgilere gore kalnd r’ Dx
demekle neyi kastediyorsunuz burada?

K2: Yani L/ / d kadar. Yani buiDx, 1. merkezi ayd nl k sacak gdnii.

Ara trmac : “K1 ve K birbirini sonimleyemezler yine ayd nl k olur buzgén tek
yar kta giri imde merkez daousunda kal n bir ayd nl k sacak olur” eklinde bir
yantn z olmu. K;ve K demekle neyi kastediyorsunuz?

K2: Kaynaklar kastediyorum

Ara t rmac : Hangi kaynaklar?

K2: Ya imdi tek k kayna bu fant Uzerine geldinde o zaman iki tane k
kayna gibi davran yor ya bu Kve K'nin P noktas na uzakl k fark ayn olursa
burada iki k kayna n n birbirinin tepesini gukurunu sdnimleyemeyedein ikisi
de tam olarak fant Gzerine geliyor ve ikisi de ay# sacak oluturuyor o ylzden
geni bir yani 2Dx kadar ayd nl k sacak oluyor orada.

Ara trmac : Di erinde, yani ¢ift yar k kulland m zda?

K2: Cift yar k kulland m z zaman yol fark higbir zaman s f r olmuyor.

Ara t rmac : Peki merkezi ayd nl k saca ince olmas n n sebebi nedir?

K2: Cunkud yol fark s frolmad icin bir kayna n génderdii n bir di er kaynak
sonumleyebiliyor yani. Yani tizerine gelebiliyarkgrla t rabiliyor o ytzden.

Ara trmac : Tek yar k kulland m zda olmuyor mu bu?

K2: Burada olmuyor cinkt yol fark ayn. Sfrldjkce i bir durum yani. Bunun
getirdi i ile bunun getirdii ayn bunlar o yuzden birbirini sénimleyemiyorsikde
ayd nlk oluturuyor o yuzden. Cift yarkta bu, buekilde geliyor dieri
sonumleyebiliyor burada kalan.

Aratrmac: Son olarak cift yar kta sonimleme oluyoek yar kta sénimleme
olmuyor diyorsun dyle mi?

K2: Evet

Ara t rmac : Peki tek yar kta hi¢c mi sobnimleme olmuyor?
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K2: Ya eminim vard r biraz kesinde. Tek yar ktd yark e it oldu u zaman
aa dan ilk gonderdiimiz nlarn yol fark eit oldu u zaman, yol fark
olu mad icin kar tarafta ayd nl k gérintiyor. Bx kadar.

Ara t rmac : Peki cift yar kta?

K2: Cift yar kta Oyle deil ¢iinkl c¢ift yar kta bir n n gonderdii n, kar taraftaki
di er kayna sonumleyebiliyor, onu kapatabiliyor biekilde. O yuzden ayd nl k

sacak D x kadar deil Dx kadar oluyor.

K2 6 rencisi, ¢ift yar kta kaynaklar n birbirini sénumytebildiklerini, ancak
tek yar kta sonimleyemediklerini dolay s yla tekr ktaki merkezi ayd nl k saca
kal n oldu unu belirtmitir. Ancak bu séylemi ararmac da bir kuku uyand rm
ve kendisine “tek yarkta hic mi sonimleme olmuyor?klinde bir soru
yoneltilmi tir. O rencinin soruya verdi yant “Eminim vard r biraz” eklinde
olmu tur. Kavramsal anlama testindeki, tek yar kta gimideseni ile ilgili ilk soruda
yap ¢ ve bozucu girimi do ru bir ekilde a¢ klamas na ranen, K2 6rencisi bu
bilgisini bu soruya (3.soru) transfer etme gu¢liyaamaktadr. Butuncul bir
kavramsal anlamay gercekizememitir. Ayr ca “yol fark eit oldu unda” gibi bir
ifade kullanm tr. Bilimsel olarak yol fark kavram , perde Umedeki bir noktan n
kaynaklara olan uzakl klar fark dr. Dolay s ytgol fark e it oldu unda” gibi bir
ifade anlams zdr. Bu ifade K2'nin yol fark na daio ru bir anlamaya sahip
olmad n gostermektedir. K2 ile ayn gruptakir@ncilerden K4’in dnceki soruyu
(2.soru) ag klarken yol fark ile ilgili séyledikfekontrol grubu ile ilgili bir gercei
ortaya ¢ karmaktad r.

Ara trmac: “Yol fark eit oldu unda tepe — tepe gelir’ densiniz. Biraz daha
acabilir misiniz bunu?

K4: Yol fark eit olunca tepe — tepe Ust Uste gelir. Yark bir dalga olduundan
ayd nl k karanl k bolgeler olwir.

Ara trmac : Yol fark nedir?

K4: Bir nokta al p kaynaklara birldirirsek, bu iki do ru aras ndaki farkt r.

Ara trmac: “e it oldu unda” demisiniz. Bu fark ne ile & olacak ben bunu
anlam yorum.

K4: Bu iki do ru e it oldu unda yol fark et olur. Ayd nl k oluur.
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Aratrmac: Bu dorularn eit olmad durumlar olamaz m? B olmad
durumlarda ne olacak?

K4: E itolmad durumlarda karanl klar oluur.

Yar klar Perds
Duzlemi P

ekil 5.7: K4 Gn kavramsal anlama testindeki ikisoruyu yan tlarken kulland

¢izim

K4 6 rencisi ekil 5.7'de gorilenK,P| ve |K,P| do rularnn fark nn “yol

fark” olaca n belirtmesine ramen, “yol fark eit oldu unda” gibi bir ifade
kullanm tr. Kendisine yol fark nn nas| & olaca sorulunca, “bu darular eit

olunca yol fark eit olur” eklinde yan t vermtir. Oysaki kendisinin yapm oldu u

yol fark tan m na géreK,P| ve |K,P| do rular eit olursa, yol fark s fr olacaktr.

Bu sonug¢ K4’tn bilgilerini zihin stizgecinden gecedi ini gostermektedir.

K2 ve K4 ile yap lan gorime diyaloglar , kontrol grubu @encilerinin yol
fark kavram na ait bilimsel olarak dou bir anlamaya sahip olmad klar nak
tutmaktad r. Yol fark kavram na ait kendilerinelat Imaya cal lan bilgileri henlz
i leyemeden kendilerini problemlerin ¢ézimuamalar nda bulan kontrol grubu

0 rencilerinin kavramsal deé im sureclerinde sorun yad klar gortulmektedir.

K2 6 rencisi ile yap lan gérimeye dondlditinde “cift yar kta giriimde yol
fark hicbir zaman s f r olmuyor” gibi hatal ifater kulland gortlecektir. Kontrol
grubu 6 rencilerinde daha 6nce rastlanan sorunlar Kgegcisi de yaamaktad r.

Bilgiyi i leme, yap land rma ve transfer etme noktalar ndakékri bulunmaktad r.

Son testte, kontrol grubu gencilerinin %215’ “Dalgalar birbirini

sonumleyemez ve bu bélgede cift yar gére daha kuvvetli ve buyik bir ayd nl k
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olu ur” eklinde bilimsel olarak ksmen dau yant vermilerdir. Deney grubu

0 rencilerinden bu kategoride yan t verenénci bulunmamaktad r.

Son testte deney grubu réncilerinin yaklak %240 “Tek yar kta k
kayna nda wde k kayna birbirini giclendirirken sagak aral daha genitir.
Cift yar kta ise iki kaynak gibi davranarak birbmi sonddrit  eklinde, bilimsel
olarak ksmen dau yant vermilerdir. Ancak yine bu yant niteliksel a¢ dan

istenilen 6lgude deldir.

Son testte kontrol grubu fencilerinin %5’ n dalga modeli fikrini iceren
ve bilimsel olarak kabul edilemeyen yantlar vetiini Deney grubunda ise bu

kategoride yan t veren @éenci bulunmamaktad r.

Son testte kontrol grubu tgencilerinin %15’ olaylar geometrik optikle
ac klayan ve bilimsel olarak kabul edilemeyen ylan vermitir. O rencilere ait
yan tlar tabloda gortlmektedir. Bu i@&nciler aras nda kendisi ile goriie yap lan
0 renci bulunmamaktad r. Bu gencilerin sorunun yantn hat rlayamay nca, eski

bilgilerini kullanarak yant verdikleri diintlmektedir. Deney grubunda ise bu

kategoride yan t veren ¢enci bulunmamaktad r.

Son testte, bilimsel olarak kabul edilemeyen \eyar kta giri im desenini,
iki tek yarkta giriim deseninin st Uste gelmesi olarak ag klayan tyan
benimsenmemtiir. Deney ve kontrol grubu dencilerinden bu kategoride yant

veren Orenci bulunmamaktad r.

Son testte, deney ve kontrol gruburéncilerinden sezgisel yant veren

0 renci bulunmamaktad r.
Son teste genel olarak bak ldhda deney grubu dencilerinden bilimsel

olarak kabul edilemeyen yant verenrénci bulunmamaktad r. Kontrol grubu
0 rencilerin %20'si bilimsel olarak kabul edilemeygan tlar vermilerdir.
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Son testte, deney grubu ve kontrol grubundan bireenci kodlanamaz
yan tlar vermitir ve deney grubu d&encilerinin yaklak %?5’i, kontrol grubu

0 rencilerinin ise %15’i soruyu yan ts z b rakrr.

5.2.3.3 Tart ma

O retim oncesi uygulanan 6n testte deney ve kontrabwgnda bilimsel
olarak doru kabul edilebilir yan t veren denci bulunmamaktad r. On testte deney
grubu & rencilerinin %5'i, kontrol grubu @encilerinin ise %25’i bilimsel olarak
kabul edilemeyen ve n dalga modeli fikrini iceren yan tlar vernerdir.
Gercekletirilen 6 retim dncesi gorimeler, 6 rencilerin n dalga modeline dair
zihinlerinde bir fikir oldu unu, ancak bilimsel olarak dou bir kavramsal anlamaya

sahip olmad klar n gdstermir.

Orne in, K5 6 rencisi katIm oldu u kurs ve kendi ¢retmeninin yapm
oldu u 0 retime binaen n su dalgalar na benzetildifikrine sahiptir. Bu fikir
bilimsel olarak dorudur. Tepe — tepe bir araya gelince ayd nl k,uguk cukur bir
araya gelince karanl k cgizgilerin olw unu belirtmitir. Bilimsel olarak gukur —
cukur Ust Uste geldinde de ayd nlk olunaktadr. K5 bu konuda bir karna
yaamaktadr. Bu karmann, ba aa bir atmann, ba yukar bir atmann
olumsuzu gibi diinilmesinden kaynakland du tnulmektedir. K5 ve bu
karmaan n goéruldat di er 6 rencilerin gukur ile gukur girimini, tepe ile tepe
giri iminin tersi olarak alg lad klar , bu yluzden c¢ukiler cukur giri imi sonucunda
karanl k oluaca fikrini savunduklar duuntlmektedir. Bunun yannda K5
0 rencisi, giriim desenlerini ve bu desenlerin aras ndaki fakthr
ac klayamamtr.

K1 6 rencisi yar klardan birinin oldurdu u merkezi ayd nl nn bir
ksmn, dier yar n golgesinin kapatacan boylelikle merkezi ayd nl k sa¢can
cift yar kta ince olacan sdOylemitir. Aratrmac n n kendisine sordu sorular ile
bunun mumkin olamayaca anlam ve soruna bir ¢6zim bulamarr. Ayr ca

kendi ifadelerinde kulland “faz fark ”, “giri im” kavramlar n da ac¢ klayamani .
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O rencide n dalga modeli fikri bulunmakla birlikte, @enci bilimsel olarak
do ru kabul edilebilecek bir kavramsal anlamaya saleipldir.

On testte deney grubu kencilerinin %5'i, kontrol grubu &encilerinin ise
%20'si bilimsel olarak kabul edilemeyen ve “olaylgeometrik optikle a¢ klayan
yan tlar” kategorisine uygun yan tlar verna@rdir. Bu O renciler daha oncede
ac kland gibi, yar klar n perdedeki ayd nl klar , yar klaras ndaki kapal bolgenin

karanl klar oluturaca fikrine sahiptirler.

On testte deney grubunun yakka%10'u cift yar kta giriim desenini, iki tek
yar kta giriim deseninin cakmas olarak ac¢ klamtr. Bu bilimsel olarak doru
kabul edilemez bir yanttr. Bu yan tlara Ambroge ark (1999) taraf ndan yap lan

cal mada da rastlanmaktad r.

Ambrose ve ark (1999) artamalarnda Uzerinde catklar gruba
“yar klardan biri kapat|rsa, cift yar kta giim deseni nas| de ir" sorusunu
yoneltmi lerdir. Onceden fizik optik dersi ( n dalga modeli) alm ¢ rencilerin
yakla k %50'sinin doru yant verdii aktarlm tr. Ayn gruptaki Grencilerin
%25’inin, her iki yar nda ayn deseni olturdu unu, iki yark da ac¢ kken iki
desenin cakaca fikrini 6ne surdikleri rapor edilmiir. O rencilerin %20’sinin ise
her bir yar n giri im deseninin yarsn olturdu u fikrine sahip olduu
aktar Im tr. Bu bak mdan deney grubu r@ncilerin verdii yan tlar, Ambrose ve
ark (1999)’'n n bulgular ile uyum igindedir.

Son testte, deney gruburéncilerinin yakla k %19’u (4 Ki i), kontrol grubu
0 rencilerinin %5’i (1 Kii) soruya bilimsel olarak tam dou yant vermilerdir.
Sonuglar deney grubunun tam do yan tlar bak m ndan kontrol grubunun éninde

oldu unu gostermektedir.

Tam doru yant veren deney grubu rm@ncilerinden Dl'e sacak
parlakl klar n n; cift yar kta a&a yukar ayn olmas n n, tek yar kta ise merkezden
d arya doru gidildikce azalmasnn sebebi sorulmwr. D1, sozlerine D3

arkada n n soylediklerini hat rlatarak bem tr. Bu durum yap land rmac
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yakla m n benimsendi deney grubunun bir Ustunli olarak ortaya ¢ kmaktad r.
D1 6 rencisi s nf icindeki bir tartma ortam nda arkadaD3'Un soylediklerinden
etkilenmiti. O retmenin mumkin oldwnca 6renme ortam ndan g¢ekilmesinin,
0 renci fikirlerini ortaya c¢kararak tarma ortamnn olumasna olanak

sa lamas n n 6nemi bir kez daha ortaya ¢ kmaktad r.

D1 6 rencisi tek ve cift yar ktaki sacak parlakl klamkbm ndan farkl | klar
ac kca vurgulayabilmtir. Ayr ca tek yar kta giriim desenindeki merkezi ayd nl k
saca n di er sacaklara gore kal n olmas n n nedenini de #iholarak tam dau
yantlam tr. O retim sonu gercekldérilen goriime; 6 rencinin konu ile ilgili
bilimsel olarak kusursuz bir kavramsal anlamayaipabldu unu gostermiir.
Bilimsel olarak tam doru yant veren deney grubu r@ncilerinden kendisi ile
gori me yap lan D2 ve D5 d@encilerinin de goérderinin bilimsel gérie do ru

de i ti i goralmatar.

Son testte, deney grubu réncilerinin %19'u “Tek yarkta yol fark
/Eoldu unda da ayd nlk olur. Bu ylzden tek yar kta ostakd ayd nl k sacak

geni tir’ eklinde bilimsel olarak k smen du yan t vermilerdir. Bu 6 rencilerden
D3 ve D4 ile yap lan gorimeler, kendilerinin kavramsal anlama testinde thitel
bak m ndan zayf yant verdiklerini ama golerinin bilimsel olarak tam dau

oldu unu ortaya koymuur.

Son testte, deney grubu réncilerinin %29’u, kontrol grubu @encilerinin
%40’ , “Tek yar kta iki kaynak birbirini sonimleyemeyacegin merkezi ayd nl k
sacakta sacak geri i 2Dxolur ve oluan aydnlk cizgi dier cizgilere gore
kal nd r” eklinde bilimsel olarak k smen du yan t vermilerdir. Bu yant 6retim
a amalar nda ¢renciler taraf ndan Genilen doru bir bilgidir ve 6 retim sonunda
0 rencilerin zihninde bir da im yaand nn bir kantdr. Ancak bu yant neden
sonug ilikileri bak m ndan istenilen nitelikte dedir. Deney grubunda bu
kategoride yant veren ve kendisi ile garie yap lan drenci bulunmamaktad r.

Kontrol grubunda bu kategoride yant veren Klrehcisinde n dalga modeli
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fikri olu mu tur. Ancak cift ve tek yar kta ginm desenleri aras ndaki merkezi
ayd nl k sacak bak m ndan farkl | klar a¢ klayamann.

Ayn kategoride yant veren kontrol grubu réncisi K2, cift yar kta
kaynaklar n birbirini sénumleyebildiklerini, anca&k yar kta sonimleyemediklerini
dolay s yla tek yar ktaki merkezi ayd nl k sagéal n oldu unu belirtmitir. Bu
sOylemi, arat rmac da bir kuku uyandrm ve kendisine “tek yar kta hic mi
soniimleme olmuyor?”eklinde bir soru yoneltilmtir. O rencinin soruya verdi
yant “Eminim vard r biraz” eklinde olmutur. Kavramsal anlama testindeki, tek
yar kta giri im deseni ile ilgili ilk soruda, yap ¢ ve bozucurigmi do ru bir ekilde
ac klamas na ranen, K2 6rencisi bu bilgisini bu soruya (3.soru) transfemet
glcli G yaamaktad r. Batuncul bir kavramsal anlamay gercekbEmemitir.
Ayr ca “yol fark eit oldu unda” gibi bir ifade kullanmtr. Bu ifade K2'nin yol
fark na dair doru bir anlamaya sahip olmadn gostermektedir.

Ayn kategoride yan t veren kontrol gruburéncilerinden K4, ekil 5.7’de

gorilen |[K,P| ve |K,P| dorularnn farknn “yol fark” olacan belirtmesine

ra men, “yol fark eit oldu unda” gibi bir ifade kullanmt r. Kendisine yol fark n n
nas| eit olaca sorulunca, “bu daular eit olunca yol fark eit olur” eklinde

yan t vermitir. Oysaki kendisinin yapm oldu u yol fark tan m na gbr¢KlP| ve

|K2P| do rular eit olursa, yol fark sfr olacaktr. Bu sonuc¢ K#i bilgilerinin

zihin stizgecinden gecirmedii gostermektedir.

K2 ve K4 ile yap lan gorime diyaloglar , kontrol grubu @encilerinin yol
fark kavram na ait bilimsel olarak dou bir anlamaya sahip olmad klar nak
tutmaktad r. Yol fark kavram na ait kendilerinelat Imaya cal lan bilgileri henlz
i leyemeden kendilerini problemlerin ¢ézimuamalar nda bulan kontrol grubu
0 rencilerinin kavramsal deé im sureclerinde sorun yad klar gdrtlmektedir. Bu
durum 6retimin planlanmas bak m ndan 6énemli bir noktadYol fark kavram
uzerinde 6nemle durulmaldr. Bu konudarénci fikirlerine deer verilmeli,
0 rencilerin yol fark kavram na ait anlamalar oriag kar Imal, bu anlamalar n
bilimsel gorile uyumlu hale getirmek amac ile etkinlikler tdaamal d r. Deney
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grubu o rencilerinde yol fark ile ilgili yanl anlamalara rastlanmarhr. Deney
grubu 6 rencileri ile gercekldirilen 6 retimde “ n su dalgalar na benzetilmesi”
Uzerinde olduk¢ca durulmas ve bu konuda vyaplant tma 0 rencilerin

0 renmelerini kolaylat rm tr.

Gord meler, ksmi yant veren deney gruburéncilerinin asl nda bilimsel
olarak tam doru du Gnduklerini, k smi yan t veren kontrol gruburé@ncilerinin ise
ciddi kavram yan Ig lar na sahip olduklar n ortagekarm tr. Say sal verilere
dayan larak, bilimsel olarak kabul edilebilir ydart bak m ndan deney grubunun
(%90), kontrol grubuna (%60) gtre O6nde oldugtrulmektedir. Ancak dgetim
sonunda gerceklarilen gori meler, deney grubunun kontrol grubuna gore oldukca

onde olduunu ortaya ¢ karmt r.

5.2.4 Kavramsal Anlama Testindeki 4.Soruya Ait Bulglar

Kavramsal anlama testinin dordinci sorusu dahadéndelirtildi i gibi
0 rencilerin  n dalga modeli ile a¢ klanabilecek bir olay olan n farkl saydam
ortamlar aras ndaki ge¢erinde yans ma ve k r Ima 6zelliklerini bir aragastermesi
ile ilgili kavramsal anlamalarn arBrmaktadr. Verilerin Analizi béliminde
ac kland gibi 0 rencilerin yantlar kategorize edilmi ve Tablo 5.6

olu turulmu tur.

Tablo 5.6: Orencilerin 4. soruya verdikleri yan tlar n analansiclar

DENEY KONTROL
GRUBU GRUBU
YANIT TURLER On Son On Son
Test test Test Test

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yan tlar

n n n n
1. Bilimsel Olarak Tam Do ru Yant (%) (%) (%) (%)
Bu olay n dalga ozellii gostermesi ile a¢ klan rnce
yaydan, kaln yaya gelen atmann hem iletilip h
yans mas gibi k da az youn ortamdan cok yan
ortama geldiinde hem krlr hem de yansr. Yans yq
nlar cocu un goéruntisiuni olaurur.

2. Bilimsel Olarak K smen Do ru Yan tlar

2.1.1 nyansmasn, ndalgaozelliiile a¢klayan yan tlar

“l  n dalga gibi yans mas olay dr. K z n yiiziine gary 0
k, camdan yans yarak kzn g6zi Uzerine déktedir. (4.76) (5,00)
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Tablo 5.6’'n n devam

Cocuk bdylece kendi yans mas n gorir”
“l  n su ve yay dalgalar ndaki gibi yans ma yaptn
kan t d r. Dalga modeli ile a¢ klan r”

2.2.1 n, cam yuzeyinden hem k rima hem yans ma yapmag
Ozelli inin vurguland  yan tlar
“I' " 'n hem krima hem de yans ma 0zeltiden dolay

gelen nlarn bir ksm yansyarak kendi goruntusu 5 10 2 10
olu tururken bir ksm krlr ve d ndaki goéruntiydl (23,80)| (47,61)( (10,00)| (50,00)
gosterir.
23. | n cam yizeyinden yansma yapmas 06zelinin
vurguland  yan tlar
“Camda oluan goériinti  n yans mas na dayan r. Can
carpan k nlar gorinti oluturur ve gdéziimiize ula” 9 2 11 5
“Cam ayna gibi davranarak yanstyor. Cocuun kendi| (42,85)| (9,52) (55) (25,00)
goruntisini gorebilmesi icin yans natt r.
14 17 13 18
Ara Toplam 1 66.66)|| (80.95)|| (65,00)| (90,00)
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yan tlar
1.1 n Dalga Modeli Fikrini ceren Yan tlar
“Cama gelen nlar n camdan gecemeyip, k r lanlar n te 0 1 0 >
tepe veya cukur-cukur olmas d r”
. s " (4,76) (10,00)
I kkrnm, giri im ve yans ma yapar
2. Yans ma ve Tam yans ma Fikrini ¢ceren Yan tlar
“l k camda krlr, ¢cok youn ortamdan az yain ortama
gecemez ve tam yans ma yapar. Bdylece coeugdziine
gelir ve gorintu olwr” 0 2 7 0
“l k nlar havada yans ma yaprr” (9.52) || (35,00)
3. Sezgisel Yan tlar
“Bakt yerin karanl k ve kendi bulundu yerin ayd nl k
olmas ndan dolay " 1 0 0 0
(4.76)
Ara Toplam 2 1 3 7 2
(4,76) [ (14,28)| (35,00)| (10,00)
C.Yantsz 6 1 o o
(28,57)| (4,76)
TOPLAM 21 21 20 20
(100) || (100) | (100) (100)
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DEMEY GRUBLI KAT SORL 4
. KONTROL GRLUBU AT SORLU 4
KATEGORI
! KATEGORI

a1 _: * I
_________________ A I al |

a2.4 R [ I N B ittt --r----F---------
o A2 :

2 1 [D21] L 1 S i I Rl Enitei
_________________ _:T""_""""" a2z | 108K '

1 [DE] LA N e N S R e
aas | HEE] | 1 K] i
. 1 T
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EA i 1 <10 :

_________________ JI P LT 1 O = PN A __________________:__t_______._______
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“““““““““ HEE IR I
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1 [D16] I U I T (N sy | ————
N ]
1[D11] : B3 1

1 [pg] ! e
1[04 : . C :

OH TEST SON TEST TESTTORD BN TEST SOM TEST TESTTORD

ekil 5.8: Deney ve kontrol grubu encilerinin 4.soruya ait fikirlerinin gelimi

Kavramsal anlama testinin dérdiinct sorusu,n bir yiizeye geldiinde hem
yans ma yapmas hem de krImayaramas ile ilgilidir. Orencilere; vitrindeki
oyuncaklar seyrederken kendi gorintisunid camdangbir cocuk Orne verilmi
ve bu olay nas | a¢ klayacaklar sorulmwr. Bu olay ancak n dalga 6zellii ile

ac klanabilir. Geometrik optik @etiminde (tanecik modeli) dencilere n az
yo un ortamdan ¢ok yain ortama gecerken normale yaldeak krlaca 0 retilir.
Ancak, n az youndan c¢ok youna gecerken azda olsa yans ma yapaca
Uzerinde durulmaz. Cunkl bu durum tanecik modiela¢ klanamamaktad r.

O rencilerin Kk teorileri konusunu ¢enmeden Onceki konular “sarmal
yayda dalgalar” ve “su dalgalar” d rhce yayda ilerleyen bir dalga (atma), kal n
yaya geldiinde dalgan n bir k sm geri yans rken bir k snetilir.  te bu olay,

n az yo un ortamdan ¢ok yain ortama geldinde, hem yans ma hem de k r Ima
yapmas olay na benzetilir. 1 n bu o6zellii dalga karakteri gosterdnin bir

kantdr. Bu olay dalga modeliile a¢ klanr.

Kavramsal anlama testindeki dérdinci soruya veryan tlar n bilimsel

olarak tam doru kabul edilebilmesi icin, n dalga 6zelliinin vurgulanmas ,
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n hem kr | p hem de yans ma yapth n vurgulanmas art kabul edilmitir. Bu
0 elerin bir ksmnn sdylendi yantlar da bilimsel olarak ksmen duo

kategorisine al nmtr.

5.2.4.1 On Testten Elde Edilen Bulgular

On teste bak Id nda, deney ve kontrol gruplar nda soruya bilimskirak

tam doru yan t veren drenci bulunmad gorilmektedir.

Bilimsel olarak k smen daou yan tlar bolimine bak Id nda ¢ alt kategori
gorilmektedir. Soruya verilen yan tlar bu U¢ kat®g zorunlu kIm tr. Ozellikle
on testte orenciler; genellikle (deney grubunun %43'l, kontgslibunun %55't)
olay “yans ma” ile a¢ klamlard r. Boyle bir a¢ klama bilimsel olarak yante il
ancak eksiktir. Ozellikle “hem yans ma hem delka 6zelli inin” ve ©  n dalga
Ozelli inin” vurgulanmas daha doudur. Aratrmann amac daultusunda,
bilimsel olarak k smen dou yan tlar alt ndaki bu U¢ kategori dwluk derecesi
bak m ndan tabloda goruldi gibi s ralanmtr. Ara t rma amac bak m ndan dalga
Ozelli inin vurgulanmas oncelikle istenen ve 6nem armdaeyan ttr. Bu yizden

ilk kategori “dalga 6zelliinin vurguland yan tlar” seklinde belirlenmtir.

On testte deney ve kontrol grubu réncileri, n dalga ozelliini
vurgulayan ve ksmen dau kabul edilebilecek yant vermerterdir. Deney ve
kontrol grubu 6rencilerinin bu durumun n dalga 6zelliinden kaynakland

bilgisine sahip olmad klar gortulmektedir.

On testte deney grubu w@ncilerinin yaklak %?24’tiniin, kontrol grubu
0 rencilerinin ise %10’'unun n cam yuzeyinde hem yans ma hem de krImaya
u rayaca fikrini iceren ve bilimsel olarak k smen da kabul edilen yan tlar
verdikleri gorulmektedir. Bu kategoriye uygun yaweren 6rencilerden gorime
yap lanlara ait baz diyaloglara da verilmi tir.
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Ara trmac: Di er sorumuzda bir ¢ocuk vard vitrinde oyuncaklaeysederken

kendi goruntisund géruyordu. Bunu nas | a¢ klasdemitik. “I  n hem krlma

hem de yans ma olay ndan dolay gelemlarn bir ksm yansyarak kendi

gorantisunu oluururken bir ksm da krlr ve dardaki goruntiyl gosterir”

demisiniz. imdi burada optik bilgilerimize donersek optik dend tik ki; az

yo undan c¢ok youna girerken k normale yaklaarak krlr ve  k nlarnn

tumu youn ortama gecer. Yani azdan @o k her zaman gecer. Ama c¢oktan aza
k her zaman gecemez. Ya ortamlar ayran ylzéwlsir ya normalden

uzaklaarak d ar ¢kar ya da tam yans ma yapar. Peki; buradawdan ¢k p

cama gidip yansyan k nas| olabilir? Dulnsenize az yoandan ¢ok youna

gelmiyor mu?

D1: Orda ey gibi ne bileyim gelen nlar n bir k sm krIm diye diindim. Ben

d arsn gorebilmek icin bir k sm da tam gelme agla ya da yansma a¢gs m

denir s nr a¢ s yla gelmionlar da dolay s yla geriye donntiir.

Ara t rmac : Ama azdan ca@ gelirken snr ac¢ s diye birey yoktu.

D1: Onu bulamad m. Dardan gelen nlar gibi mi didndim acaba? Belkide

cam n iginden dar ¢k ta bu yans ma oluyor olabilir. Evet o zaman ¢okwymlan

az yo una gelmi olur ve tam yans ma yapar.

Ara trmac : Tam yans ma igin ne gerekli D1?

D1: te, geli acsnnyanigelmea¢csnnsnracsndan blglikas gerekir.

Ara t rmac : Size dyle bir bilgi vereyim camdan havaya geeisnr a¢cs yaklak

42 derecedir. Sizce ¢ocuktan ¢ k p neredeyse ahkngelen nlar yizeyin normali

ile bu kadar buyuk bir a¢ yapabilirler mi?

D1: Kesinlikle hakl s n z hocam. Zaten bu olayibededi im gibi ac¢ klansa buraya

koymazd n z bence. Ba bir ey var burada ama ben bilemiyorum bunu. Eane

olabilir...Bilemiyorum.

Gorimeye baklrsa, ararmacnn baz durumlarda bilgi verdli
gorulmektedir. Bu bilgiler geometrik optik bilgridir. Dolay s yla arat rman n
odakland noktadan uzaktr. Zaman tasarrufu lagaca du uUncesiyle optik
bilgileri 6 rencilere hatrlat Imtr.
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D1 6 rencisi, balang ¢ta  n hem k r | p hem yans yacadiu tincesindedir.
Kendisine optik bilgileri hat rlat Id nda karmaa yaam tr. Once optik kurallar na
gore  n camdan yans yamayaca anlam , bunun tzerine n camdan havaya
¢ karken (¢cok youn ortamdan az yan ortama) tam yans ma yapabileice
sOylemitir. Ara trmac n n sorular ile bunun da mimkin olamayacaanlam ve
soruyu yants z b rakmtr. D1 6 rencisi bilimsel olarak k smen dou yan t vermi
olsa da yap lan gorine, kendisinin  n hem yansy p hem de krlmas olay na ait

do ru bir kavramsal anlamaya sahip olmad gdstermitir.

D3: I n cama giriyor camdan tekrar ¢ kam yor olabilirO ekilde ben diindim
mesela. Cunkiu yuzden sureklnlar yiuze geliyor ylizden yans yor, bizim gézimize
geri gelmesi laz m gecen nlar yine geciyor, kardan bakan bizi goriyor, ama
mesela yuzumuzden ¢ kan baalar tam s nr a¢ s ndan daha diik a¢ ile geliyor
ve onlar yans yor.

Ara t rmac : DU Uk ac yla gelenler mi yans yor?

D3: S nr ac s ndan diiikler geciyor, buyukler yans yor.

Ara trmac : Cok klguk ag lar yok mu zaten burada? insenize bak yorsunuz ve
goruntuintzu goruyorsunuz. Sizden ¢ kanlar zaten normal ile ¢ok ¢ok kuguk
ac lar yaparak geliyor. Tam yans ma olanaks z gionki.

D3: O zaman farkl bir olay benim diindi im o ekilde sanki yani camdan havaya
¢ karken sonucta bir snr acs var dedim bu sags ndan daha dik gelenlerté
gecemeyecek durumda gecenler geri yans yacakt daarbunu da biz gordiimuz

zaman kendi gorintimuiz camda ohw olacak.

D1 6 rencisinde goziuken tablonun ayn s D3dhcisinde de gortulmektedir.
D3 0 rencisi de n hem krld hem de yansd fikrine sahiptir. Ancak
bununla ilgili bilimsel olarak kabul edilebilecekirbkavramsal anlamaya sahip
de ildir. O renciler testte ksmi yant vermelerine naen, yap lan gorimeler
0 rencilerin asl nda bilimsel olarak kabul edilemeyé&hkirlere sahip olduunu

gostermitir.

O renciler n yansd ndan emin gozukmektedirler. Cam n arkas ndaki

nesneler (soruda gecen oyuncaklar) goruldigin k r Iman n da olmas gerekini
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di tnmekte ancak var olan optik bilgileri ile bunukdgyamamaktad rlar. Kendi
0 retmenleri taraf ndan onceden yapImo retimde bu konuya dénilmedi i
gorilmektedir.  Orenci defterlerinin incelenmesinde ortaya ¢ kan ugorbunu
desteklemektedir. Qenciler, “ k, az yo un ortamdan ¢ok yain ortama gegerken
normale yaklaarak krlr” fikrini benimsemiler ancak kendi &etmenleri ince
zarda giriim konusunu anlat rken; “k zar yizeyine gelir, hem yansr hem kr|r”
dedi inde bunun benimsedikleri dinceyle ters diu Gnin farkna bile

varmam lard r. O renciler bu celikinin fark na ilk defa gérimelerde varmlard r.

On teste bakId nda deney grubu @encilerinin %43'i, kontrol grubu
0 rencilerinin ise %55'’i bilimsel olarak k smen da kabul edilebilecek ve sadece
“yans ma” fikrini iceren yan tlar vermilierdir. Bu kategoride yan t veren ve kendisi

ile gori me yap lan 6rencilere ait baz diyaloglara da verilmi tir.

Aratrmac: “Olu an bu gorinti  n yans mas na dayan r’ densiniz. Cama
carpan k nlar gorunti oluturur ve gézimuize ula”. D2 burada optik
bilgilerimize geri donelim. Demik ki; biz az youndan ¢ok youna n normale
yaklaarak krlr ve n her zaman gecer. Coktan aza ise her zaman gegcemez
demitik. Ya ay rma yUzeyini supurdr, ya normalden ledkarak k r | r ya da tam
yansr.

D2: Evet.

Aratrmac: imdi n tam yansma yapmas ancak c¢oktan aza ¢®ci
gercekleebilir. Ama burada c¢ocuktan ¢ kan nlar azdan c¢oa geliyor. | nlar
gecip gitmesi laz m dd mi? Neden goérunti oluyor?

D2: Camda o zamandyle olabilir. Coktan aza gidiyor ama ok bize yans d
zaman, o zaman ¢oktan aza gelolimaz m zaten?

Ara trmac: imdi oyle dadndn...

D2: Havadan cama azdan ca oluyor.

Ara t rmac : Evet. Nas | tam yans ma olur o zaman?

D2: Bir yans ma olmas laz m ama. Go6runtl eluuna goére.

Ara trmac : Goruntu olmas igin illaki yans mart m ?

D2: Yans ma olmas gerekli gibi geliyor ama bellrddaki olay o az énceki n

krnm olaylar na dayan yor olabilir.
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Ara t rmac : Toparlayabilir miyiz?
D2: Yans ma olamayacana gore yans ma yoktur.
Ara t rmac : Peki gorunti nas | olwyor.

D2: Bilemiyorum.

D2 6 rencisinde, D1 ve D3 dencilerinden farkl olarak “yaln z yans ma
fikri” benimsenmitir. Aratrmac, D1 ve D3 drencileri ile yapt gibi D2
0 rencisine de geometrik optik kurallarn hatrlatbe. D2 06 rencisi, bunun
sonucunda bir karma yaam ve en sonunda “yans ma yoktur” diyebiltm. Daha
once k teorileri konusunun dGetim aamalar nda (kendi dgetmenleri taraf ndan
yap lan oOretimde) bulunmu bir 6 renci icin “yans ma yoktur” cumlesi hayli
artcdr. Cunkd “hava kamas”, “ince zarda gim” gibi konularn
0 renilebilmesi icin “ n hem yansmas hem de krlmas” fikrinin réncide

olu mas arttr.

Aratrmac: “l k nlar camda yansy p tekrar cocun gozine gelerek coaun
g6zinde goruntd olturur. | k  nlar camn arkas ndaki cisimden krlp
yans sayd cocuk oyuncaklar gorebilirdi’eklinde yant vermsiniz.  Optik
konusuna geri donmek istiyorum. kl az youndan c¢ok youna k r larak gecerdi.
Ancak cok youndan az youna ise Uc¢ ihtimal vard. Ya normalden uzaklak

d ar ckar ya tam yansrd ya da ay rma yilzeyini &igrek yola devam ederdi.
Yans ma ancak coktan aza do gecildi inde gerceklardi. Peki burada nas |
oluyor da havadan cama gelenk yans yor?

K2: Camn arkas na gecemedik e er gecebilseydi zaten cisimlerin lzerinden
cocu un go6zine gelirdi ve cisimlerin gorantist aledu. | k cisimlerin arkas ndan
gecmiyor herhalde.

Ara t rmac : Peki bir vitrine bakt n z zaman kendi gorinttiniizt gériyorsunuzlde
mi? Peki arkadaki cisimleri gérmiyor musunuz?

K2: Onlar da goriyoruz. Ben denedim az 6nce cdméit m cam kapal yken
arkadakileri gordum fakat cam actm zaman kendime bakt m camda hem duvar
hem kendimi gérdim camda. Onu dgle ag klad m. ki ortam n aras ndaki k
fark ndan yani karanl k ayd nl k olma durumundarajo.

Ara t rmac : Biraz daha acabilir misiniz?
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K2: Az dnce denedim ben, cam n arkas karanl k@dwstaha iyi gérdiim kendimi.

Ara trmac : Cam n arkas ayd nl kken kendinizi gornmedimi?

K2: G6rdim de daha az net gérdum.

Ara trmac: Demitiniz ki; “© k camn arkas na gecmedi gec¢seydi cisimlerin
goruntisunu gorurdld”. Daha sonrada diyorsunuz ‘ldama bakt m hem kendimi
hem duvar gordim”. Burada bir ¢ceki yok mu?

K2: Evet...O zaman biraz k r Ima olurken biraz da yama oluyor her halde.
Aratrmac: Havadan cama nas| yans ma oluyor? Azdao ac az Once
konu mu tuk.

K2: Onu bilemiyorum. Ama bu ana kadamréndiklerime gore, bir yans ma olmal ki

gorantd olusun.

I n cam yuzeyinden yans yacadll Uincesiyle yant veren K2, atamac
ile goriimesinden 6nce durumu denemie kendince bir yant bulmtur. K2
0 rencisi soylediklerinde hakl d r. Ancak soyledikleK2 6 rencisinin hem cam n
arkas ndakileri gérmesi hem de kendisini gormesiyol ac klamamaktad r. K2
0 rencisine optik kurallar hatrlatlm o da dier arkaddar gibi * n az
yo undan c¢ok youna geldiinde yans ma yapmas” olayn a¢ klayamatn.
Ancak kendinden emin birekilde, gorinti olumas igin yans man n gerekli

oldu unu soylemitir.

Sonug olarak; on testte, deney grubuedcilerinin %67’si, kontrol grubu
0 rencilerinin ise %65’i soruya bilimsel olarak katadlilebilir yan tlar vermitir.

On testte, deney ve kontrol grubu réncileri bilimsel olarak kabul
edilemeyen ve n dalga modeli fikrini iceren yan tlar vermenardir. Kontrol
grubu 0 rencilerinin %35’i tam yans ma ve yans ma fikrigeren ve bilimsel olarak
kabul edilemeyen yan tlar vernerdir. Bu yan tlar tabloda da gortlebileceyibi
“ k camdan havaya ¢ karken tam yans ma yapark“ nlar havada yans maya
uram tr’ eklindedir. Deney grubunda ise bu kategoride yameiten Orenci
bulunmamaktad r. Deney gruburéncilerinin %5’i sezgisel yan t verirken, kontrol

grubunda ise sezgisel yant verenr@nci bulunmamaktad r. Toplama bak|rsa
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deney grubu ¢&encilerinin %5’i, kontrol grubu dencilerinin ise %35’'i bilimsel

olarak kabul edilemeyen yan tlar verterdir.

On testte, kodlanamayan yan t veremeiici bulunmamaktad r. Yine on testte
deney grubu @encilerinin yaklak %29'u soruyu yantsz brakntr. Kontrol

grubunda ise soruyu yan ts z b rakama&nci bulunmamaktad r.

5.2.4.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular

Son testte, deney grubu réncilerinin yaklak %20’si, kontrol grubu
0 rencilerinin ise %10’u soruya bilimsel olarak tam i yant vermilerdir. Bu

0 rencilerin verdii yan tlar aa daki gibidir.

D6: Yay dalgalar nda dalgalar n ortam detirdikten sonra hem yansyp hem
yoluna devam ettini 6 renmitik. 1 k da t pk yay dalgalar ndaki gibi az yondan
¢cok yo una gegctiinde, yani havadan cama gegtide bir k sm kr | p yoluna devam
ederken bir k sm ise yansr. Yans yan banlar t pk ayna gibi camda bir gérunti

olu mas na neden olur.

D8: Buolay n dalga modelini kan tlayan bir olayd r. k t pk yay dalgalar nda

oldu u gibi yans r. Goruntl olwr.

D15: | k da ayn yay dalgalar nda oldu gibi havadan cama gectnde bir k sm
gecip giderken bir ksm yansr. Yansyamlar ayn ayna gibi camda cismin

gOruntisunu oluururlar.

D18: 1 n dalga gibi davranmas olay dr. Cocun ylizine carpan k nlar

camda yans r. Boylece cocuk kendini camda gordir.

K2: Yans ma olmak zorundadr. Az ymdan ¢ok youna gectiinde de yans ma
yapar. Dalga hafif yaydan ar yaya gelirken bir miktar iletilirken bir miktar

yansr. | nlarn az youndan ¢ok youna gectii halde yans ma yapmas tanecik
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modelinin bir eksikliidir. Bunu dalga modeli tamamlar. (Kendisi ile yiam
gori mede, soruya vermioldu u yan ta eklemek istedibir nokta olup olmad
sorulmutur. K2 06 rencisi kendinden emin bir ifade ile “eklemek istéoh bir ey

yok gayette guzel yazrm” demi tir.)

K16: | k ayn yay dalgas gibi davranr. Az yandan ¢ok youna gelirken bile
yans r. Camdan yans ma olur. Coeugelen nlar, cocu un kendisini gérmesini

sa lar.

O rencilerin yantlar kusursuz olarak delendirilebilir. Burada deney
grubundaki bilimsel olarak tam dau yan tlar n say s n n kontrol grubuna gore fazla

oldu una dikkat edilmelidir.

Son testte, deney grubu réncilerinin yaklak %5’i, kontrol grubu
0 rencilerinin yine %5i bilimsel olarak k smen da kabul edilebilen ve  n dalga

modeli fikrini iceren yan tlar vermierdir. Bu yan tlar aa da verilmi tir.

D13: | n dalga gibi yaylmas olaydr. Kzn yuzine gan k camdan
yansyarak kzn gozi (perde) Uzerinde rdéktedir. Cocuk bdylece kendi

yans mas n gordr.

K18: 1 n su ve yay dalgalar ndaki gibi yans ma yapt n kan td r. Dalga modeli
ile a¢ klanr.

D13 6 rencisinin verdii yan t eksiksiz gibi gbzikse de n “hem yans ma
hem de krima” 0Ozellinden s6z etmedinden bilimsel olarak k smen duu

kategorisine al nmt r.

Son testte, deney grubu réncilerinin yaklak %48’i, kontrol grubu
0 rencilerin ise %50'si bilimsel olarak k smen do kabul edilebilen ve n hem
yans ma hem krlma o6zeliini vurgulayan yan tlar vermierdir. Bu kategoride
yant veren ve kendisi ile gomine yaplan Orencilere ait diyaloglar a da

verilmi tir.
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Ara trmac: Bir ¢ocuk vard . Vitrindeki oyuncaklar wediyordu. Bir aynaya
bakmamas na ranen kendi goérintisinid camda gorebiliyordu. Bu olags |
ac klars n z diye sormtuk? Ik teste bakt mzda “ n hem krlma hem de
yans ma 6zellinden dolay gelen nlar n bir k sm yans yarak kendi gérunttsini
olu tururken bir ksm krlr ve dar daki gorintiyd gosterir” eklinde bir yant
vermi siniz. kinci teste bakt m zda “gunkd nlar n bir k sm yans rken bir k sm
da krlarak gecer dolay syla ¢cocuk hem kendi gitisini hem de dr daki
goruantiyu gorebilir’ eklinde bir yant goriyorum. imdi nas| oluyor bu hem
yans ma hem k r Ima?

D1: imdi mesela ince zarda da ayrey oluyor mesela n geliyor biraz iceri
giriyor yani zara, biraz da yansyor. Bu n dalga modeli ile ilgili bir durum
aslnda. | k sizde séylemiiniz yay dalgas gibi hem yans ma hem de krlma
Ozelli ine sahip. Geliyor hem yans yor hem de kr | yor.

Ara trmac : |k testte sizle bir tartmam z olmuu hat rl yor musunuz?

D1: Evet.

Aratrmac: Optik konusuna donmiik ve orada azdan c¢a yans mann
olamayaca sOylemitik. Sizde katlmtnz. in iginden ¢ kamamtk. u an ne
dU Gndyorsunuz?

D1: Orada da asl nda hem yans ma varmem de k r Ima varm ancak bizler bunu
atl yormuuz. Azdan ca da k geldi inde hem yans r hem de k r Ima olur.

Ara t rmac : Eklemek istedin ba ka bir ey var m D1?

D1: Yok yani.

D1 0O rencisi, kavramsal anlama testindeki dordincli samruson testte
bilimsel olarak ksmen dou yant vermesine kaftk, gori medeki yant
kusursuzdur. Kendisi n hem yans ma hem de k r Ima 6zeilhin dalga karakterli
olmas ndan kaynaklandn bilmektedir. D1 ilk gorimede karlat gucli Un

Ustesinden gelmj bilgilerini zihin slizgecinden gecirmve yap land rmtr.

Ara trmac : Di er bir soruda bir gocuumuz vitrin cam na bak yordu ve kendini
camda goriyordu. Ik testte “cam havadan daha yan bir ortam olduu igin n
bir ksm krlarak camdan gecer bir k sm yansdemitiniz. Sizinle yapt mz

gori mede bu soyledinizin optik kurallar na uymad n séylemitik. Cinki azdan
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¢co a gecerken k yans mazd. Peki burada nas| oldu dam. kinci testteki
yan ta bakal m. “Cocuk az yan ortamdan ¢ok yain ortama bak yor normalde az
yo un ortamdan ¢ok yain ortama gecen nlarn normale yaklaarak gectiini
kabul ederiz fakat baz nlar asl nda camdan yans rlar. Bu nedenle ¢ocakdini
camda gorur.” demisiniz. Burada tam olarak ne demek istediniz? Bidaha
ac klayabilir misiniz?

D4: Yani n az youn ortamdan ¢ok yan ortama gecerken sadece normale
yaklaarak krImad n birde baz lar n n yans d n goruyoruz.

Ara t rmac : Buna benzer b&a bir 6rnek verebilir misiniz?

D4: Bir derede, suda mesela denizde mesela derelye diyelim bir bal k var ona
bakarken suda kendi géruntimu de gordim.

Ara t rmac : Buradaki ile ayn olayd diyorsunuz 6ylé?m

D4: Evet Oyle.

Ara trmac : Peki bu olay nas | a¢ klars n z?

D4:1 k mesela havadan suya geliyor. Krlyor. Birktair da yans yor. K rlmas
sayesinde bal gorebiliyoruz. Yans masyla kendimizi gériyoriu olay yay
dalgalar nda da oluyordu. Durumute yay dalgalar na benzettikace yaydan, ar
yaya gelen atman n hem yans mas hem de yolunardetraesi gibi. Ayney. | k
icinde.

D4 6 rencisi de kavramsal anlama testindeki dordinciiysobilimsel olarak
k smen doru ve n hem yans ma hem de krlma yapmas fikrini icesan t
vermi tir. Ancak gorimeye bak|rsa soruya ait fikirleri bilimsel olaraiam
do rudur. Hem D1 hem de D4 fencisinde goruldil Uzere; kavramsal anlama
testinde o6renciler n dalga karakterini vurgulamayarak soruya k smenrwal
yant vermilerdir. Ancak gorimeler bu Orencilerin n hem yans ma hem de
krima ozelli i gbstermesinin onun dalga karakteri gostardn bir kant olduu
di Uncesinde olduklar n ortaya koyntur. Asl nda 6rencilerin soruya verdikleri

yan tlar bilimsel olarak tam doudur.

Aratrmac: On testte “ k nlar havada krlmaya uruyor ve gocuk kendisini
camda goruyor” eklinde yant vermtiniz. Ik gori memizde nlar havada

krimaya urar m diye sormuum size ve optik kurallar n hat rlant k. Son testte
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bakt m zda “cocuun go6zine gelen nlar camdan yansr, camdan yans yan ve
krlan nlar ¢ocu un kendi gérintisunid goérmesine sebep oluimdi burada
diyorsunuz ki; nlar camdan hem yans r hem de krlr. Bu nasuyor?

K3: Ya az youn ortamdan cok yan ortama gecerken normale yaklgordu.
Yaylarda gorduimiizde sabit ugta mesela bir yans yan vard btide vard . Yine
oradaki gibi ditnursek; bir k r lan var bir de yans yan var.

Ara t rmac : Burada yans yan ve k r lan nlar birlikte mi goéruntt oluturuyorlar?

K3: Yans yan ve kr lan ve sonra tekrar yans yardar turuyor. Yani kr lan baka
yere yans yan b&a yere gidiyor. Ama sonra k r lanlar tekrar yayasr.

Ara t rmac : Peki bu olay bize neyi gosteriyor?

K3: Giri im olay m ... Olabilir.

Ara t rmac : Burada ¢cocuun gorunttsi girimden dolay m olwyor?

K3: | nlarn yine giriiminden dolay krlmasndan, yans masndan onlarn

giri iminden dolay .

Kontrol grubu 6rencilerinden K3 de n camdan hem yansyp hem de
krlaca fikrinin iceren ve ksmen dou yant vermitir. Kendisi ile yap lan
gori mede K3, once vitrindeki ¢cocun kendisini gbérmesini  n dalga karakteri
gostermesine dayand rrmir. Ancak goriimenin sonlar nda gercgek ortaya ¢ k.

K3 0 rencisi kendi gortintistiiniin, yans yan, k r lan veradekrar yans yan nlar n

giri imi ile oldu unu di inmektedir.

Bu durum icin ksaca bir bilgi vermek gerekmektedit n bir ylzeye
geldi inde hem yansyp hem de krlacadzelli inin 6 retimi yap Id ktan sonra
0 retilen konu “ince zarda giim” konusudur. Kalnl sfrdan balayarak artan
bir ince zar tGzerinde tek renklik du Grtldi Gnde zar tzerinde ayd nl k — karanl k
sacaklar meydana gelir. Bu ayd nlk — karanl kcaddar n bilimsel olarak
ac klanmas , ekil 5.9'da gorulen 1 — 2 nlar n n kendi aralar nda, 3 — 4nlarnn
kendi aralar nda girim yapmas ile agklanr. Orne 1 ve 2 nlar birbirini
kuvvetlendirince zar n yuzeyi ayd nl k, 1 ve 2nlar birbirini sonimlerse zar ytzeyi

karanl k goruldr.
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ekil 5.9: nce zar tUzerine diurtlen nnizledi i yol

K3 0 rencisi, ¢ocuun vitrinde kendisini gérme olayn 1 ve 2nlarnn

giri imi ile olaca n soylemitir. Oysa, ¢cocuun vitrinde kendini gorme sebebi

n dalga gibi davranarak cam ylzeyinden hem yansheen de krima
yapmas dr. K3 drencisi kavramsal anlama testindeki dordincli sorkiganen
do ru yant verse de kendisinde bu durumla ilgili k@vram yanlgs oldw
gori me ile ortaya konmuur. O renci 6 rendiklerini zihin stizgecinden gegirme
frsat n bulamam gozikmektedir. Kikusuz buna en buylk neden paylas z ve
otoriter ileti imdir. Cocu un vitrin cam nda kendini gérmesi ile ilgili ornekl (su
birikintisinde kendimizi gérmemiz, denizin mavi g@émesi v.b), hem deney
grubunda hem de kontrol grubunda vurgulanm Ancak goéruliyor ki; kontrol
grubundaki 6érenciler etkileimin olmad bir ortamda 6rendiklerini i leme, neden
sonug ilikilerini kurma gibi noktalarda eksik kalnfardr. Bu nedenle bu
0 rencilerde hemen kavram yan Ig lar adilmi tir. Yukar daki 6érnek bunun en

guzel kantdr.

Aratrmac: |k teste bakt mzda “ k nlar havada yans maya wam tr ve

cocuk kendi goéruntisinid camda gormiée a rm tr” eklinde bir cevabnz

olmu tu. Bu konu ile ilgili bir tart ma yapmt k sizinle hat rl yor musunuz?

K5: Evet hat rl yorum. Havadan n nas| yansr diye sormtunuz. Ayn zamanda
n n az youndan geldiinde ¢ok youn ortama yans yamayaca soylemitiniz.

Ara trmac : Yans yamayacan soOylemedim. Sadece geometrik optik kurallax nc

sana yans man n sadece ¢cok yndan az youna olabileceini hat rlatm t m.
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K5: Sonra biz bunu derste gorduk. ki coktan aza da yansr, azdan eoda. Bu
n dalga modeli ilgili bir ey. | k burada yaydaki dalgalar gibi davranr. Hem

cam n icine girer hem yans .

Aratrmac: kinci teste bakt mda “ k nlar camda hem krlp hem de bir

miktar yansd i¢in ¢cocuk kendini gorebiliyor” eklinde bir cevap vernsiniz.

Eklemek istediniz bir ey var m bitin bu soylediklerinize?

K5: Dedi im gibi bu n dalga modeli ile ilgili bir olay. Kendi gorintadizi

camda goérmemiz n camdan yans mas ile ilgilidir. k hemyansrhemKkrlr.

K5 06 rencisinin diyaloglar na bak Id nda ise fikirlerinin bilimsel gorie
do ru dei ti i gorulmektedir. K5 kontrol grubu @encisi olmas na ranen son

derece doru bir kavramsal anlamaya sahiptir.

Son testte, deney grubu réncilerinin yaklak %210'u, kontrol grubu
0 rencilerinin ise %25i soruya, bilimsel olarak k sméo ru kabul edilebilecek ve
yaln zca yans ma fikrini iceren yan tlar verterdir. Yans ma fikrini iceren yan tlar
ksmen doru kabul edilmekle birlikte, daha 6ncede ag klandgibi do ruluk
derecesi en az kabul edilen kategoridir. ré&dm sonrasnda, deney grubu
0 rencilerinin bu kategoride verdi yan tlar yakla k doértte birine inerek %10
olmu tur. Kontrol grubu 6rencilerinin, 6n testte %55’i, son testte ise %2
kategoride yant vermiir. Kontrol grubu 6rencileri yaln zca yans ma fikrinde

blyuk bir co unlukla (%25) srarl gozukmektedir.

Son testte, deney gruburéncilerinin yakla k %81'i (17 ki i), kontrol grubu
0 rencilerinin ise %90’ bilimsel olarak kabul edilen yan tlar vermitir. Kontrol
grubunun say sal veriler bak mndan ©6nde ¢kmas kenunun 0zelliinden
kaynakland du Gnidlmektedir. Konu gunluk hayattan ornekler igerdiin kontrol
grubu Orencileri de konuya motive olabilnierdir.  Ancak deney grubu
0 rencilerinin  bilimsel olarak tam dou yantlarnn, kontrol grubu
0 rencilerininkinden fazla oldw g6z 6ntunde bulundurulmaldr. Ayrca bilimsel
olarak ksmen dau yant veren ve kendisi ile gomie yaplan deney grubu

O rencilerinin de aslnda bilimsel olarak tam do diiUndiklerine dikkat
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edilmelidir. Ksmi yant veren kontrol grubu gencilerinin baz lar nda kavram

yan Ig lar n n ortaya ¢ kt unutulmamal dr.

Son testte deney grubu réncilerinin yaklak %?5’i, kontrol grubu
0 rencilerinin ise %10’'u bilimsel olarak kabul edileyen ve  n dalga modeli
fikrini iceren yan tlar vermitir. Bu kategoride yant veren fencilerin yan tlar

aa da verilmi tir.

D9: Cama gelen nlarn camdan gecemeyip, krlanlar n tepe-tepeg/avegukur-
cukur olmasdr
K1:1 kkrnm, giriim ve yans ma yapatr.

K19: Yans ma, girim, kr n m.

K1 6 rencisi ile yap lan gorime aa da verilmi tir.

Ara trmac: Bir cocuumuz vard. Vitrindeki oyuncaklar seyrediyorduBir
bak yordu kendi goruntisu camda gordluyor.  Bunus Inaag klars n z diye
sormutuk. Ik testte * nlar havada k r Imaya uram ve ¢ocuk kendi gorantisuna
gormatar’ eklinde yan tlamtn z.

K1: Evet.

Ara t rmac : Bu fikirleri hala savunuyor musunuz?

K1: Havada k r Ima zaten ¢ok sagma oldu. Ama yaaslo ru.

Aratrmac: Ik gorid memizde, konu ile ilgili bir konma gecmiti aram zda
hat rl yor musunuz?

K1: Hay r hat rlayamad m.

Aratrmac: Hani ben k azdan c¢oa nasl| yansr demiim, normalde optik
kurallar na gbére  n azdan ¢oa tumuyle gecmesi gerekir detm.

K1: ah. Evet. Ama meselae denizin mavi goziukmesi gibi érnekler verdikk.lI.

| k azdan ¢oa gelirken de yans ma yap yormu

Ara trmac : Azdan ¢oa da yans ma yaptn neye dayanarak soyliyorsunuz?

K1: te denizin mavi gozukmesi gibi yine gole bakt zda kendimizi gormemiz gibi

olaylarda  nyans mas stz konusuydu. Yans ma yap yordu yariyleydi.
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Aratrmac: Peki ikinci teste baktmzda “ k giri im ve yans ma yapar”
demisiniz. Burada ne demek istediniz?

K1:1 n giri im yapma 6zelli vard. Burada k camdan yans ma yap yor. Ve
cocuk kendi gorunttsini goéruyor.

Ara t rmac : Giri imin buradaki pay nedir?

K1: Giri imin burada etkisi... Bilemiyorum.

Ara trmac: Yazmsnz ama. Bunu yazarken ne diadiniz?

K1: Yazarken ne diindi Umi de hat rlam yorum ama ginmin etkisi yok galiba?
Ama emin dalim.

Ara t rmac : Toparlayabilir misiniz?

K1: Burada k camdan yans yor, ayn denizi mavi gormemiz fglain burada k
azda olsa yans yarak gorunti oturuyor. Cocuk bu goéruntiya goriyor. W
yans yor yani.

Ara t rmac : Son olarak giriimin bu olayda etkisi var m ?

K1: Bundan emin delim. Bilemeyecem.

K1 6 rencisinde az Once yine bir kontrol grubu réncisi olan K3
0 rencisinde karm za ¢ kan durum s6z konusudur. K1 yans man gala kesin
bir dille sbyleyebilmekte, ancak testte yant okayezd giri imi olay n neresine
koyaca n bilememektedir. Aynen K3 dencisi gibi ince zarda giim konusu ile
ilgili du Gnceleri ile mevcut durum aras nda bir k&l k ya amakta olduu
gorilmektedir. Orenciye testteki soruya verdiyan tta neden “girim” ifadesini
kulland soruldu unda, 6renci neden girim yazd n hatrlamad n sdylemitir.
Aradan k sa bir zaman gecmesine men testte verdi yanta ait didncelerini
hat rlayamamas yine dencinin bilgiyi sorgulamad n ve neden - sonuc temeli
Uzerine kurmad n gostermektedir. Bu durum kontrol grubunun &ksi i olarak

daha 6nceden de oldu gibi kar m za ¢ kmaktad r.
Son testte deney gruburéncilerinin yakla k %10’u (2 Ki i), bilimsel olarak

kabul edilemeyen ve yans ma, tam yans ma fikirleigeren yan tlar vermtir.

Kontrol grubunda ise bu kategoride yan t verereaci bulunmamaktad r.
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D14: | k camda krlr, cok youn ortamdan az yain ortama gegcemez ve tam
yans ma yapar. Cocwn gdzune gelir. Boylece camda goruntiusiwiu

D17: Buolay n tanecik modeliile a¢ klanr.

Ozellikle deney grubunda tam yansmann bu durumdtkisini
gOsteremeyece Uzerinde 6nemle durulmtur. Buna ramen D14 Un bu ekilde
yant vermesi ilginctir. Ayrca D14 onceki sorudar da bilimsel olarak kabul
edilebilir yan tlar verememiir. Onceki sorularda bilimsel olarak kabul edileb
yan tlar veren D17 @encisinin bu ekilde yant vermesi, ancak @tim s ras nda

0 retim etkinliklerinden kopmas ile a¢ klanabilir.

Son testte sezgisel yan t verendnci bulunmamaktad r. Genel olarak deney
grubu 6 rencilerinin %14’l, kontrol grubu @encilerin ise %10’u bilimsel olarak
kabul edilemeyen yan tlar vernterdir. Her iki grupta da kodlanamaz yant veren
0 renci bulunmamakla birlikte, deney gruburéncilerinin %5’i (1kii) soruyu

yantsz brakmtr.

5.2.4.3 Tart ma

Kavramsal anlama testindeki dérdinci soru, gumlékatta karla lan ve
n dalga modeli ile ag klanabilen bir olay hakk kdad renci fikirlerini
aratrmaktad r. Orencilere “vitrinde oyuncaklar seyreden bir cocuktne i
verilmi , “cocu un Kkendisini camda gormesi” olayn nasl| ac klaklar
sorulmutur. Cocuun kendini camda gérmesi olay, n cam yuzeyinden hem
yans ma yapmas hem de krlarak cam ortam na gmmaden kaynaklanmaktad r.
Cam yuzeyinden yans yannlar ¢cocuun gozine ulan , dolay s yla ¢cocuk kendi
goruntisind camda gorntar. 1 n, az youn ortamdan (hava), ¢cok yon (cam)
ortama geldiinde yansma yapmas geometrik optik rétiminde Uzerinde
durulmayan bir konudur. Okullarda, geometrik opliketiminde n az youn
ortamdan c¢ok youn ortama geldinde normale vyaklarak krlaca

vurgulanmaktad r. I n bir miktarnn yansma yapaca Uzerinde
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durulmamaktad r. Bunun nedeniréncilerin geometrik optik detimi s ras nda

n dalga modeli” fikrine sahip olmamalar dr.

O retim oncesinde uygulanan testte (6n test), deneykentrol grubu
0 rencilerinden bilimsel olarak tam dwa yant veren drenci bulunmamaktad r.
Ayr ca, her iki gruptaki 6rencilerden “yans may n dalga o6zellii ile a¢ klayan”

k smiyantal nmamtr.

On testte, deney grubu r@ncilerinin yaklak %?24'u, kontrol grubu
0 rencilerin %10'u “hem krIma hem yans ma” fikrirgeren yan tlar vermierdir.
Bu 0 renciler ile 6retim o6ncesi yap lan gorinede kendilerine geometrik optik
bilgileri hatrlatiIm , az youn ortamdan ¢ok yan ortama gelen n nasl
yans ma yapaca sorulmutur. O renciler geometrik optik bilgilerini gdzden
gecirmiler ve soyledikleri gibi  n hem yans ma hem de krIma yapamayaca
sonucuna varmlardr. | n dalga 6zelliinin fark nda olup, n az youn
ortamdan cok yaun ortama geldinde de yans ma yapaca vurgulayabilen
0 renci bulunmamaktad r. Kavramsal anlama testineidikleri yan tlar bilimsel
olarak ksmen dau kabul edilse de bu @encilerin durum ile ilgili doru bir
kavramsal anlamaya sahip olmad klar gonéler ile ortaya konulmuaur.

On testte, beklenilen bir sonu¢ olarak, deney gritrencilerinin %43'(,
kontrol grubu 6rencilerinin %55’'i “sadece yans ma” fikrini iceregan tlar
vermi lerdir. Bu 0 renciler genel olarak cam n bir ayna gibi yans taca fikrine
sahiptirler.  Oretim 6ncesi bu kategoride yant verenrdnciler ile yap lan
gortimeler, bu orencilerin de n dalga modeli fikrine sahip olmad klar

gerceini ortaya ¢ karmtr.

O retim sonras uygulanan testte, deney grutrericilerinin yakla k %19'u,
kontrol grubu 6rencilerinin ise %10’u bilimsel olarak tam do yan t vermilerdir.
Her iki gruptaki 6rencilerin %5’i dalga 6zellinin vurguland ve k smen doru

kabul edilebilecek yan tlar vernerdir.
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Son testte, deney gruburéncilerinin %48'i, kontrol grubu &encilerinin ise
%50’si soruya “hem yans ma hem krIma” 6zalin vurguland , bilimsel olarak
k smen doru kabul edilebilen yan tlar vernierdir. Bu 6 renciler, n “hem
yansma hem de krima” o6zellni vurgulam lar ancak dalga ©zellini
belirtmemilerdir. Dolay s yla 6retim sonras yap lan gomieler bu sorunun
analizi icin buyuk 6nem tan tr. Bu kategoriye uygun yant veren deney grubu
0 rencilerinden D1 ve D4 ile yap lan gorieler son testte k smi yant veren bu
0 rencilerin aslnda bilimsel olarak tam da bir kavramsal anlamay
gerceklediklerini, yaln zca son testte nitelik agdan zayf yant verdiklerini

gOstermitir.

Son testte bilimsel olarak ksmen do yant veren kontrol grubu
0 rencilerinden K3 ile yap lan gorine, geleneksel yaklanla 6 retimin 6nemli
eksiklerinden birini a¢ kga ortaya koymur. K3 0 rencisi, kendisi ile yap lan
0 retim sonras gorimede “k z ¢cocuunun vitrin cam nda kendini gérmesi” olay n
“yans yan ve krlan nlarn giri imi” eklinde a¢ klamtr. Oysa, bilimsel olarak
cocu un vitrinde kendini gorme sebebi n dalga karakteri gdOstererek cam
yluzeyinde hem yans ma hem de k r Ima yapmas d3.6Kencisi kavramsal anlama
testindeki dordinci soruya k smen doyan t verse de kendisinde bu durumla ilgili
bir kavram yanIg s oldw goriime ile ortaya konmuur. O renci 6 rendiklerini
zihin stizgecinden gecirme frsatn bulamargézikmektedir. Bunun nedeninin
0 renci fikirlerinin  6nemsenmedi, payla msz bir 6renme ortam oldw
di Untlmektedir. Cocuwn vitrin cam nda kendini gormesi ile ilgili 6érnekl (su
birikintisinde kendimizi gérmemiz, denizin mavi gémesi v.b), hem deney
grubunda hem de kontrol grubunda vurgularnm Ancak goéruliyor ki; kontrol
grubundaki érenciler etkileimin olmad bir ortamda 6rendiklerini i leme, neden

sonug ili kilerini kurma gibi noktalarda eksik kalnhard r.

Kontrol grubu 6rencilerinden K1 ile yap lan gorinede, K3 6rencisinde
kar la lanla benzer bir tablo ortaya ¢ krir. K1 yans man n olacan kesin bir
dille soyleyebilmekte, ancak testte yant olarakdya giri imi olay n neresine
koyaca n bilememektedir. Aynen K3 dencisi gibi ince zarda giim konusu ile

ilgili dii Unceleri ile soruya ait diinceleri aras nda bir karkl k ya amakta olduu
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gorilmektedir. Orenciye testteki soruya verdiyan tta neden “girim” ifadesini
kulland soruldu unda, 6renci neden girim yazd n hatrlamad n sdylemitir.
Aradan k sa bir zaman gecmesine men testte verdi yanta ait didncelerini
hat rlayamamas yine dencinin bilgiyi sorgulamad n ve neden - sonuc¢ temeli
Uzerine kurmad n gdstermektedir. Bu durum kontrol grubunun iylg

yap land rma konusundaki bir eksikliolarak kar m za ¢ kmaktad r.

Muhakkak vurgulanmal d r ki; kontrol grubu &&ncileri icinde de fikirleri
bilimsel olarak tam dau 6 renciler bulunmaktadr. Ornan K5 6 rencisi
kavramsal anlama testinde bilimsel olarak k smerrwlgan t vermi olsa da, kendisi
ile yap lan 6retim sonras gorime fikirlerinin bilimsel olarak tam dau oldu unu
gostermitir. Bu sonug, bireysel dgenme yontemleri aras ndaki farkl | klar olarak

yorumlanmal d r.

Genel olarak bak Id n bilimsel olarak kabul edilebilir yan tlar bak ndan
kontrol grubu (%90), deney grubunun (%81) oniundellgiektedir. Kontrol
grubunun 6nde ¢ kmas nn konunun Ozétiden kaynakland du Gndlmektedir.
Konu gunlik hayattan ornekler icerdiigin kontrol grubu 6rencileri de konuya
motive olabilmilerdir. Ancak deney grubu éencilerinin bilimsel olarak tam dou
yantlarnn, kontrol grubu &encilerininkinden fazla oldw g6z ©ninde
bulundurulmal d r. Ayr ca bilimsel olarak k smei du yant veren ve kendisi ile
gori me yap lan deney grubu gencilerinin de asl nda bilimsel olarak tam do
du Unduklerine dikkat edilmelidir. K smi yan t ver&ontrol grubu 6rencilerinden
kendisi ile gbrUme yaplan ¢ dencinin ikisinde ciddi boyutlarda kavram

yan Ig lar n n ortaya ¢ kt unutulmamal dr.

5.2.5 Kavramsal Anlama Testindeki 5.Soruya Ait Bulglar

Kavramsal anlama testinin beci sorusu daha ©Oncede belirtildigibi
0 rencilerin ince zarda ginm ile ilgili kavramsal anlamalar n ararmaktad r.
Verilerin Analizi bélimidnde acg kland gibi 6 rencilerin yantlar kategorize

edilmi ve Tablo 5.7 oluurulmu tur.
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Tablo 5.7: Orencilerin 5. soruya verdikleri yan tlar n analansiclar

KONTROL
GRUBU

DENEY GRUBU

— YANIT T_UR,L_ER On Test Sontest || OnTest | Son Test
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yan tlar n (%) n (%) n (%) n (%)

1. Bilimsel Olarak Tam Do ru Yan t

Sabun kopuu Uzerinde yansyan ve krlan nlarn
giri imi sonunda renklenmeler meydana gelir. Farkl ko
kal nl klar nda farkl renk gorilir. Bunun sebebioly 0 12 0 5

fark nn surekli dei erek farkl renkteki n dalga (57,14) (25,00)
boyunun tam katlar na ¢ olmas d r.

2. Bilimsel Olarak K smen Do ru Yan tlar

“Sabun koépudnun farkl kal nl klar ndan dolay girm
sacaklar oluur. Olay sonucundan rengarenk bir gori
olu ur.”

“I' " nbirksm yansr bir k sm girim yapar.”

“Sabun kopuundeki renklenmenin sebebi ince zaf
giri imolay dr.”
“Bu olay ince zarda girim ile a¢klanr. Her rengin
frekans farkl d r. O ylzden farkl bolgelerde farkenkler
goralar.”

“Kopuk yuzeyi bir nevi ince zardr.nce zarda girim
olay renklenmeye neden olur”

2 7 2 8
(9,52) | (33,33) | (10,00) | (40,00)

2 19 2 13

Ara Toplam 1 ©52) | (90,04) | (10,00 | (65,00)

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yan tlar

1.1 n Dalga Modeli Fikrini ceren Yan tlar
“l kkrnm ve yans maya uar.”
“Kal nl d olan ince zar Uzerine tek renkli k
di Grdlda Gnde, n bir ksm iceri girer, bir ksm 1 1 4 2
yans yarak geldi ortama ¢ kar” (4,76) (4,76) (20,00) (10,00)

“I nlarda giriimden dolay sabun kopi yuzeyinden
yans yan nlar renklidir”

2. Olaylar Geometrik Optikle A¢ klayan Yan tlar

“ nce zarda az yan ortamdan ¢ok yan ortama gecel
nlar 7 farkl renge ayrlr, yani kdpuk bir prizrmgibi
nlar k rar ve kdpuk uzerinde renklenmeler gortlir

“Bu olay n yo un ortama girdiinde renklerine
ayrlmas olaydr.” 8 1 7 0
“Her renk farkl ag klarla k r I r, renklerine aym.” (38,09) | (4,76) (35,00)

“Sabun képill ¢ok krc ortamd r. Sabun kopiine k
gelirse, icindeki renkler farkl farkl krlrlarBeyaz k
icindeki renkler ayr | r ayr gozikirler.”

3. Hibrit Yan tlar

“Farkl kal nlklardan dolay sabun kopiinde giriim
sacgaklar olumu tur. Olay ince zarda giiimdir. Beyaz
n krlarak renklerine ayrlmasyla farkl renklg
olu ur.” 0 0 0 5
“Bu olay n dalga modeli ile ag klar m.nce zarda (25,00)
giri imdir. Beyaz k bir ortama girer ve farkl kr laral
renklerine ayr I r.”

Ara Toplam 2 9 2 11 7
(42,85) (9,52) (55,00) (35,00)
C. Kodlanamaz Yan tlar 0 0 7 0
(35,00)
D. Yantsz 10 0 0 0
(47,61)
TOPLAM 21 21 20 20

(100) (100) (100) (100)
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ekil 5.10: Deney ve kontrol grubu gncilerinin 5.soruya ait fikirlerinin geimi

Kavramsal anlama testindeki beci soru &rencilerin n sabun
kopu Undeki (ince zar, ince film v.b) gifmi konusuna ait kavramsal anlamalar n
aratrmaktadr.  Orencilerin bu soruyu bilimsel olarak tam da olarak
yan tlayabilmeleri icin; kopuk Uzerinde krlan vgansyan nlarn giri imini
belirtmeleri gerekmektedir. Ayrca, da yant icin, zar kalnl nn
farkl la mas ndan dolay yol farknn deeceini, dolaysyla farkl zar
kal nl klar nda farkl renkler olutaca n bu ylzden de zar Uzerinin renkli
gozukeceini belirtmeleri gerekmektedir. Sorunun tam do yant Tablo 5.7’de

gorulmektedir.

5.2.5.1 On Testten Elde Edilen Bulgular

On testte, soruya deney ve kontrol grubredcilerinden bilimsel olarak tam

do ru yan t veren 6renci bulunmamaktad r.

On testte, deney grubu r@ncilerinin yaklak %210u, kontrol grubu
0 rencilerin yine %10'u bilimsel olarak k smen da yan tlar vermilerdir. Bu

0 renciler ile yap lan gorimelere ait diyaloglar @ da aktarIm tr.
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Ara t rmac : Sabun kopiiimiiz vard . Uzerine beyazk di tirdii imiizde tizerinde

renklenmeler gérmiiik. Bu olay nas!| ag¢klarsnz dertik. “ nce zarda

giri imden dolay ac klar m” demsiniz.

Ara t rmac : Nedir ince zarda girim?

D2: nce zarda giriim dedi imiz ey 0 rendi imiz eylere gére soyluyorum tabi. Bu

Young deneyi var. te o. Yani orda bulunmwbir ey. nce zarda giriim de bu

ayd nl k karanl k sacaklar n olumas ile ilgili bir ey. Bu sabun kopii de ondan

dolay renkleniyor olabilir.

Ara trmac : Bunun ismi diyelim ki ince zarda gim. Ancak benunu istiyorum;

bu renklenmeler nas | oluyor?

D2: Bence glinebeyaz bir k ama pek ¢ok rengi bar nd r yor icinde. Bu reskl

farkl frekansta farkl dalga boyunda olduklar nddru renklenmeler farkl farkl

oluyor.

Aratrmac: | n prizmadan gecerek renklerine ayrmas na begpetiolabilir

miyiz acaba?

D2: Krima deil. Krlma olmamas laz m ama. Tam olarak nelola. Oda yine
n giri imine dayan yor olabilir.

Ara trmac : Nedir  ngiri imi.

D2: 1 n giri imi az 6nce dendi imiz gibi o aydnlk karanlk sacaklarn

olu mas .

D2 6 rencisi n dalga modeli fikrine sahiptir. Ancak sabun kopu
Uzerindeki renklenmelerin sebebini ac¢ klayamam  Kendisine renklenmenin
sebebi srarla soruldunda “I n giri imi, az dnce dendi imiz gibi o ayd nlk
karanl k sacaklar n olmas " eklinde yant vermiir. Ancak ilk iki soru ile ilgili
D2 6 rencisi ile yaplan 6n gorineler hatrlanrsa D2'nin ayd nl k karanl k
sacaklar n olwmunu da hat rlayamad gorulecektir. Kolayl k olmas a¢ s ndan,

birinci soruya ait 6n gorime diyaloglar ndan bir kesit aktar Inar.

Aratrmac: | n dalgalanmas ... Peki ayd nl k karanl k bdlgeledlu ma sebebi

nedir?
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D2: Aydnlk karanlk bdlgelerin oluma sebebi...Tam bilmiyorum. Tam
ac klayam yorum.

Ara t rmac : Ne oluyor olabilir mesela D2?

D2: Ac¢ kl k azald k¢a, oradan gecennlar n yonleri, i leyi leri yani gidi taraflar
de i iyor olabilir. I n krlmas, da lmas olarak diunebiliriz. 1 k geliyor
aral ktan gecip dalyor. Belli bolgelere k geliyor, belli bolgelere k gelmiyor.

Bu yuzden olabilir. Buekilde dalgalanmalar olwyor.

Bu diyaloglar, D2 6rencisinde  n giri imi ve ince zarda girim konular
ile ilgili bilimsel olarak kabul edilebilir kavrana anlaman n gerceklmedi ini
gostermektedir. D2 ayd nlk ve karanlk sacaklasgbun kopll Uzerindeki
renklenmeyi a¢ klayamamaktad r. Onceden katInoldu u kursta verilen
bilgilerden bir k sm aklnda kalmtr. Ancak bu bilgiler aras nda neden sonug¢

ili kisi bulunmamaktad r.

Ara trmac : Sabun kopliimiz vard. Uzerine beyaz k di Uriiyorduk ve bir
bak yorduk ki, tizerinde renklenmeler ohwi. Demiiz ki “ince zarda giriim olay
ile ac klayabiliriz, ayd nl k karanl klar olay na dnzer”. Nedir bu ince zarda
giri im? Acabilir miyiz biraz daha?

D5: nce zarlarda giriim...bir de hava kamas vard ...

Ara trmac : Hava kamas nedir?

D5: ki tane ¢ubuun aras na ince bir sa¢ teli koyuyorduk. Boyldiklava kamas
elde ediyorduk ama nedir neeiyarar bilmiyorum.

Ara trmac : nce zarda giriim ne demek peki?

D5: nce zarda giriim, ya bunu asl nda sadece ismini duydum. Haniolay

ac klamad k hi¢c. Formdilleri falan vard ama biey hat rlam yorum.

D5 06 rencisi konunun yaln zca ismini duydunu, katld kursta olay hi¢
ac klamad klar n belirtmiir. Sabun kopuundeki renklenmeleri

ac klayamamaktad r.

Ara trmac : “ nce zarlarda giriimden dolay sabun képine k di Grdldi Gnde

renklenmeler gorultr’ demsiniz. Oncelikle ince zarda gifm nedir?
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K3: nce zarlarda giriim bir giri im olay. Zt fazl ya da ayn fazl kaynak
taraf ndan oluturuluyor. nce zarlarda giriim de 6yle bir ey herhalde.

Ara t rmac : Renklenmeler neden olyor?

K3: Renklenmeler yans ma sonucu olu | n farkl renkleri farkl ekilde
yans yor. Beyaz k geldi inde renklere ayr | yor.

Ara t rmac : Yans rken renklerine ayr Ima nas | gergeidt?

K3: Beyaz kkrld nda renklere ayr yor.

Ara trmac : Nerede k r | yor peki k?

K3: Kaynaktan gelirken havada k r | yor olabilir ban koputnun tstine gelince de
renklenme oluyor.

Ara trmac : Havada nas | kr lacak k?

K3: Sabun kopuu farkl bir ortam olduu icin farkl bir ortama gecerken ya
normale yaklaarak krlr ya da uzaklaarak. Bu ortamda kr c |k indisi fark var
herhalde.

Aratrmac:

“

nce zarda giriim” dedi iniz ey bu olay n neresinde?

K3: nce zarda giriim. Bilemeyecam.

K3 6 rencisi bilimsel olarak k smen du yant verdii halde asl nda “ince
zarda giriim” konusuna dair dau bir kavramsal anlamaya sahip déir. Ayr ca
renklenmeyi  n havada kr larak renklerine ayr Idna balamakta ve ince zar

yuzeyinin renkli gozuktiini di inmektedir.

Ara trmac: “ nce zarda girimden dolay k krnma uruyor bundan dolay da
farkl renklerde goriyoruz” demsiniz. Nedir ince zarda gifim?

K4: nce zarda giriim ben burada frekanslar farkl diye yani bolgetefrekanslar
farkl diye ondan dolay .

Ara t rmac : Bolgelerin frekanslar derken?

K4: Yani oraya gelen ac dan beyaz n farkl renk almas. Normal beyaz n
da larak renklere ayr Imas .

Ara trmac: Normal beyaz n renklere ayrImas olarak ac¢ kl yorsunuz. Peki
ince zarda giriim demenizdeki sebep nedir?

K4: Giri im orda k toplan yordur, ondan.

Ara t rmac : Biraz daha acabilir miyiz?
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K4: Bunun oda nda giri im olur, sonra ayr I r.

Ara trmac : Odak neresi?

K4: Odak sabun kopiinin ekline bal olarak n topland merkez ince
zardaki

Aratrmac: Yanl anlamadysam, sabun kopini bir mercek gibi mi
dU Gndyorsunuz?

K4: Evet sabun kopiil toplar ayn mercek gibi, girim olur ve renklerine

ayrlr.

K4 0 rencisinin de, ince zarda gim konusunun yalnzca bla n
hatrlad gordlmektedir. Sabun kopl Uzerindeki renklenmeleri ve ginni
ac klayamamtr. Ayr ca giri im konusunda bilimsel olarak kabul edilemez fikide

sahiptir.

Gelen | nlar

Sabun Kopi U

> K4 6 rencisine gore giri im sabun kopi tnin
odak noktas nda olmaktad r.

ekil 5.11: K4 drencisinin ince zarda gitim ile ilgili di tnceleri

K4 6 rencisi geometrik optik bilgilerini kullanarak, légel sabun kopiinin

nlar odaklayacan, n farkl renklerinin farkl krlaca n, bdylelikle sabun
kopU Undn renkli gozukeceni sdylemitir. Ancak zihninde bir “ince zarda ginm”
kavram vardr. Acg klamalar nda “ince zarda gm” kavram n koyaca bir yer

aramaktad r. Ancak ince zarda gm ile ilgili kavramsal zemini bunu barabilmek

icin yeterli deildir. K4 6n testte bilimsel olarak k smen da yan t vermi olsa da

bilimsel olarak kabul edilemeyen fikirlere sahiptir

Genel olarak bakld nda, deney grubunun vyakla %210'u, kontrol
grubunun %10’u soruya bilimsel olarak kabul edilielyian tlar vermilerdir. Ancak

goru melerde ortaya ¢ kan durumlar gz 6ntinde bulunduald r.
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On testte, deney grubu m@ncilerinin yaklak 9%5’, kontrol grubu
0 rencilerinin %20’si soruya bilimsel olarak kabuliledheyen ve n dalga

modeli fikrini iceren yan tlar vermierdir.

On testte, deney grubu m@ncilerinin %38'’i, kontrol grubu &encilerinin
%35’i sabun kopuundeki renklenmeyi, geometrik optik bilgilerini kaharak  n
krimas ile a¢cklamlardr. Bu bilimsel olarak dau kabul edilemeyecek bir
yanttr. Bu kategoride yant veren ve kendisi giéri me yap lan drencilere ait

gori me diyaloglar aktar Imtr.

Ara trmac : “Gune nn 7 renkten olumas n krlmas sonucu bu renklerin
ac a ¢ckmas” eklinde yantlamsnz. Soylediklerinizi biraz daha acabilir
misiniz?
D1: Bildi imiz gibi 7 renk gline  nn yani beyaz n igerisinde bulunur. Mavi
mor falan. Bunlar n her biri farkl ortama girdiktinde farkl krlrlar. Burada da
ayn ey gerceklar. Sabun kopUu icine giren Kk renklerine ayr | r ve rengarenk
gozukdar.

D1 06 rencisi testte verdi yant, benimsedi 0 retim 0Oncesi yap lan
gori me ile ortaya konmuur. D1 0Orencisi beyaz n farkl bir ortama
girdi inde, renklerine ayrlacan, dolaysyla kopuk yuzeyinin renklenegei

did Unmektedir.

Aratrmac: “lI nlar sabun kopuunden gecerken nlar renklerine ayr r ve
krlr.” Buyantile ilgili sdylemek istediiniz bir ey var m ?

D3: Ama bu cok kiclik bir hava ortam olduicin hocam z n anlatt na goére
burada da yine u olay oluuyormu sanrm. Ama guné&n gelen bir n yine
burada k r Imaya urayacak c¢unku farkl ortama giriyap yor. Bir ortamdan gegi
yap yor krlmaya urayan guneten gelen n da batlin renkleri barnd rd igin

n krlmas da renklere ayrarak oluyor. Yani bu olay gokka olay gibi.

D3 0 rencisi sabun kopiiindeki renklenmeyi “gokka modeli” ile
ac klam tr. On testte oldw gibi, 6n gérimede de geometrik optik bilgilerini

kullanmaktad r.
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On testte, kontrol ve deney gruburéncilerinden hibrit yan t veren éenci

bulunmamaktad r.

Genel olarak bakId ndan 6n testte, deney gruburéncilerinin %430,
kontrol grubu o6rencilerinin %55'i bilimsel olarak kabul edilemeyeyan tlar

vermi lerdir.

On testte, kontrol grubu éencilerinin %35’i kodlanamaz yan t verrtardir.
Bu 0O renciler soruya “bu olay hava kamas d réklinde yant vermierdir.
O renciler, konuya ait baz terimleri hat rlamaktecak ince zarda giim olay na
“hava kamas” diyebilmektedirler. Deney grubunda ikodlanamaz yant veren

0 renci bulunmamaktad r.

On testte, deney grubu r@ncilerinin yaklak %48i soruyu yantsz
brakm tr. Kontrol grubu 6rencilerinde ise soruyu yants z b rakanreénci

bulunmamaktad r.

5.2.5.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular

Son testte deney grubu réncilerinin %57’si, kontrol grubu @encilerinin
%25’'i soruya bilimsel olarak tam dou yan tlar vermilerdir. Tam doru yan tlar
bak m ndan deney grubundan bir tstlnluk goérulmekteBu kategoride yan t veren

0 rencilere ait gérime diyaloglar aktar Imtr.

Aratrmac: |k testimizde “nce zarlarda giriim olay nn temeline dayanr”
demisiniz. kinci testte, “nce zarda giriim olay dr. Yans ma, krIma ve girm
temeline dayanr. |k nlar sabun kopulne duadrdldi Gnde yans maya ve
k rnma u rarlar ve bunun sonucunda girm deseni olwr.” eklinde bir yantn z
olmu. Oncelikle bu yan t acabilir miyiz?

D2: Orada da soOyledim gibi eer k zar Uzerine diirtlirse, yans malar ve

k r Imalar yapar. Bu yansyan ve krlannlar n giri imi sonunda giriim deseni
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olu ur, renkli olur. Tabi beyaz k du Urulirse zara, zar renkli gozukir. Mesela
mavi didrtince mavi siyah olur.

Karanl k olur.

Ara trmac : Beyaz k ditia dnde renkli gorilmesinin nedeni nedir?

D2: Zar kalnl deiti iicin. Zar kalnl de i irse yol fark dei ir, mesela
Ustten bakan gozlemci icin yol farkd +/—22idi. Zar kalnl deiirse bu da

deiir. Yol fark her defas nda bka baka renklere denk gelmeye lex. Yani
Oyle mesela bir ydin dalga boyunun tam kat olur, yié gbzukir, bir de
k rm z n nkine eit olur mesela k rm z goézukdr.

Ara trmac: Az 6nce “mavi dlirince mavi siyah olur” demiiniz. Bunu biraz
acabilir miyiz?

D2: Tek renk yani. Beyaz gibi de Beyaz Kk icinde 7 rengi bulundurur. O yilizden
renkli gbzikur. Ancak mavi dirtlurse, baka renk olmad icin ayd nl k bolgeler

sadece mavi goziukur. Karanl k bolgeler de siyatiilji.

D2 06 rencisi, sabun koptinun renklenmesine ikin, bilimsel olarak tam
do ru bir kavramsal anlamaya sahiptir. D2’nin 6ntedgtyant ince zarda gifim
fikrini icerse de bu yan ta dou bir a¢ klama getirementir. O retim sonu yap lan
test ve gorime D2 6rencisinin fikirlerini bilimsel goérie doru dei tirdi ini
gostermektedir.

Ara trmac : |k testte herhangi bir yan t veremetmiz. Ik goérii mede bize “beyaz
n renkleri vard. Bunlar n frekanslar vard. #nz dan mora doru gittikge
azal yordu. Bu sabun kopiune girdi inde farkl krlImalar oluyor, dolay syla

renklenmeler oluyordu.” dentiniz. Kkinci testte ise n sabun kopuindeki

giri imi” demi siniz. “Bu renklenmelerin sebebi ise zar n kal m n de i mesidir”

diyorsunuz. “Sabun kopiinin patlayaca nokta siyahlar ve patlar” demisiniz.

Oncelikle giriim bu olay n neresinde?

D4: Kopl Un Ustine k du tyor. Bu k yans malarla ve k r Imalarla bir yol izler.

Burada bir giriim oluur, hani Ustten bakan ve alttan bakan gozlemcilgn i
nlar n giri imini incelemitik.

Ara trmac: Yantn zdaki zar kal nl ifadesi ile ilgili sOyleyecekleriniz var m ?
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D4: Buralarda zar kal nl nn farkl oldu undan dolay renkler farkl oldu. Zar
kalnl dei ince yol fark da de ti. Hatta biz yapt mz deneylerde sabun
kopl Unun patlayaca yerlerde 0©nce siyahla n sonradan patlad n
gozlemlemitik.

Ara t rmac : Neden siyah oldu peki patlayacgerler?

D4: Patlayaca icin zar orada c¢ok inceldi. Bu c¢ok c¢ok incelerr yO.
karanl mzd. Hatta Ustten bak nca karanlkt ama ayrrey alttan bak nca

ayd nl k gormattik. Burada bir giriim deseni sadece siyah renk olarak goérulda.

D4 0 rencisi bilimsel olarak tam dou kabul edilebilecek kavramsal
anlamaya sabhiptir. Renklenmenin almunu zar kalnl nn dei imine
ba lamaktad r. Ayr ca girimi do ru olarak a¢ klamtr. D4 kendisine sorulmaya
sorular da ag klamtr. Grup c¢al malar nda yap lan deney ve gézlemlerden ¢ok
etkilenmi oldu u gozlenmektedir. Sorulmad halde kendiliinden bu deneylerden
s6z etmektedir (Koplun patlayaca zaman siyah gdziukmesi gibi). D4réncisi
kendisi ile yap lan dretim sonras goérimede gunlik hayatta siurekli olarak gozlem
yapmaya bdad n belirtmi, hatta evlerinin cam nda hava kamas tlwu unu
ve ellerini y karken uzun sure kopukteki gimi seyretti ini belirtmi tir.

Ara trmac : “ nce zarlarda giriim olay ile a¢ klayabiliriz. Ayd nl k karanl k sak
olay na benzer” eklinde yant vermtiniz. kinci teste bakt mda “Bu olay ince
zarda giriim olaydr. | k yansr ve krlr ve giriim deseni oluurur, zar
kalnl na bal olarak renkler yerleir” eklinde yantlamsnz. Bir de ekil
cizmisiniz. ekil ile birlikte anlatt klar n z biraz acabilir nsiniz?

D5: Bu olay yine dalga 6zellinin sonucudur. Ik tepe gelir ve cukur yansr.
Burada yay dalgalar na benzettik, hani onlarda iry@ydan kal n yaya geliyorlard .
Oradaki yans ma ve iletilme olaylar na benzetereikkiad k. Yans yan ve krlan

nlar vardr. Burada u iki k (Cizdii ekil de Ustte bulunan iki n i aret
ederek) giriim yapar. Bunlar n aras nda faz fark vardr. Yk 2d +/§ olur.

A a dakiler aras nda faz fark olmaz yol fark 2d oluivol fark / nn tam katlar
olursa orada ayd nl k goriyoruz. Ayn eskiden oldgjibi.
Ara t rmac : Eskiden derken neyi kastediyorsunuz?
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D5: Eski derken yani c¢ift ve tek yar kta oldugibi.

Ara trmac : Burada renklenmeler var onlar nas | agydrsunuz?

D5: Beyaz ktaki renkler onlar. Farkl kal nlklarda farklrenklerin olumas
normal zaten. Burada zar kalnl de i im gosterdiinden farkl yerlerde farkl
renkler oluur.

Ara t rmac : Peki neye gore renklenir zar. Bunun hirdd m var?
D5: Zaten ben sOylemiim. 2d + /E ifadesindeki d zar kal nl de i ir. O ylzden

yol fark dei ir. Ve her defas nda yol fark gdi renklerin dalga boylar n n tam

katlar na eit olur. Mesela orada yaln zca yidir mavidir renkler olmaz baz

yerlerde karanl ktr. Buralarsa (karanl klar gdestiyor) yol fark n n% nin tek

katlar na eit oldu u yerlerdir. S6nimleme gercekle
Ara trmac : Bu olay baka bir yerde gérdiniz mi ya da duydunuz mu?
D5: Motor ya nda duydum. Ayr ca art k evde elimi s v sabunkarken surekli bu

deneyi yap yorum.

D5 6 rencisi mikemmel bir kavramsal anlamaya sahipn test sonras
yap lan 6n gorimede “ince zarda giiim” ad na sadece bl hat rlayabilen D5’in,
son testte bilimsel olarak kusursuz bir kavramsdarmay gerceklemesi Uzerinde
onemle durulmas gereken durumdur. D3edicisinde yaanan kavramsal deim,

kontrol ve deney gruplar n n kala tr Imas surecine k tutmaktad r.

Ara trmac: Ik testte, “ince zarlarda girimden dolay sabun képinin tzerine
k di Graldd Gnde renklenmeler gézukir” dersiniz. kinci testimizde ise “sabun
kopU Unde farkl kal nl klar vard r, ince zarda giim deseni meydana gelir. Beyaz
k sabun koépiinde renkli goruntt oldurur” eklinde bir yant alm z.

Renklenmelerin oluma sebebini biraz daha acabilir miyiz?

K3: Sabun kopiinin Gstine k du Grdd Umizde ince zarda gifim olu uyor.
nce zarda bir giriim deseni meydana geliyor. Bu sabun kapite farkl
kal nl klar yizinden baz bdlgelerde ayd nlk bdmlgelerde karanlk de ik
renkler oluuyor.

Ara t rmac : Neden ayd nl k ve karanl klar oluyor?
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K3: Yol fark ndan dolay olabilir yani.

Ara trmac : Ayd nl k ya da karanl k olmas n n sebelktir?

K3: Yine birbirini sonimluyordur. lktan gelen nlar, k kayna ndan gelen
nlar sénumliyordu. Soénumlediyerlerde karanl klar farkl kal nl klarda olan

yerlerde de de ik renkler goruyoruz.

Ara t rmac : Neden farkl kal nl klarda de ik renkler oluuyor?

K3: Onu bilmiyorum

Ara t rmac : Mesela belli kal nl kta sar olwyor, belli kal nl kta mavi olwyor gibi

bir ey ¢ kar yorum vermioldu unuz yan ttan. Bunun sebebi nedir?

K3: Yol fark . Onun formulde yaz yorduk amate onu tam hat rlayamad m.

Kontrol grubu érencilerinden K3, ince zarda renklenmenin n giri imi ile
olaca n ifade etmektedir. Yap c ve bozucu gimi vurgulamaktad r. Ancak zar
kalnl nn dei mesiile baz bdlgelerin ayd nl k baz bdlgeleriar&nl k oldu unu
vurgulam tr. Bu fikirleri bilimsel olarak tam dau fikirlerdir. Ancak zar
kalnl nn giri ime nas| etki edecé zarn Uzerinde neye gore mavi renk, neye

gore sar renk olaca konusunda nitelikli bir yan t verementr.

Aratrmac: |k testte “ince zarda girimden olay ndan dolay k krnma
u ruyor. Bundan dolay da farkl renklerde goériyorbz” yantn vermitiniz.
kinci testimize bakt m zda “sabun koptinin farkl kal nl klarda giriim deseni
olu turdu u icin, sabun koptiinde renklenmeler olur, giim sacaklar oluur”
yantn vermisiniz. “Farkl kal nlklarda farkl giri im deseni” nedir? Bunu
acabilir misiniz?

K4: Burada yol fark zarn kalnl nabaldr. O yizden farkl kal nl klarda farkl
renkler oluur.

Ara trmac: “Yol fark zar kalnl na bal” diyorsunuz. Peki, hangi kal nl kta
hangi rengin oluaca n belirleyen ey nedir?

K4: Burada dalga boyu 6nemli. Bir de zar kal nlénemli. Farkl kal nl klarda
farkl dalga boyuna sahip k gozukur. Giriim sagaklar oluur.

Ara trmac : Giri im sagaklar nas | olwr?
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K4: imdi burada zar n tGzerinden yans yan ve zar n igemgiren nlar vard. Tam
olarak hat rlam yorum. Burada nlar giri im yap yordu. Yine tepe tepenin st Uste
gelmesi olay olwyor.

Ara t rmac : Bir sorum daha olacaklk géri memizde “ nlar n kopl Gn oda nda
toplanaca ve burada giriim yapacaklar ” fikriniz vard. Bu fikri u an nas|
de erlendiriyorsunuz?

K4: Ahh. Evet hatrlad m. O sdyledin o anda uydurdwm bir eydi. Koépuin

renklenmesi o kadar basit a¢ klanamaz herhalde.

K4 6 rencisi, renklenmenin gifim sonucunda olaca n, de i ik renklerin
de i ik yerlerde olumas n n zar n kal nl n n de i mesinden kaynaklandn ba ar
ile acklam tr. Ayn zamanda renklenmenin olmas nda dalgauboy etkili
olaca n da vurgulamtr. K4 0 rencisinin fikirlerini bilimsel goérie doru

de i tirdi i a¢ k¢a gorilmektedir.

Son testte, deney grubu réncelerinin yaklak %334, kontrol grubu
0 rencilerinin %40’ soruya bilimsel olarak k smen do kabul edilebilen yan tlar
vermi lerdir. Bilimsel olarak k smen dou yan tlar daha 6nceden de belirtildgibi
tam doru yantn bir k sm n n sdylendi yan tlard r. Bu kategoride yant veren ve

kendisi ile gérime yap lan drencilere ait diyaloglar aktar Intr.

Aratrmac: Ik testte, “I nlar sabun kdpulinden gecerken renklerine ayr ve
krlr® eklinde agcklamtnz. Yapt mz ilk gérimede bu olay “gOkka na”
benzetmitiniz. kinci testte ise “Bu olay ince zarda gimndir. Zar n incelik veya
kalnl na bal olarak k zardan gecerken faz fark olur. Bu nedenleekildeki
renklenme meydana gelir, renklenmenin nedeni beykizr’ demi siniz. Testte
yazd klar n za eklemek istedikleriniz var m ?

D3: O ite bu tam her yerinde zar n, sabun kopiiin her yerinde & kal nl k
olmad icin surekli o zaten o ayr birekil oldu u icin bir yere birikiyor, bir yer
inceliyor. ncelen yerlerde yani o dalga hareketi tepe olarakygr, cukur olarak
¢ kyor i te mesela tepe ¢ukur ¢ k yorsa karanl k gorilyor¥a da tepe tepe olarak

tekrar ¢ k yorsa zara girdikten sonran yans d ktan sonra da bdélgeleri ayd nl k ve
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ya karanl k olarak goériyoruz. Yani o zar n karanlile alakal ayd nlk ya da
karanl k olmas .

Ara trmac : Zarda iki nokta alal m, birinci noktada yBlim mavi renk var, der
noktada k rm z renk var. Bu renkler neye goredarg6zleniyorlar.

D3: Dalga boylar na gore. Mesela bahseittiiz ilk noktada yol fark 6yle bir denk
gelmi ki, orada mesela ilk nokta mavimiydi?

Ara trmac : Evet.

D3: Mesela o noktada mavinin dalga boyunun tamnieage it olmu , orada mavinin
aydnl n gbrmiuz. Dierinde de krm z igin ayney olmu.

Aratrmac: Ik testte olay gokka na benzetmtiniz. Bu konuda ne
soyleyebilirsiniz?

D3: Bu olay n krIma ile ac klanamayacan 0 rendik zaten. Gokka nda k

renkleri farkl krld klar icin renkleri farkl griyoruz. Burada ise ginm var.

Daha onceki sorularn analizinde kamza ¢kan durumun benzeri bu
sorunun analizinde de ortaya ¢ kirr. D3 son testte soruya k smi yan t vertini
Ancak 0 retim sonunda yap lan goniie kendisinin bilimsel olarak tam da
fikirleri oldu u sonucunu ortaya ¢ karnr.

Aratrmac: Ik teste bakt mzda “ nlarda giri imden dolay sabun képinin
ylzeyinde yans yan nlar renklidir. nce zarda giriimdir.” eklinde bir yantn z
olmutu. Ik teste dair neler sdyleyebilirsiniz?

K1: nce zarda giriim doru. Burada da n giri imi vard. Gelenler vard
yans yanlar vard . Bunlar girim yap yorlard .

Ara t rmac : Biraz daha acabilir misiniz?

K1: Tam hat rlam yorum nas Id. Ama bir n yolunu ¢izmitik. Orada bir eyler
olmutu aydnlk karanlk falan olmiwu. Tepe — tepe aydnlk, tepe — cukur
karanl kt . | k giri im yap yordu.

Ara trmac: kinci testte “sabun kopitintin farkl kal nl klar ndan dolay girim
sacaklar oluur. Olay sonucunda rengarenk bir gorunti ald eklinde yant
vermi siniz. Buyantn z biraz daha agabilir misiniz?

K1: Hani deney yapmt k, demiri (sabun képii olu turmak icin kullan lan) aa

do ru cevirdi imizde képuk akmt a a do ru, s frdan balayan ve artan bir zar
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olu mutu. Orada renkli bélgeler dizilmii. Burada k giri im yapmt, krmz
filtre konulunca da k rm z ve siyah bdlgeler otwi tu.

Aratrmac: Tamam. Aslnda kalnln giri im Gzerindeki etkisine dair yant
istiyorum. Kal nl k neyi de tiriyor?

K1: Kal nl k...

Ara trmac : Neden acaba k rm z filtre deime yol agm ?

K1: Cunkl beyaz kta her renk var ondan. Krm z filtre konuncarhek gelmiyor
zara sadece krmz dayor. O zaman tepe — tepe ve cukur — cukur deldnge
yerler ayd nl k tepe cukur gelen yerler karanl kzg&tyor.

Ara trmac: imdi! Goérulda U gibi baz yerler krm z baz yerler yk neye gore
oluyor bu? Mesela burada sar var. Nedenkzabir renk yok burada sar olmu ?
K1: ...

yap ¢ ve bozucu girim sonucunda ayd nlk ve karanl k bolgelerin @oa n
baar ile agcklamtr. Ancak zar kal nl nn giri ime etkisi konusunda bir yant
verememitir. Renklerin, hangi bélgelerde neye gdre akta sorusunu yants z
brakm tr. Kavramsal anlama testindeki (son test) yagibi 6 retim sonras
yap lan gérimede ortaya att fikirler de bilimsel olarak k smen doudur.

Deney grubunda gercekigilen ¢ retimde, n ince zarda girimi
uzerinde cokgca durulmyu 6 rencilerin fikirleri tek tek dinlenmtir. O renciler
fikirlerini kendi aralar nda tartma f rsat bulmulard r. Kendi fikirlerinin olumlu ve
olumsuz noktalar n tartma frsat bulmulardr. Bu eylemler onlar n bilimsel

goru e do ru yolculuklar nda onlara kolayl k seam tr.

Son testte, deney grubu réncilerinin yaklak %5’i, kontrol grubu
0 rencilerinin %10°'u soruya n dalga modeli fikrini iceren ancak bilimsel ollra
kabul edilemeyen vyantlar vernerdir. Bu Orencilere ait yantlar tabloda
gorulmektedir. Bu kategoride yant veren ve kendes gorii me yap lan orenci

bulunmamaktad r.
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Son testte, deney gruburéncilerinin yakla k %5'i (1 ki i) olay geometrik
optik ile ag¢ klayan ve bilimsel olarak kabul edilepen yan tlar vermierdir.
Kontrol grubunda ise bu kategoride yant veremedci bulunmamaktadr. Bu

kategoride yan t veren D1 tencisi ile yap lan gérimeye ait diyalog aktar Imt r.

Ara trmac : |k teste bakt mda “gune nn 7 renkten olumas, n krlmas
sonucu bu renklerin aca ¢ kmas ” eklinde bir yan t vermsiniz. |k géri mede bu
soruyu sorduumda verdiiniz yan t hat rl yor musunuz?

D1: Fazla deil ama.

Ara trmac : Hatrlad n z kadar yla.

D1: I n krimas ile a¢cklamtm sanrm, farkl renklerin farkl krlmas ndan
bahsetmi olabilirim.

Ara trmac: kinci teste bakt m zda “ince zarda az yan ortamdan c¢ok yan
ortama gecen nlar 7 farkl renge ayr | r yani kopuk bir prizmgibi  nlar k rar ve
kopuk Ustiinde renklenmeler goérulareklinde bir yantnz olmu Biraz daha
acabilir miyiz?

D1: Bu olay ince zarda girimdir. Beyaz k gelmi ve 7 farkl renk sabun kopi
Uzerinde olumu tur. Bu 7 renk farkl farkl krld ndan dolay .

Ara trmac : Bir dakika! Krlma olay n anlad m. Ad&man z da anlad m. nce
zarda giri im diye bir ekleme yapt n z. Neden?

D1: Bu olay n ismi ince zarda giimdir, dyle 6 rendik. Burada da yine bu tepe -
tepe, ite tepe cukur olaylar vard .

Ara t rmac : Toparlayabilir miyiz?

D1:1 n prizmada renklerine ayr Imas gibi.

Ara trmac : Az 6nce dandi iniz tepe — cukurlar ve ince zarda gim ifadeleri bu
olay n neresinde ben bunu anlam yorum.

D1: Tepe cukurlarda olmal aslnda. Geliyordu yamsdu iceri giriyordu. Ama
renklerine ayr Ima olay olunca ister istemez olsgnki renklerine ayr Ima gibi
gozukuyor. Hatta burada zar kal nin falan hesaplad k, yol fark ald k.

Ara trmac : Yol fark neden ald k.

D1: Yol fark na gore ayd nl k m karanl k m oldunu anl yorduk.

Ara t rmac : Ayd nl k, karanl k?
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D1: te az Once sdyledm gibi. Tepeler vard kuvvetlendiriyor ayd nl kugor,
sonumluyor karanl k oluyordu. Ayd nlk karanl k ca&lar oluuyordu. Zarn
Uzerinde boyle cizgi cizgi ayd nl k karanl k olugar Hatta deneyde de yaptrk.
Krm z filtre koymutuk. K rm z siyah g6zukmiii.

Ara t rmac : Rengarenk gozuktti durum olmad m hig?

D1: Krmz filtreyi koymayp sadece ampulin tutuldu unda o zaman
renklenmiti.

Ara trmac: imdi ben bir toparlama istiyorum. Neden k rm zad, filtre koyduk
ne dei ti, neden renklendi?

D1: Toparlama. Tamam. imdi krm z bolgeler tepe — tepe, ¢ukur — cukuarol
yerler, karanl klar ise tepe ¢ukur yani sonimleryenler. Renklenmede, beyakta

bulunan 7 rengin ayr Imas .

D1 6 rencisi ince zarda giiime dair her eyi hat rlamaktad r. Ayd nl klar n
yap ¢ giriim, karanl klar nda bozucu giim sonucu olutu unu vurgulamtr.
Ancak D1 0&rencisi belki dikkat eksiklinden belki de yeterince uzerinde
du inmediinden, kopuk Uzerindeki renklenmeyi n farkl bir ortama girdiinde
renklerine ayrlmas olarak ag¢ klamad r. Kendislivece zarda giriim bu olay n
neresinde” eklinde bir soru ydneltilince, bu olay n ince zard&i im olmas
gerekti ini, tepe — tepe ve cukur — ¢cukur gimi sonucunda k rm z bdélgelerin, tepe-
cukur giriimi sonunda karanl k bolgelerin olaca n belirtmi tir.  Ancak bu
soylemlerinin sonuna ekledj “renklenme de beyaz kta bulunan 7 rengin
ayrImas ” ifadesi D1'in konuya ilkin geometrik optik (tanecik modeli) ile fizik
optik (dalga modeli) bilgilerini harmanlayarak hidoir model gelitirdi i izlenimini
vermektedir. Bu model ise bilimsel olarak kabuileteyen bir oluumdur. Dier
deney grubu d&encilerinde bahsedilen modele sahipraiciye rastlanmantr.
D21’in geli tirdi i bu modelin 6retim s ras ndaki gudilenme eksikhden ya da
gorime sras nda zihninde yad karmaadan kaynakland du Gnalmektedir.
D1 6 rencisi bilimsel olarak kabul edilemeyen ve olagometrik optikle ac klayan
bir yan t vermi olsa da, kendisi ile gergeki&ilen 6 retim sonras gorime D1'in
hibrit modele sahip olwnu ortaya koymuur.
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Son testte, kontrol grubu gencilerinin %25'i olaylar n hem tanecik
modeli hem de dalga modeli 6zelliklerini bir arad@allanarak hibrit yant
vermi lerdir. Bu yan tlar bilimsel olarak dou kabul edilemeyen yan tlard r. Deney
grubunda ise bu kategoride yant vererredici bulunmamaktadr. Ancak D1
0 rencisi kavramsal anlama testinde olaylar georketaptikle ac klayan
kategorisinde yan t vermiolsa da kendisi ile yap lan gériienin onun hibrit model
geli tirdi ini ortaya koymas unutulmamaldr. u da bir gercektir ki; kontrol
grubunun %25’i gibi bir counluk hibrit model gelitirmi tir. Deney grubundaki bir
ki i (%5) 6nemsenmeyebilen bir durum olarak gorilebdncak kontrol grubundaki
0 rencilerin %25’inin hibrit yan t vermesi dikkatlezérinde durulmas gereken bir
durumdur. Bu kategoride yant veren kontrol grubuencilerinden kendisi ile

gort me yap lan orencilere ait diyaloglar aktar Int r.

Aratrmac: Ik testte, * nn sabun koplinin Uzerine dierek yans mas ndan
dolay renkli bir gorinim olwr. Bu renkli gérinim nlar n hareketi ile yer
de i tirir ince zarda giri imdir” demi siniz. u an fikirlerinizde bir dei iklik var
m ?

K2: Evet dei ti. Ben 0 an sadece 6yle dindi Um icin 0yle demtim ama gercgek
oyle deilmi .

karanl k bdlgeler gozliyoruz. Bunun sebebi yokfam dei mesidir. Yol fark
/’'nn farkl katlar olarak ¢ kyor. Zar kal nl klan n belli de erleri igin yol fark
farkl ¢kar. 1 n krnmndan dolay beyaz k renklerine ayr | yor.” eklinde bir
yan t vermisiniz. 1 n krnmndan dolay derken bunu biraz daha adalonisin?
Ne dudndiniaz?

K2: Ya k bir ince zar n Uzerine geldi zaman renklerine ayr | yor alt tarafa gecip
yani gokkua nda gordi imuz gibi renklerine ayryor. Bu yuzden bir renklenme
olu uyor. Asl nda bir deneyde yaprk bunu. Bir sabun kopiiinin Gzerine yol
fark n azaltm tk daha bdyle aa do ru tutmutuk yol fark nn azald yerde
gittikce bir karanlk olumaya balam t Ustten bakt mzda fakat alttan
bakt m zda ayd nlkt. Daha sonra bu karanl k en ¢coka hale geldii zaman en
siyah halini al p sonra patl yordu. Yani yol farkn de i mesinden dolay ayd nlk

karanl k cizgiler oluuyor. Ayd nl k — karanl k goériniim oluyor. Onun haricinde
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de bu renklenmesinin sebebi n gline nnveya beyaz n fark etmez gelip
burada ince zarn uzerinde krlmas ndan dolay kiemine ayrlyor ve biz bu
renkleri géruyoruz.

Ara t rmac : Peki buradaki karanl klar nas | a¢ kl ysunuz?

K2: Belli noktalarda daha ince hale gelnmdemek ki zar ve ince hale geldicin de
biz onu karanl k goriiyoruz yol fark ¢ok kuguldiigin.

Ara t rmac : Kal n olan bolgelerde karanl k olmaz m ?

dolay hareketli bir ey cunkl gittii zaman oralar ayd nlanabilir ya da
karanl kla abilir. Yani o an o ks mince ise karanl k goriina

Ara t rmac : Peki daha kal n oldw yerlerde karanl k olunaz m ?

K2: nce olduu yerlerde karanl k vard r ancak bu Ustten bakaim igecerli, alttan

bakan icin bunun tam tersi ayd nl k gorirler buesef

K2 6 rencisi, olay n ince zarda ginn oldu unu, ayd nl k ve karanl klar n
olu umunun zar kal nl ndan etkilendiini baar ile acklamtr. Ancak sabun
kOpU Undn renklenmesini, gine  ya da beyaz n renklerinin farkl krlmas
sonucu renklerin ayrImas fikri ile ac¢ klamaktad rK2 n dalga modeli ile
tanecik modelini bir arada kullanmaktad r. K2 réncisine ait gorime
diyaloglar nda ortaya ¢ kan ve 6nemle vurgulannggseken bir nokta vardr. K2
0 rencisi paylamsz olarak gerceklérilen bir deneyden yanl sonuclar
ckarm tr.  Kontrol grubu Oretiminde deneyleri Getmen gercekléirmi ,
0 renciler ise izlemtir. Aydnlk ve karanlk sagaklarn inceden kal rdo ru
sraland gosterilmi ve nedenleri vurgulanntr. Kopu Gn en ince oldw yerde
karanl n olutu u ve képuun patlad yerin karanl k géziukeceé vurgulanm tr.
K2 yeterince sorgulama yapma ve neden sonugslikurma f rsat bulamad ndan,
yaln zca bu ince noktadaki karard tak Im , 6 retim sonunda yap lan goniiede
“karanl klar yaln zca zar n ince oldu yerde oluur” demitir. Oysaki 6 rencilere
deneyde zar n ince béliminden kal n boliminerdayd nl k karanl k bolimlerin
sralanaca gosterilmitir. Bu sonug¢ Ulkemizde bu zaman kadar siure gelen
geleneksel dretim sisteminin bir eksiklini ortaya ¢ karmaktadr. Gorsele

fazlaca hitap eden bir deney bile, rétmenin bask n otoritesi alt nda, rénci
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fikirlerine de er verilmeden, paylans z bir ekilde ydrutaldiinde 6rencileri

kolayca yanl anlamalara yonlendirebilmektedir.

Hibrit yan t veren 6rencilerden biri de kontrol grubu gencilerinden K5'dir.

Kendisi ile yap lan gorime diyaloglar aktar Imtr.

Ara trmac: |k teste “hava kamas” densiniz. kinci teste bakt mda “farkl

kal nl klardan dolay sabun képiinde giriim sacaklar oluuyor, olay ince zarda

giri imdir. Beyaz n krlarak renklere ayrImasyla farkl renklerlwo ur”

demisiniz. Bu sdylediklerinizi biraz agcar m s n z? Mks“hava kamas ” fikrinizi

hala savunuyor musunuz?

K5: Tabii ki hay r.

Ara t rmac : Peki ince zarda girim nedir?

K5: Beyaz  n du Uriyorduk, burada az 6nceki ¢ocukta oldugibi k geliyor

yans yor ve sabun kopundn icine giriyor. Sonra tekrar ¢ k yor. Bunlar giri im

yapt nda biz o bdlgeyi rengarenk gériyoruz.

Ara trmac : Az once ayd nl k — karanl k sacaklar nigim sonras nda oluu unu

soylemitiniz (aratrmac testteki ilk iki soruyu kast ediyor). imdi ise “giri im

sonucunda rengarenk bir gorianiam olur” diyorsunu&r celi ki var sanki!

K5: Tabii ki burada beyaz k var, beyaz n icinde 7 renk vard. Bu sabun

kopu Unde krlarak renklerine ayr I r. Dierlerinde tek renkli k vard. Burada
k 7 farkl renklere ayrIr.

Ara trmac : Neye gore yd gorlyoruz ya da neye gore sar goériyoruz. Buas |

ac klayabiliriz?

K5: Mor mesela daha fazla krlr. Krmz ise ez krlan ktr. Bu krlma

farkl | klar na gore géreceimiz bélgedeki renk de iyor.

Ara trmac: Yantn za bakt m zda “farkl kal nl klardan dolay giriim sacaklar

olu mu tur” diyorsunuz. Ne demek istediniz?

K5: Giri imin olabilmesi icin zarn ya da te képtuin kalnl nn dei mesi

gerekiyor.

Ara trmac : Zar kalnl de i mezse ne olur?
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K5: O zaman giriim olmaz herhalde. Mesela deneyde de yapm Kopluk aa
do ru ak nca inceden kal na dou gidiyordu. Ve rengarenk gorntiik kopu un

ylzeyini. Yaniinceden kal na da gitmeli.

K5 6 rencisi sabun kopiil Uzerindeki ayd nl klar ve karanl klar , ince dar
giri im ile a¢ klam tr. Kopuk Uzerine dien n yans ma ve krlma yapaca
vurgulam tr. Bu diUnceleri bilimsel olarak doudur. K5 &rencisi ancak zar
kal nl sfrdan balayarak artarsa giim olaca n aksi takdirde girim
olmayaca n soylemitir. Ayr ca kopuk tzerindeki renklenmeyi beyaz n yedi
renginin farkl krImas ndan kaynaklandn sdylemitir. Dolay s yla K5 drencisi

de  nhem tanecik hem de dalga modelini kullanmaktad r

Genel olarak bak Id nda son testte, deney grubunun yaki&610’u, kontrol
grubunun %35’ bilimsel olarak dou kabul edilemeyen yan tlar verrtardir.

Son testte, deney grubu ve kontrol grubunda kedleerz yant veren ve

soruyu yan ts z b rakan éenci bulunmamaktad r.

5.2.5.3 Tart ma

nce zarda girim, n dalga modeli dretiminde temel bir konudur.
Kavramsal anlama testindeki logci soru 6 rencilerin bu konuya ilkin kavramsal
anlamalar n ortaya ¢ karmaktad r. Ozellikle inca&da giriim konusu, literatiirde
n dalga modeli ile ilgili karmza ¢ kan calmalarda yer verilmeyen bir
konudur. Daha 6nce kaynak taramas ksm nda danitth i gibi, literatirdeki
cal malar genel itibariyle ¢ift ve tek yar kta gim Uzerine younlam ken, bu
cal mada farkl olarak ince zarda gim ve hava kamas gibi konular tzerinde de

durulmaktad r.

O retim oncesi uygulanan kavramsal anlama testindeki test) érenci
yan tlar n n analizine bak |ld nda, 6 rencilerin buyik counlukla (deney grubu

0 rencilerinin  %38'’i, kontrol grubu d&encilerinin %35’i) sabun kopiindn
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renklenmesi olay n, beyaz n iceri indeki yedi rengin farkl krlmas sonucu,
beyaz n renklerine ayr Imas eklinde ac klad klar gorilmektedir. @enciler
blylk counlukla soruya geometrik optik bilgilerini kullarse yan t vermilerdir.

Bu 0 retim 6ncesinde beklenen bir durumdur.

On testte, hem deney hem de kontrol grubuveicilerinin %10’u soruya
bilimsel olarak k smen daou kabul edilebilecek yan tlar vernierdir. Ancak daha
oncede belirtildii gibi kendileri ile yap lan gorimeler, bu 6rencilerin konuya
ili kin bilimsel olarak doru kavramsal anlamaya sahip olmad klar n gostdrmi
Bu 0 renciler daha 6nce katld kurslardan dolay n dalga modeli fikrine

sahiptirler.

On testte genel olarak, deney grubueicilerinin yaklak %43'u, kontrol
grubu Grencilerin %55t soruya bilimsel olarak kabul eddeyen vyan tlar
vermi lerdir. Deney grubu @encilerinin %48’i soruyu yan ts z b rak rken, kooit
grubu 6 rencilerinden soruyu yan ts z b rakan olmam. Bununlar birlikte, kontrol

grubu 6 rencilerinin %35’i kodlanamaz yan t verriardir.

Son testte, deney gruburéncilerinin %57’si, kontrol grubu @encilerinin
%25’i bilimsel olarak tam dau yan t vermilerdir. Deney grubu tam dou yan tlar
bak m ndan kontrol grubunun 6nindedir. Genel dadeney grubunun %90’ ,
kontrol grubunun ise %65’i soruya bilimsel olaralabkl edilebilen yan tlar
vermi lerdir. K smen doru yant veren deney grubu m@ncileri ile yap lan
gort meler sonunda asl nda bilimsel anlamda tamralali Gndikleri ancak testte
yant verirken nitelik bak m ndan zay f ac klamalgapt klar ortaya ¢ kar Imtr.
Ksmen doru yant veren kontrol grubu éencilerinde ise kavram yan Ig lar na
rastland unutulmamal d r. Bilimsel olarak tam da yan t veren K3 drencisi ve
bilimsel olarak k smen daou yant veren K1 drencisi 6zellikle, zar Gzerinde neye
gore renklenmenin oldw konusuna ac¢ kl k getirementerdir. Zar kalnl nn
giri ime etkisi konusunda ag¢ klama getiremderdir. Bu durum o6retim
bak m ndan 6énemli bir bulgudur. @tim aamalar nda yol fark — zar kal nl, yol

fark — dalga boyu ilikileri Gzerinde énemle durulmal d r.
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O retim sonunda ortaya ¢ kan en 6nemli sonuclardaindei kontrol grubu
0 rencilerinin %25’inin sabun kopiindeki renklenmeyi a¢ klamak icin hibrit model
geli tirmeleridir. Ornein K2 6 rencisi, n kopuk Gzerinde girim yapt n,
ayd nl klar n yap ¢ giriim, karanl klar n bozucu girim sonunda meydana geldii
belirtmesine ramen, kopuun renklenmesi olay n, n renklerine ayr Imas olarak
acklam tr. | n tanecik modeli ile dalga modelini bir arada kninaktad r.
Ortaya ¢ kan bu durum @encinin yeterince tatmin olmadnda ona kolay gelen eski

bilgilerini kullanmaya devam ettini gostermektedir.

K2 0 rencisine ait gorime diyaloglar 6nemle vurgulanmas gereken bir
noktay ortaya ¢ karmtr. Kontrol grubu 6rencilerinden K2, paylams z olarak
gercekletirilien bir deneyden yanl sonuclar ¢ karmtr. O retmen, kal nl
s frdan balayarak artan bir zar Uzerinde ayd nl k — kararddgelerin olutu unu
gosterdikten sonra zar n incelip patladyerin karanl k gozukeceni gostermitir.
K2 6 rencisi ilk deney lzerinde neden sonugkilerini kurma frsat bulamam ve
0 retim sonras yap lan gominede, “karanl klar sadece zarn ince olduyerde
olu ur” eklinde bir gora ileri surmutar. Oysaki bir dnceki deneyde ayd nl k ve
karanl klar n ceitli zar kal nl klar nda s raland n gérmutir. Bu durum, gorselle
oldukca fazla hitap eden bir deneyin bile,rénci fikirlerine deer verilmeden
payla ms z bir ekilde gercekldirildi inde kolayl kla yanl anlamalara yol

acabileceini gostermitir.
5.2.6 Kavramsal Anlama Testindeki 6.Soruya Ait Bulglar

Kavramsal anlama testinin altnc sorusu daha dmcedlirtildi i gibi
0 rencilerin hava kamas nda gim ile ilgili kavramsal anlamalar n ararmaktad r.

Verilerin Analizi béliminde acg kland gibi 6 rencilerin yantlar kategorize

edilmi ve Tablo 5.8 oluurulmu tur.
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Tablo 5.8: Orencilerin 6. soruya verdikleri yan tlar n analansiclar

KONTROL
DENEY GRUBU
GRUBU
YANIT TURLER ; ;
- B " On Test Son test On Test Son Test
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yan tlar n (%) n (%) n (%) n (%)
1. Bilimsel Olarak Tam Do ru Yan t
“Tek renkli k cam yiuzeyinde yans ma ve krlmayarar. Bu
nlar n giri imi sonucunda cam yiizeyinde gimh deseni oluur.
I k dalgalar nn birbirini kuvvetlendirdikleri nokia ayd nl k,
sonumledikleri noktalarda karanl kt r. Cam levhadaas ndaki hava 0 3 0 6
bolu u kalnl dei ti inden dolay yol fark dd ir. De i en yol (14,28) (30,00)
fark belli noktalarda dalga boyunun tam katlar balli noktalarda
ise yar m dalga boyunun tek katlar ndt @lur. Bu nedenle ayd nl
ve karanl k sagaklar cam yiuizeyinde s ralan rlar.”
2. Bilimsel Olarak K smen Do ru Yan tlar
“Bu hava kamasnda giim olaydr. ki cam levha
aras ndaki ufak bduktaki hava giriime neden olur ve
ayd nl k — karanl k sacaklar goruldr.”
“Bu olay hava kamasnda gimn ile ac¢klanr. Cam
levhalar aras ndaki ince kan bulunduu bdélimde
ayd nl k karanl k sacaklar goralur.” 0 11 0 6
“Ka t parcas kullanarak, sfrdan bayarak artan bi (52,38) (30,00)
hava bolu u elde ediliyor. | k di Grdldd Unde giriimden
dolay ayd nlk karanl k sacaklar oluyor. Beyaz kla
ayd nlat | rsa cam n yizeyi rengarenk gorular.”
“ki cam levha arasndaki hava hou giriim
sacaklar n n olumas n salar”
0 14 0 12
Ara Toplam 1 (66,66) (60,00)
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yan tlar
1.1 1 ndalga modeline ili kin ifadeler iceren yan tlar
“I kkrnmauram tr”
Hava kamas dr, cam n uzerinde bastr p kagargcas n n
incelmesi salan rsa gorintu de ir.”
“Olay hava kamas d r. Hava kal nl gittikce artmaktad r. 6 5 14 4
Burada k r Imalar ve yan msalar vard r” (28,57) (23,80) (70,00) | (20,00)
“Hava kamas d r”
“Hava kamas d r- ince zarda giirndir”
“Bu olay hava kamas ile a¢ klan r,k dii Grdldi Ginde
ayd nl k karanl k cizgiler olwr”
1.2 Olaylar Geometrik Optikle A¢ klayan Yan tlar
“Buolay k nlarnnkrlmas ndan dolay olur, nlarn
krld yerler karanl k, yans d yerler ayd nl k olur.” 12 o8 4176 5 %)0 0
“I k krlarak Ustteki camn belli bir ksmlarn (14,28) | (4.76) ()
ayd nlatarak belli k s mlar n ayd nlatamaz.”
1.3 Hava kamas nn kuguk cisimlerin kalnl n 6lgmek igin
kullan lan bir ara¢ oldu unu vurgulayan yan tlar 0 0 0 4
“ ki cam levha aras ndaki cismin kal nh belirlemeyi (20,00)
sa lar.”
Ara Toplam 2 9 6 15 8
(42,85) (28,57) | (75,00) (40,00)
C. Kodlanamaz Yan tlar 0 0 4 0
(20,00)
D. Yantsz 12 1 1 0
(57,14) (4,76) (5,00)
TOPLAM 21 21 20 20
(100) (100) (100) (100)
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ekil 5.12: Deney ve kontrol grubu gncilerinin 6.soruya ait fikirlerinin geimi

Kavramsal anlama testindeki alt nc sorurgincilerin hava kamas nda n
giri imi konusu ile ilgili kavramsal anlamalar n atamaktad r. Literatirde n
dalga modeli ile ilgili yaplan calmalar, n tek ve cift yar kta girimine
odaklanm tr. Bu bak mdan bu soruya ait bulgular arana, ayn zamanda literatr

icin 6nem arz etmektedir.

Testte, cam levhan n birer uglar n n sabitlendili er ucglar aras na bir ka
parcas nn konuldw ve bu sistem Uuzerine tek renklik du druldd G durum
verilmi , 6 rencilerden cam levhan n Uzerinde goérulen ayd v ikaranl k cizgilerin

olu ma sebebi istenntir.

Tek Renkli | k

Cam Levha 2

Cam Levha 1

ekil 5.13: Tek renkli  n hava kamas ndaki yans ma ve k r Ima durumlar
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Hava kamas na durtulen tek renkli k, cam levhalarda ve cam levhalar
aras ndaki hava btu unda ekil 5.13'deki gibi ilerlemektedir. | n yans ma ve
krimalarnn ardndan 1 ve 2 nlarnn giriimi sonunda ayd nlk ve karanl k
sacaklar meydana gelmektedir. 1 ve Blarnn yap c giriimleri sonunda (tepe —
tepe ya da cukur — cukur) ayd nl klar, bozucu gmleri sonucunda (tepe — ¢ukur)
karanl klar meydana gelmektedir. 1 ve 2nlar aras nda yol fark meydana
gelmektedir ve bu yol fark o noktadaki hava kal mla baldr. Hava bolu u
kalnl sfrdan balayarak artrld icin yol fark surekli olarak de mektedir.
Belli noktalarda yol fark dalga boyunun tam katha;, belli noktalarda ise yar m
dalga boyunun tek katlar na denk gelmektedir. Bslgla ayd nlk — karanl k
sacaklar cam levha 2 Uzerinde sralanmaktadr. By o n dalga modeli ile

ac klanabilmektedir.

5.2.6.1 On Testten Elde Edilen Bulgular

On testte, deney ve kontrol gruburéncilerinden bilimsel olarak dou kabul
edilebilecek yan t veren denci bulunmamaktad r.

On testte, deney grubu r@ncilerinin yaklak %29u, kontrol grubu
0 rencilerinin %70’i bilimsel olarak kabul edilemeyeare n dalga modeline
ili kin ifadeler iceren yan tlar vernierdir. Bu 0O renciler daha once kat Id klar
kurstan ve kendi Ggetmenlerinin gerceklérdi i 6 retimden dolay n dalga
modeli fikrine sahiptirler. Ancak yan tlar gedebir kavramsal anlamaya sahip
olmad klar n gdstermektedir. Bu kategoride yaveren ve kendisi ile gorine

yap lan 0 rencilere ait diyaloglar aktar Int r.

Aratrmac: ki cam levha aras na bir ka parcas koyduumuzda ve bunun
Uzerine k dudrdd Umizde ayd nl k karanl k bélgeler olyordu. Yant olarak
“hava kamas olay d r’ demisiniz. Nedir hava kamas olay ?

D2: Benim bildiim kadar yla sac telleri yard myla yap lan bir déizekti. Tam

olarak i levinin ne olduunu bilmiyorum. Muhakkak yine n giri imine dayanan
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bir ey olsa gerek, n renklenmesi. Aradaki ince hava tabakas n n oladbelli i

olmas laz m.

Ara trmac : Nas | olabilir?

D2: 1 k nlar farkl giri im yapt klar ndan oralara k carpmam olabilir. Yok
hocam ben birey sdylemeyeyim. Emin den ¢unkd. Daha dausu higbirinden

emin deilim.

D2 6 rencisi daha 6nceki sorularda oldugibi, n dalga modeli fikrine
ait ifadeler kullanmaktad r. Ancak olay nitelikbir ekilde a¢ klayamamaktad r.
Kendisinin de emin oldw do ru bir kavramsal anlamaya sahip deir.

Aratrmac: ki tane cam levhamz vard. Aralarna kucik bir kaparcas
koymuuz bunlar n Gzerine bir k di trdd Umtzde...

D3: te bu hava kamas .
Ara trmac : Nedir hava kamas ?

D3: Bu cam levhalar ile kurulareye hava kamas denik.
Aratrmac: “lI nlar cam aras ndaki havadan gecerken krImayaramar bu
nedenle nlar Ust Uste gelir bdyleceekildeki gorinti olwr” demi siniz. “Ust Uste
gelme” ifadesi ile ne kastettiniz?

D3: Onlarda mesela yan yana nlar geliyor bir noktadan ikisi Ust Uste geldi
zaman yani her iker iki er Ust Uste geldikleri zaman. Aralarda kalanlatdaanl k
oluyor.
Ara trmac : Cizebilir misiniz?

. Evet.

/ Ayd nl klar

<1

Karanl klar

ekil 5.14: D3 6rencisinin hava kamas n ac klarken kullandizim

Ara t rmac : “Ust liste gelme” ifadesinden kast n z, bdaki  nlar n kesimesi mi?
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D3: Evet.

D3 0 rencisinin kavramsal anlama testindeki alt nc garyant verirken
kulland “Ust Uste gelme” ifadesi, kendisinin n dalga modeli fikrine sahip
oldu u izlenimini uyand rsa da, kendisi ile yap lanrétim 6ncesi gorime, D3'Un
asl nda olay geometrik optik bilgileri ile a¢ klad gerge ini ortaya ¢ karmtr. D3

ekil 5.14’de goruldud gibi, cam yuzeyinden yans yannlarn baz noktalarda
kesi erek ayd nl klar oluturaca n ve bunlar aras nda kalan bélgelerin karanl k

gOzikeceini di tnmektedir.

Ara trmac : Di er sorumuza “hava kamas ” densiniz. Bir de ok koymaunuz,

sonra “ince zarda giriim” demi siniz. Bu ikisi aras ndaki ilkiyi anlayamad m.

Biraz daha acabilir miyiz?

D5: Dedim ya ne olduklar konusunda bir fikrim yosadece adlar n hat rl yorum.
Bu cam n ad hava kamas olmal .

Ara t rmac : Neden peki ok koyarak, ince zarda gim yazd n z?

D5: Yantlarken bunun ikisinden biri olmas gerekti di Unmutim. Yani

hat rlayamad m icin ikisini de yazd m.

Ara trmac: u an bu sistemin hava kamas oldadan emin misiniz?

D5: Evet, s navdan sonra defterime bakt m.

D5 0 rencisi soruyu yan tlarken, sistemin sadece adat rlayabilmi tir.
Onceki sorularda oldw gibi bu soruda da sadece sistemlerin ad n hdt rh,

olay n teorik k sm n hat rlamadn soylemitir.

Ara trmac: Di er bir soruda, “iki cam levhan n aras na ince biakt parcas
koyup Ustten k gonderdiimizde ayd nl k karanl k bélgeler oluyor” bunu nas |
ac klars n z demtik. Olay “hava kamas” olarak ac klams nz. Hava kamas
nedir?

K1: Ben genelde hava kamas n ince kaarcas yla deil de iki cam aras na bir
sac teli konularak diye genmi tim.

Aratrmac: Bu cok 6énemli dél as| olan iki cam aras nda ince bir nesnenin

olmas d r. Peki bu karanl k ve ayd nl klar nasdyide oluuyor?
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K1: I nlar gegerken herhalde tam bilemiyorum.
Ara trmac : | nlar gegerken?

K1: Hat rlam yorum hocam.

Ara t rmac : Ne olabilir peki?

K1: S navda da ¢ok diindim ama hocam bir anlam veremedim.

K1 © rencisinin de fikirleri n dalga modelinden hayli uzak
g6ziikmektedir. Orenciler daha 6nce konu ile ilgili éetim ald klar ndan dolay , 6n
fikirlerin 6zgurli U k s tlanmaktad r. Crenci akl na gelen bir fikir olsa da, fikrinin

do ruolmad n bildi iigin a¢ klama yapmak istememektedir.

Aratrmac: ki cam levham z var. Bu levhalar n aras na ince ka t parcas
koyuyorduk ve cama ustten tek renklk gonderiyorduk. Buna “hava kamas”
demisiniz. Hava kamas nedir?

K2: ki tane cam levha var bunun aras na kal nlblctlebilecek bir madde konuyor
o zaman hava kamas olwor. Hatta sac teli konuluyor galiba.

Ara t rmac : Peki bu ayd nl k ve karanl klar nas | olwyor?

K2: imdi burada araya cisim koydumuz zaman mesela buradan gelmeyle
buradan gelme aras nda fark oluyor c¢iinkt bir kaknlar. Bir kal nl k olduysa da
bu eylerin ayd nl k karanl k olmas n n sebebi de b#l kdan bir inceden gelmesi
falan deil mi? te bu yluzden burada kal nkla icin karanl k ortam oluuyor
ayd nl k ortam oluuyor yani

Ara t rmac : Tamam. Diyelim bir yer kal n der yer ince, neyi de tirir ki bu?

K2: Kapat yordur dierinin 6énund belki oluyordur ama sonra li@ bir ey gelip
onun 6nunu kapat yordur.

Ara t rmac : Ba ka bir ey dediiniz nedir?

K2: Sag teli olabilir.

Ara trmac : Sag teli en ucta dé mi?

K2: Evet kapatamaz...

K2 6 rencisi hava bdu unun giderek kal nlanas n n durumu etkileyecami
di inmektedir. Bu bilimsel olarak doudur. Cunkl hava btu u kalnl  yol

fark n dei tirmekte ve giriim desenini etkilemektedir. Ancak K2 @ncisinin
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goruleri bu yonde deldir. | n dalga modeli fikrini iceren bir gori
bulunmamaktad r. Yaln zca sezgisel olarak kal nl de i mesinin, bu goriuntuyd
olu turaca fikrine sahiptir. Bu kategoride yant veren venklisi ile gorime
yap lan K3, K4 ve K5 ¢rencileri de durumu hat rlayamad klar yoéninde tlan

vermi lerdir.

On testte, deney grubu r@ncilerinin yaklak %214’t, kontrol grubu
0 rencilerinin %5’i olaylar geometrik optik bilgilerle a¢ klayan ve bilimsel olarak
kabul edilemeyen vyantlar vernerdir. Bu Orencilere ait yantlar tabloda
goriilmektedir. Orenciler genel olarak n k r larak belli noktalar ayd nlat p belli

noktalar ayd nlatamayacaydniinde yan t vermierdir.

Genel olarak bakld nda on testte, deney grubu réncilerinin yakla k
%43'1, kontrol grubu drencilerinin %75'i bilimsel olarak kabul edilemeygan tlar

vermi lerdir.

On testte, kontrol grubu éencilerinin %20’si kodlanamaz yan tlar verirken,
0 rencilerin %5’i soruyu yants z brakmr. Deney grubunda kodlanamaz yant
veren drenci bulunmamakla birlikte, dencilerin yakla k %57’si soruyu yan ts z

brakm tr.

5.2.6.2 Orencilerin Son Testte Verdikleri Yan tlar n Analizi

O retim sonunda uygulanan son testte, deney grubendilerinin yakla k
%14’0, kontrol grubu 6érencilerinin %30’u soruya bilimsel olarak tam do yan tlar
vermi lerdir. Say sal verilere gore kontrol grubu tam woyan tlar bak m ndan
onde gorulmektedir. Bu kategoride yant veren emdisi ile gbérime yap lan

0 rencilere ait diyaloglar aktar It r.

Ara trmac: Ik 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 nh n dei mesiyle bir

giri im deseni gozlenir havan n az oldu k s mda karanl k bir bdlge ve onun
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devam nda duzenli karanl k ve ayd nl k bolgelerlgoz” eklinde yantn z olmu
Ayd nl k — karanl k boélgeler nas | oluyor?

D1: Burada da yine n giri imi var. Tepe — tepe Ust Uste geidde ayd nl k
olu uyor daha 6nce anlatnt m zaten.

Ara t rmac : Giri imi anlatabilir misiniz bana biraz?

D1: Hava kamas nda hava Ha u sfrdan balayarak art yordu. Buda ayd nl k
karanl klar n diizenli bir ekilde s ralanmas n sayordu. Ayn zamanda meselak
tepe olarak geliyordu donidyordu, sonra tekrar déoridly falan. Giriim yap yordu.
Bu ayd nl k karanl k sacaklar oluyordu. Yine mesela kuvvetlendirince ayd nl k
oluyordu. Sonumlerse de karanl k oluyordu.

Ara t rmac : Bu sisteme beyazk di Urlrsek ne olur sence burada?

D1: Beyaz k du urtrsek herhalde renklenme olur.

Ara t rmac : Nas | bir renklenme olur?

D1: Renkler s ralan r galiba.

Ara t rmac : Biraz daha acabilir misiniz?

D1: Glne n n renklerine ayrlmas gibi yani. Renklenmelgirilir. Sabun

képd tindeki gibi.

D1 6 rencisi hava kamas nda girn olay n baar ile ag klamtr. Yapc
giri im sonunda ayd nl klar n, bozucu gim sonunda karanl klarn olaca n
belirtmi tir., Hava kamas kalnlnn bu deseni etkileyecai belirtmi tir.
Hat rlanacak olursa, 6nceki soruda da sabun kidpde giriimi ba ar ile a¢ klam
ancak sabun kopiinun renklenmesi olay n  n farkl ortama girdiinde renklerin
farkl krlmas sonucunda renklerin ayr Imagklinde a¢ klamtr. Bundan dolay
aratrmac, hava kamas nda gimi baar ile ac¢klayan D1 d&encisine, “hava
kamas sistemi beyaz kla ayd nlatlrsa ne olur” sorusunu yoneltme yiait
hissetmitir. D1 6 rencisi 6nceki soruda oldu gibi, hava kamas na beyazk
di Urdldd inde cam n renklenecai, bunun da  n renklerine ayrimas ile
olaca n du unmektedir. Bu bilimsel olarak kabul edilemeyendairumdur. Ancak
D1 0 rencisi giriim konusundaki fikirlerini bilimsel gorie doru de i tirmi tir.
Renklenme konusundaki fikirleri ise geometrik optercevesinde n dalga

modeli fikrine direnmitir.
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Ara trmac : ki cam levha aras na bir kat parcas koyduk. Cam levhan n Uzerine
tek Kk tuttu umuzda ayd nl k - karanl k bélgeler olau tu. Bunu nas | ag¢ klars n z
diye sormutuk. Ik testte buna “hava kamas "eklinde yant vermtiniz. kinci
testte ise “Bu hava kamas d r ve hava kamas ; &ndevha aras na konan cismin
kalnl n Dbelirlemede kullanlan bir aragtr. Hava bo unun farkl
kal nl klar nda olmas n n sonucu gifim deseni olwr” demi siniz. Hava bdu u
derken neyi kastediyorsunuz?

K3: ki cam levha aras ndaki blu u.

Ara t rmac : Ayd nl k karanl klar n olumas n n sebebi nedir?

K3: Ya orada iki cam levha aras na kaparcas ya da sa¢ koyntuk mesela orada
yine faz fark m desem yok deolamaz ya farkl kal nl klar oluuyordu yine farkl
hava boluklar n n oralardaki kal nlklar onlar yine giriim deseni oluurup
karanl klar ve ayd nl klar oluturuyordu.

Ara t rmac : Giri im desenini oluuran hava bouklar m ?

K3: Yani cam levhan n aras na koydunuzda kat veya baka bir ey onlarn
olu turdu u hava bolu u ile ka t parcas n n oluturdu u bo luk. Orada bir boluk
var uzerine du Urliyoruz sonra ayd nl k karanl k sagaklar olwyor.

Ara t rmac : Burada bir giriim deseninden bahsediyorsunuz. Gininedir? Neden
olu ur?

K3: I nlar o cam levhadan krlyordu. Krlan o nlar béyle sacaklarla giriim
deseni oluturup sacak meydana getiriyorlar.

Ara trmac : Ayd nl k — karanl k sacaklar nas | oluyor?

K3: Tepe — tepe Ust Uste geliyor, cukur — cukurehaeayd nl k oluuyor. Tepe —
cukur gelince de karanl k oluyor.

Ara t rmac : Bu sistemi beyaz kla ayd nlat rsak nas | bir géruntt olur?

K3: Renkli gbzikdr.

Ara trmac : Neden?

K3: Farkl kal nl klarda farkl renkler gézikmeli.

Ara trmac : Neden?

K3: Bilemiyorum. Ama deneyini yapik. Renkli gozukmiii.

Bilimsel olarak tam dau yant veren K3 é&encisi, hava kamas Uzerinde

gorulen giriim desenini baar ile acklamtr. Ancak ©nceki soruda sabun
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kopu Unun renklenmesi olay n ac¢ klayamadgibi, hava kamas tzerine beyaxk
di Urdldo inde camn renkli gozukecai soylemekte ancak bu durumu

ac klayamamaktad r.

Son testte, deney gruburéncilerinin %52’si, kontrol grubu @encilerinin
%30’u soruya bilimsel olarak k smen da yan tlar vermilerdir. O retim sonras
uygulanan son testte gencilerin verdikleri k sm yan tlar genelde benxze tir.
Dolay s yla bilimsel olarak k smen dau yan tlar alt kategorilere ayr Imanair. Bu
kategoride yant veren ve kendisi ile garie yap lan orencilere ait diyaloglar
aktarIm tr.

Ara trmac : |k testte bu soru icin “hava kamas eklinde yant n z olmdu. imdi
bakt m zda ise “Hava kamas olaydr. Giim deseni olumutur. Desende
ayd nl k ve karanl k sacgaklar olmutur demisiniz. Bunu biraz daha acabilir
misiniz?

D2: Normalde yine burada n dalga modeli ile a¢ klanan birey bu. Bir giriim
olay nda bir krIma ve yans ma var bunda da va©ndan dolay olwyor diye
di indum de ben tam olarak a¢ klayamad m.

Aratrmac: Aydnlk ve karanlk bdlgelerin olmas nn sebebini ac klayabilir
misin?

D2: Ayd nlk neden cunki orada tepe — tepe karm . Karanlk da ise k
gelmemi oraya birinin tepesi dierinin ¢ukuru ile karla m orada ve birbirini
sénumlemi.

Ara trmac : Peki bu ayd nl k ve karanl klar n muntazdmr ekilde sral olarak
olu mas n n sebebi nedir?

D2: Burada yine dierlerinde olduu gibi bizim formdllerimiz vard. O ylzden
/’'nn katlar na gore ayarl yorduk. Burada da onutbg/ ’'nn tek kat cift kat
oldu unda ayr ayr renklenmeler oluyor. Boylelikle bir ayd nl k bir karanl k
go6zlenmi oluyor.

Ara t rmac : Peki cam levhalar n aras na neden bir oiskoyuyoruz?

D2: Orada bir kal nl k salamak i¢in galiba bilemiyorum.

Ara t rmac : Bu sistemi beyaz kla ayd nlat rsak ne olur sizce?
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D2: Renkli gozukur. Her rengin farkl dalga boyidw undan, yol fark dalga boyu

D2 olay n n dalga modeli ile a¢ klanacafikrine sahiptir. Yans yan ve
krlan nlarn giri imi olay ndan bahsetmtir. Ayd nlk ve karanl k sacaklar n
olu mas n n nedeni olarak yap ¢ ve bozucu gmi gostermitir. Ayn zamanda
hava kamas n n beyazk ile ayd nlatId nda renkli géziikeceni ve bunun dalga
boyu yol fark ili kisinden kaynakland n belirtmi tir. Bu ifadeleri fikirlerinin
bilimsel goriie doru dei im gosterdiini ortaya koymaktad r. Ancak ayd nl k —
karanlk sacaklarn cam levha Uuzerinde s ralanmalkonusuna ag klk

getirememitir.

Ara trmac: Ik testte “Hava kamas . Inlar camlar aras ndaki havadan gecerken
k r Imaya u rarlar bu nedenle nlar Ust Uste gelir béyleceekildeki gortinti oluur”
demitiniz. Kkinci teste bakarsak “Bu olay hava kamas d rplar iki cam levha
aras ndan gecerken ortam detirdi i icin faz fark oluturur. Bu nedenle k
camdan tepe, cukur ve benzeekilde ¢ kar bunun sonucundakildeki gorunti
olu ur” demi siniz. “ve benzeri” derken neyi kastediyorsunuz?

D3: Yani tepe-tepe, cukur-gcukur ya da tepe-culektinde ¢ kabilir.

Ara trmac: Bu ayd nl k ve karanl k bolgelerin olumu tepe cukur ¢ kmas ndan
dolay m oluyor?

D3: Tepe, cukur derken mesela tepe-tepe ¢ k yomalaluyor, cukur-cukur ¢ k yor
ayd nl k oluyor, tepe-cukur ¢ k yor karanl k oluyor ekilde diindim yani. Yine
giri im olay gibi. Burada da yine bir ginim var.

Aratrmac: Peki cam levhalarn aras na neden Kaparcas ya da sac teli
koyuyoruz?

D3: ki cam aras nda bir hava btu u olu turmak igin.

Ara t rmac : Peki ilk gérimemiz ile imdiki aras nda diinceleriniz bak m nda fark
var. Ornein bana bu ekilde bir ekl (Aratrmac ekil 5.14°0
gosteriyor)c¢izmitiniz.  u an hala bu ekilde duldnuyor musunuz?

D3: O zaman tabi konuyu bilmedn i¢in akl ma yatk n olan sdyledim.u an hava

kamas n n bu gosterdim gibi olmad n biliyorum.
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Ara trmac : Ayd nl k karanl k sagaklar n olumunu anlattnz. Peki bu ayd nl k
karanl k sagaklar n cam tzerinde muntazam bkilde s ralanmas neden sizce?

D3: Yol fark dei iyor. | k geldi mesela, iceri girdi, yans d ve geri geldiol fark

2d oldu(O rencinin soz ettii d hava kamas kal nl d r). Ustten bak | nca bir de/z—

lik faz fark oluur. Yol fark 2d +/§olur. Kalnlk dei ince yol fark dei ir o

ylzden.

Ara trmac: Devam edelim. “Kalnlk de ince yol fark dei ir" ama neden
ayd nl k karanl k sacaklar s ralan r?

D3: Ayd nl k sacak oluma art yol fark n n dalga boyunun katlar na i€ oldu u

zaman gercekla. 2d+/§ ifadesi kal nl k dei tikce dei ir ve belli durumlarda

dalga boyu katlar na &t olur. Ayd nl k olur.

Ara t rmac : Bu sistemi beyaz k ile ayd nlat rsak ne olur?

D3: beyaz  n igindeki renkler gozukir. Sralanr. Deneyi gapm t k. Orada
oyle olmutu.

Ara t rmac : Nedeni konusunda fikriniz var m ?

D3: Az 6nce soylentim hani yol fark dei ir diye. Bu yol fark baz noktalara dyle
denk gelmitir ki mesela krm z diyelim 6000°Alsun. 6000 Aun tam kat na &t
olmutur. Baz zamanlarda da mesela ijia tam katlar na eit olmu tur. Bu ekilde

sralanm tr.

D3 6 rencisi 0 retim sonunda uygulanan kavramsal anlama testiitheskel
olarak k smen dau yan t vermitir. Ancak kendisi ile gercekléren son gorime
baz anlatm hatalar dnda, fikirlerinin bilimsel olarak tam dou oldu unu
gostermitir. Hava kamasnda n giri imini, ayd nlk — karanl k sacaklar n
oluma artn, aydnlk — karanlk sacaklarn cam levhaefizdeki muntazam
sralan larn baar ile agklamtr. Ayrca kama uUzerine beyaz k
du Gruldi inde, cam levha ylzeyinin renkli gbzikeioe ve bu renklerin

olu umunun dalga boyu ve yol fark ikisine gore olacan belirtmi tir.
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Aratrmac: Ik testte “hava kamas ince zarda giriim” eklinde bir yantn z
olmu tu. Gorimemizde sadece isimlerini  hatrlachz, olaylar
ac klayamayacan z soylemitiniz. imdiki yanta bakt m zda “bu olay hava
kamas ile ac klayabiliriz, cam levhalar n aras rdauzakl k ne kadar az olursa,
goranen ayd nl k karanl k cizgilerin netliartar. Ama orada daha ¢ok hava olursa
sadece rengarenk dalgalanmalar goruri2Zklinde bir yan t n olduunu goériyoruz.
Bu yant biraz daha acabilir misiniz?

D5: Burada yine giriim var. Yansyan krlan nlar giri im yap yorlar. Deney
dizeneine parma m zla bast rm t k. Daha net ve kal n gizgiler gorntik.

Ara t rmac : Daha ¢ok hava olursa derken neyi kastediyauz?

D5: Parma mz brakt mzda boyle yuvarlak dalgalanmalar olntw onlardan
bahsettim.

(6 renci soyledikleri ile calmann eksiklerinden birini vurgulanmir. Hava
kamalar ndan baz lar dizgun dam sacaklar vermemj dalgalanm ayd nl k
karanl k sacaklar vermtir, ancak elle kuvvet uygulayarak bu sacaklar rzgiin
da Imas salanabilmi tir)

Ara trmac : Ka t parcas n n fonksiyonu ne?

D5: Hava kamas nda boyle bir nesne olmas gerekiyor Mesela bazen sag teli
koyuyorduk. nceden kal na dau bo luk olu turuyordu. Hava bdu u.

Ara t rmac : Ayd nl k karanl k sacaklar n cam tzerindeilmelerinin sebebi nedir?
D5: Kalnl n dei iklik gbstermesi sonucu, yol fark, 2d4/2=dedi imiz yol fark

de i ince bu dizilim gerceklgyor. Yol fark dei tikce bir sonamluyor, bir
kuvvetlendiriyor. Bir karanl k bir ayd nl k olturuyor.

Ara t rmac : Bu sistemi beyaz k ile ayd nlatsak, ne gercekledi?

D5: Renkli gozukurdia. Bu olay deneyde de gordiordan bal yor dalga boyu
kicuk olduundan, krm z ya dau gidiyor. Tabi siyah da var. Sonra yeniden mor

ba | yor. Dalga boyuna gore.

D5 6 rencisi de son testte k smi yant vernalmas na ramen, kendisinin
nitelik bak m ndan zay f yant verdi asl nda gorderinin bilimsel gérile uyum
icinde olduu sonucu gorime ile ortaya konmuur. D5 aratrmacnn
beklentilerinin Gzerinde yantlar vermir. Hava kamasnda n giri imini,
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ayd nl k — karanl k sacaklar ve bunlarn levha riizéeki dizilimini baar ile
ac klam tr. Ayrca hava kamas beyaz kla ayd nlatld nda cam ylzeyinin
renkleneceini ve bu renklenmenin yol fark dalga boyu Kisine bal olarak

gercekleece ini de vurgulamtr.

Aratrmac: Ik testte “hava kamas mikroda olan bir olayd r’ eklinde yant
vermi tiniz. kinci testte ise “hava kamas olaydr. Aradaki adk n
de i mesinden dolay gelen nlar aras nda faz fark olwr. Bdylece ayd nlk ve
karanl k sacaklar oluur” eklinde yan t vermsiniz. Bu yantn biraz daha acabilir
misiniz?

K4: Burada cama gelen nlar iceriye girer ve yans yor. Bunlar aras ndazffark
olu uyor. Tepe cukur vard doéniyordu cama c¢arp nca. yBzden ayd nl k karanl k
sacaklar oluuyor.

Ara trmac : Ayd nl k — karanl k sacaklar faz fark ndaelay m oluuyor?

K4: te yans yan ve iceriye girennlar aras nda faz fark olwyordu. Mesela biri
tepe ise dieri ¢ukur oluuyordu. Yol fark ndan yola ¢ karak ayd nl k kar&nl
sacaklar oluuyordu.

Ara trmac : Yol fark nas | hesaplan r burada?

K4: Yol fark ndan havan n kal nl bulunur. Ustten bakan ve alttan bakan igin

farkld r ama. Mesela Ustten bakan igin Zd% dir. Alttan bakan da/#zar

olmaz. Sadece 2d olur.

Ara t rmac : Bu sdylediin fark neden kaynaklan yor?
K4: /;;ffarkll m ?

Ara trmac : Evet. Neden farkl .

K4: Burada yukar daki 2 k vard . Onlar aras nda faz farkl oluyor, altta iki k
var. Onlar aras nda faz fark yok. O ylzden...

Ara t rmac : Burada niye kat koyuyoruz. Kat koymasak ne olurdu?

K4: Ka t bildi im kadar yla zar kal nl nn dizgin olarak de mesini sal yor.
Zar kal nl  gittikgce art yor.

Ara t rmac : Neden ihtiya¢ duyal m ki gittikce artanvsekal nl na?
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K4: Neden ihtiya¢ duyuyoruz... ama bence hava kanmasla mas icin artlardan
bir tanesi. Yani hava kamas bdyle oluyor. Messaularda sac teli koymtuk.
Yani bir ey konulur.

Aratrmac: Aydnlk — karanlk sacaklar sizce nedemnct levha Uzerinde
diziliyorlar?

K4: Neden diziliyor? u an akl ma gelmiyor.

Ara t rmac : Bu sistemi beyaz k ile ayd nlatsak ne olurdu?

K4: Renk renk gozukurdi. Bu olay deneyimizde dtehgliyoruz. Renkler boyle
dizildiler.

Ara t rmac : Neye gore dizilirler?

K4: Dalga boyuna gore. Kucuk dalga boylu olan 6géetkir. Mor gozikir sonra
krm z gozukdr.

Ara trmac : Neden?

K4: Nedenini hat rlam yorum. Ancak deneyde boyheuotu.

K4'in fikirleri genel olarak bilimsel goérie doru dei mi tir. Ancak bir
onceki soruda sabun kopii tizerindeki renklenmeyi bar ile a¢ klamas na ranen,
hava kamas ndaki renklenmenin nedenini ag¢ klayantam Ayrca ayd nlk —
karanl k sacaklar n neden ard bir bicimde cam levha uzerinde dizildiklerini

ac klayamamtr.

Genel olarak bak Id nda deney grubu @encilerinin %67’si, kontrol grubu

0 rencilerinin %60’ soruya bilimsel olarak kabul ksthilir yan tlar vermilerdir.

Son testte deney grubu réncilerinin %2404, kontrol grubu @encilerinin
%20’si soruya bilimsel olarak kabul edilemeyen ve n dalga modeline ilkin
ifadeler iceren yantlar vernmierdir. Bu kategoride yant veren ve kendisi ile

gort me yap lan érenci bulunmamaktad r.

Son testte, deney gruburéncilerinin %5’i soruya geometrik optik bilgilerin
kullanarak yant vermlerdir. Kontrol grubunda ise bu kategoride yandran

0 renci bulunmamaktad r.
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Son testte, kontrol grubu fencilerinin %20’i bilimsel olarak kabul
edilemeyen ve hava kamas n n cisimlerin kal ml 6lgmek icin kullan lan bir arag
oldu unu vurgulayan yan tlar vernterdir. Deney grubunda bu kategoride yant

veren O renci bulunmamaktad r.

Ara trmac : |k testte “hava kamas d r” eklinde bir yant n z olmuu. kinci teste
bakt mda “2 cam levha aras na konan bir cismin kal nh belirlemeyi salar.
Hava bolu unun giderek artmasyla olur” eklinde bir yant alm z. Bir
nesnenin kal nl n olger! Peki kabul ama nas | dlger?

K1: Mesela bir cisim var onun Uzerinde diyelim Bdnl k olumu. Bu 13 saysn
gidip n yerine yazar z. Buradan kal nl k bulunur.

Ara t rmac : Benim konuyu hi¢ bilmedmi di Gnerek anlatr m s n z?

K1: d ye bal bir ifade vard. Orada n vard. n yerine 13zgorduk. d kama
kalnl ¢k yordu.

Ara trmac : fadeleri hat rl yor musun?

K1: 2d +/E =n/ idi tabi bu ayd nl klar i¢cin. Burada mesela 13zgasak, d ¢ kar.

Ah. Birde/ 'n n bilinmesi gerekiyor.

Ara t rmac : Bu ifade nereden ¢ kt .

K1: te bunu cizip falan bireyler yap yorduk ama hat rlam yorum. Bu yol fark .
Cizerek falan buluyorduk bunu.

Ara trmac : Ayd nl k — karanl k sacaklar nas | olurlar?

K1. Aydnlk - Kkaranlklar. Ik didrdd imizde olwyorlard ama
hat rlayam yorum.

Ara trmac : Verdi iniz yan tta “Hava bolu unun giderek artmas ile olur” gibi
bir ifade kullanm s n z. Hava bdu unun artmas ile oltan ey nedir?

K1: Bu goéruntd, 6yleydi yani o kal ondan koymuuk mesela sag¢ teli koyntuk bu
s f rdan balayarak artan bir hava bdu u olu turmak icindi.

Aratrmac: Aydnlk - karanlk sacgaklarn Ustteki cankevha uzerinde
s ralanmas n n nedeni nedir?

K1. te du Urdnce boyle dizilmlerdi. Bilmiyorum.

Ara t rmac : Bu sistem beyazkla ayd nlat Is n. Nas | bir gérinim beklersiniz.
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K1: Beyaz n icindeki renkler gorilmeye blayordu sanrm. Deneyde de
gOérmu tik hatta.

Ara t rmac : Neden bdyle bir gérinim olur?

K1: I k farkl bir ortama girmi sonugta, icindeki renkler mesela mor ¢k krlr.
Boyle bir ey olabilir. Ornein krmz az krlr. Bu farkl | ktan dolay rerik

g6ziukmu olabilir.

K1 6 rencisi belki de ilgisini daha ¢ok ¢eken, kucuk fisnenin kal nl n n
Olgulmesi olay na tak Im gozukmektedir. Nesnenin kal nin nas| oGlgulecei
konusundaki fikirleri Ust diizeydedir ve bilimsebodk dorudur. Igingtir ki; onceki
soruda sabun kopia Uzerindeki deseni giim ile a¢ klam ken, bu soru ile ilgili
fikirlerinde “giri im” ifadesine rastlanmamaktadr. Ayrca, yine dicsoruda
ayd nl k ve karanl k sacaklar yap ¢ ve bozucu gmmle a¢ klayan K1 drencisi, bu
soruda ayd nl k ve karanl k sacaklar n nas | aluunu hat rlayamamt r. Kendisi
ile 6nceki soru ile ilgili yap lan gérinede, sabun képu Uzerinde neye gére mavi,
neye gore yal renk gorilecei sorusunu yantsz braknir. O renciye “hava
kamas beyaz kla ayd nlat | rsa nas | bir gérinim olur” sorugdineltilmi , 6 renci
bu soruya “renklerin gortlecg yantn vermi ve bu olay beyaz n renklerine
ayrlmas olarak a¢ klamtr. | n renklerine ayrImas, soru icin bilimsel olarak
kabul edilemez bir yanttr. K1 d@encisi dnceki soruda (5.soru) hibrit yant veren
0 rencilerinkine benzer bir ifade kullanmir. Bu durum K1 @rencisinin sistemin
neden renkli gortlece konusunda dau bir kavramsal anlamaya sahip olmand
gostermektedir. K1 dgencisinde, n dalga modeli ile ilgili bir fikir olumu gibi
gortlse de, ayd nl k — karanl k sacaklar ve bunlaxeden muntazam biekilde cam
levha Gzerinde dizildi konusuna ac kl k getirementir. K1, cam levha aras na
ka t konulmas ileminin, sfrdan bdayarak artan bir hava bla u olu turmak
amac yla yap Id n ifade etmitir. Ancak, bu ilemin ayd nl k — karanl k sagaklar n
cam levha Uzerinde sralanmalar n yani @i deseninin olunas n salayan bir

faktor oldu unu ifade edemenntir.

Ara trmac : Bu soruda iki cam levham z vard araya ka t parcas koymuuk.

Bu arada biz o cam levhalar n aras na kiaparcas n neden koyuyoruz?
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K2: Arada bir ey olsun yol fark olsun diye mi? Kal nl k olsutyeli Ya asl nda bu

hava kamas n n 6zellinden dolay deil mi? Hava kamas kal nl klar ¢ok kuguk

olan cisimlerin kal nl klar n 6lgcmek ic¢in kullanmi yor mu? Yani asl nda bu ince

ka t parcas nnkalnl n 6lcmek icin kullan lan bir alet bu hava kamas .

Ara trmac : Bu soruya ilk testte “hava kamas d reklinde bir yant vermsiniz.
kinci testte verdiiniz yanta bakt mzda “ki cam levha aras na konulan bir

cismin kal nl n 6lgcmek icin kullan lan bir sistemdir’eklinde olduunu gériyoruz.
imdi, daha c¢ok unun Uzerinde durmak istiyorum. Burada ayd nl kiakék

bolgeler var gorduun gibi bunlar nas | oluuyor?

K2: Bu ayd nl k karanl klar bu yine yol fark ndamldy hepsinde yol fark prensibi

var burada ince kat par¢cas koyduunuz zaman onun aras nda bir a¢ kl k alyor

ve bu ac kl ktan dolay k krlmalara u ruyor. O ylzden girim olu turuyor. O

yuzden karanl k ayd nl k ¢izgiler gérintyor. Gim var.

Ara trmac : Giri imin burada oluumunu nas | a¢ klars n?

K2: | k nlar yukardan geldii zaman krlmalara urayacak yorum

yapam yorumu an.

Ara t rmac : Peki karanl klar nas | olwyor?

K2: Karanl klar tek yar k ¢ift yar k gibi tepe tepest geldii zaman falan ya pardon

bu hava kamasyd. Yonluklar farkl, krima indisleri farkl yerden egerken

farkl krlIma indisleri veriyorduk, farkl krlmaindislerinden aa ya doru

gecerken ey gibi duunuyorduk bunlar ar yaydan ince yaya gelen atmalar gibi.
Batun iletilenler ayn yani mesela bgukar geliyorsa yans yanlar reylerine bal

k r Ima indislerine bal olarak ¢cukur ve tepe gelne gore biz bunlar oluurduk yol

farklar n falan e er bu tarafta tepe gelip Ust tarafta er faz fark yoksa, faz fark

varsa ona goére ayd nlk ve karanl k cizgiler alyordu. Biliyorum ama ifade

edemiyorum kendimi.u an formalunu falan biliyorum.

Ara trmac: Ayd nl k — karanl k sacaklar neden cam Havuzerinde bu ekilde

diziliyorlar.

K2: Hava kamas sonucta bu s f rdan lzyarak cam levha tzerinde diziliyorlard .

Ara t rmac : Bu sistemi beyaz kla ayd nlat rsak nas | bir goriiniim olur sizce?

K2: Renkli gorandr.

Ara t rmac : Neden?
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K2: Deneyde de yapni k. Renkler ayr|yordu. Ik i¢indeki farkl renkler farkl

ekilde k r larak renkli gozukuyordu.

K2 0 rencisi, n dalga modeli fikrine sahiptir. Ancak hava kamads
giri imi a¢ klayamamtr. Ayd nl k — karanl k sacaklar n olumunu, bu sacaklar n
cam levha uUzerinde dizilerini a¢ klayamamtr. Sabun kopuindn renklenmesi
olay na getirdii yorumlar n benzerini bu soruda da 6ne sunimi Renklenmeyi
farkl renkteki klarn farkl krlmas sonucu hava kamas n n rlmknesi olarak
ac klam tr.  Kontrol grubu O&rencilerinde, renklenme olaynn n farkl
renklerinin farkl krlmas sonucu olaca du Uncesi s k¢a kada lan bir durum
olarak gorilmektedir. | n dalga modeli fikrini benimsemiolsalar da orenciler

geometrik optik bilgilerini kullanmay surdirmekiddr.

Ara trmac: Ik testte bize “hava kamas ” diye yant vertmiz. Kkinci testte “2
cam levha aras na konan cismin kal nh 6lgmek icin kullan lan sistemdir (hava
kamas )” eklinde yan t vermsiniz. Ayd nl k karanl klar neden olur?

K5: Burada da yine n dalga modeli s6z konusu. Burada sizler anlatmz, bir
hava kamas na yandan bakarak, nlar gdstermitiniz. Bu nlarn giri imi
sonucunda ayd nl k karanl k sacaklar atu tu. Yine yol fark n hesaplanin z.

Ara t rmac : Ayd nl klar nas | ve karanl klar nas | oluyor?

K5: Yine tepe - tepe Ust Uste gelince ayd nl kaiugesela. Ayn ekilde...Di erleri
ile ayn ...(di er sorularda verdii yan tlar kast ediyor)

Ara trmac: Yol fark n nas| hesaplad k bu arada. Wakamas kalnl na bal,

birde yukar dan aa dan bakan go6zlemciye goére deém gosteriyor. Ornein

yukar dan bakan gozlemci icired +/§ oluyor. Hatta ince zarda da buna

. / .
benziyordu. Orada sadece farkl I—k;iyl hesapl yorduk. Orada da yol fark vard .

Ara t rmac : Neden yol fark ald k?

K5: te bu yol fark na gore desen olyordu galiba. Yani belirleyici birey yol
fark .

Ara trmac : Peki bir cismin kalnl n 0&lgeceksiniz diyelim. Nas| kullanrsnz

hava kamas n ?
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K5: Nesnenin lUzerine gelen sagcak numaras n yd fédadesindeki “n” nin yerine
yaz yorduk. Buradan hava kamas kal nbrtaya ¢ k yordu.

Ara t rmac :n nedir?

K5: n dediim sacak numaras. Tabi. Evet. Mesela nesnepariride 5.karanl k
olu mu, yol fark ifadesine n yerine 5 yazdnzda nesnenin kalnln
bulabiliyorduk.

Ara t rmac : Ayd nl k — karanl k sacaklar n cam levhadiinde dizilmelerinin nedeni
nedir?

K5: Dizilmelerinin nedeni... Bilemiyorunmuan. Ama 0Oyle yani gormiiik hatta.
Yapt m z deneyde gormtilk. Cam n tzerinde dizilmeler olntu.

Ara trmac : Ne olabilir bunun sebebi?

K5: u an akl ma gelmiyor.

Ara t rmac : Bu sistem beyaz kla ayd nlat | rsa nas | bir gérinim olur?

K5: Renkler ayr | r. Renkli gozukdr.

Ara t rmac : Nas | olur bu olay biraz daha acabilir niz?

K5: beyaz nicinde barndrd renkler vardr. Bunlar cama girince deik
krimalar yaparlar. Mor ve krmz mesela. Heenk farkl krlr. Cam farkl

renkte goralur

K5 6 rencisi cam levha Gzerindeki ayd nl k — karanl ka&dar n oluumunun
giri im ile gercekleti ini belirtmi tir.  Ayr ca matematiksel baz ifadelerle cok
kiiguk bir cismin kal nl n n hava kamas kullanarak nas | 6l¢ilebiléoeba ar ile
ac klam tr. Konuya ait bant lar tst dizeyde kullanabilmektedir. Ancak aydk
— karanl k sacaklar n cam levha Uzerinde dizilmelarnedenini a¢ klayamant r.
Kicuk bir nesnenin kalnlnn nas| olcllebileceni baar ile anlatan bir
0 rencinin, aydnlk — karanlk sacaklarn cam levhizerinde dizilimini
ac klayamamas a rtcdr. ki duruma ait a¢ klamalar bir biri ile oldukca iligiir.
K5 0 rencisi de ayn kategoride yant veren ati kontrol grubu drencilerinde
oldu u gibi hava kamas n n beyazkla ayd nlatld nda renkleneceni ve bunun

n renklerine ayrimas ile ag klanabilegei du inmektedir. Dolay s yla K5
0 rencisine ait yantlar “ n dalga modeli fikrini iceren yan tlar’ kategons
alnm olsa da, kendisi ile gercekt&ilen 6 retim sonras gorime duuncelerinin

hibrit modele uygun oldwnu gostermiir. K5 0 rencisi ayd nlk — karanl k
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sacaklar giriimle (Dalga Modeli), renklenmeyi n renklerine ayr Imas (Tanecik
Modeli) ile a¢ klamaktad r.

Son testte deney grubu réncilerinin yaklak %24’lG, kontrol grubu
0 rencilerinin %20’si soruya bilimsel olarak kabuliledheyen ve n dalga
modeline ait fikirler iceren yan tlar vernterdir. Bu kategoride yant veren ve

kendisi ile goérime yap lan drenci bulunmamaktad r.

Son testte, deney gruburéncilerinin yakla k %5’ soruya geometrik optik
bilgilerini kullanarak yant vermlerdir. Kontrol grubunda ise bu kategoride yant

veren O renci bulunmamaktad r.

Son testte kodlanamaz yant vererreici bulunmamakla birlikte, deney
grubu 6 rencilerinin yaklak %5’i soruyu yants z brakmtr. Kontrol grubunda

soruyu yan ts z b rakan éenci bulunmamaktad r.

5.2.6.3Tart ma

On testte soruya bilimsel olarak kabul edilebifjlent veren &renci
bulunmamaktad r. Bu sonug her iki grupta bulunaregcilerin 6 retim dncesinde
n dalga modeli fikrine ait dou bir kavramsal anlamaya sahip olmad klar n
gostermektedir.

Ote yandan detim 6ncesinde, deney gruburéncilerinin %29'u, kontrol
grubu 6Orencilerinin %70'i soruya n dalga modeli fikrini iceren ifadeler
kullanarak yan tlar vermierdir. Ancak bu ifadeler bilimsel olarak kabuliledheyen
yantlardr. Daha onceden katld klar kurslar kendi 6 retmenleri taraf ndan
gercekletirilen 6 retim nedeni ile bu d&enciler n dalga modeli fikrine

sahiptirler. Ancak bilimsel olarak do bir kavramsal anlamaya sahip déirler.
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On testte, deney grubu rm@ncilerinin yaklak %?214’u, kontrol grubu
0 rencilerinin %5’i olaylar geometrik optik bilgilerle a¢ klayan ve bilimsel olarak

kabul edilemeyen yan tlar vernerdir.

Genel olarak bak Id nda deney grubu @encilerinin %43’ soruya bilimsel
olarak kabul edilemeyen yant verter, ayn gruptaki drencilerin %57’'si ise
soruyu yants z b rakmlard r. Kontrol grubu oérencilerinin %75'i bilimsel olarak
kabul edilemeyen yant vernher, ayn grubun %Z20’si kodlanamaz yant

vermi lerdir. Kontrol grubu drencilerinin ise %5'i soruyu yan ts z b rakrr.

O retim sonunda uygulanan son testte, deney grubendilerinin yakla k
%14°1, kontrol grubu érencilerinin %30’u soruya bilimsel olarak tam do yan tlar
vermi lerdir. Say sal verilere gore kontrol grubu tam woyan tlar bak m ndan
onde gorulmektedir.  Bilimsel olarak tam do yant veren deney grubu
0 rencilerinden D1 ile yap lan gonine, kendisinin hava kamas nda gme ait
do ru bir kavramsal anlamaya sahip olduortaya ¢ karmtr. Ancak hava kamas
sistemine beyaz k di truldi Gnde cam ylUzeyinin renklenecdei di tinen D1, bu
olay n n renklerine ayrImas eklinde ac klanabileceni du inmektedir. D1
onceki soruda da sabun kopinun renklenmesi olay beyaz n renklerine
ayrlmas eklinde a¢ klamtr. | n renklerine ayrlmas fikri dretim sonunda
kavramsal de ime kar direnmitir.  Kendisi srarl bir ekilde bu fikri

savunmaktad r.

Bilimsel olarak tam doru yan t veren kontrol grubu éencilerinden K3, hava
kamas Uzerinde gorilen gim desenini baar ile a¢cklamtr. Ancak onceki
soruda sabun kopunin renklenmesi olay n ac¢ klayamad gibi, hava kamas
Uzerine beyaz k du drdldi inde cam n renkli gozukecai sdylemekte ancak bu

durumu a¢ klayamamaktad r.

Son testte, deney grubu réncilerinin yaklak %52’si, kontrol grubu

0 rencilerinin %30’u soruya bilimsel olarak k smen doyan tlar vermilerdir.

282



Son testte, k smen du yant veren deney grubu r@ncilerinden D2'nin,
kendisi ile yaplan ¢&retim sonu goérimede olayn n dalga modeli ile
ac klanaca du Gncesinde oldw ortaya konulmuur. Yans yan ve krlan nlarn
giri imini belirtmi tir. Ayd nlk ve karanl k sacaklar n olmas n n nedeni olarak
yap ¢ ve bozucu girimi géstermitir. Ayn zamanda hava kamas n n beyak ile
ayd nlatld nda renkli gbzikeceni ve bunun dalga boyu yol fark ikisinden
kaynakland n belirtmi tir. Bu ifadeleri fikirlerinin bilimsel gorie do ru de i im
gosterdiini ortaya koymaktad r. Ancak ayd nl k — karankkcaklar n cam levha
Uzerinde s ralanmalar konusuna ag kl k getiremémi K smen doru yant veren

D2 6 rencisi bilimsel olarak tam dou yan ta oldukca yak n gozukmektedir.

Son testte ksmen dm yant veren deney grubu r@ncilerinden D3 ile
yap lan 6 retim sonu gorime, kendisinin son testte nitelik bak m ndan zawph t
verdi ini, asl nda kendisinin bilimsel olarak tam da fikirleri oldu unu ortaya
ckarm tr. Anlatm hatalar d nda D3’ Un hava kamas hakk ndaki diceleri

bilimsel olarak tam daudur.

Son testte ksmen dou yant veren D5 d@encisinde de benzer durum
gorilmektedir. D5’ in gorderi 6 retim sonunda bilimsel goré do ru de i mi tir.

D5 arat rmac n n kendisinden beklednin tizerinde yan tlar vermiir.

Son testte k smen dou yant veren K4 drencisinin fikirleri genel olarak
bilimsel gorie doru dei mitir. Ancak bir dnceki soruda sabun kopu
Uzerindeki renklenmeyi bar ile acklamasna ranen, hava kamas ndaki
renklenmenin nedenini a¢ klayamatrr. Bu durum K4 drencisinin bilgiyi transfer
etme guclit yaad n gostermektedir. Ayr ca ayd nl k — karanl k a&far n neden
ard k bir bicimde cam levha tzerinde dizildiklerini klgyamam tr.

Genel olarak bak Id nda deney grubu @encilerinin %67’si, kontrol grubu
0 rencilerinin %60’ soruya bilimsel olarak kabul ktilir yan tlar vermilerdir.
Bilimsel olarak tam doru yan tlar bak m ndan kontrol grubu say sal olagakledir.
Bilimsel olarak kabul edilebilir yan tlar bak m ndala deney grubu, kontrol grubuna

gore %7 gibi kiicuk bir farkla 6ndedir. Ancak dergrybunda k smen dou yan t
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veren ve kendisi ile gorine yap lan tg¢ &rencinin (D2, D3, D5) bilimsel olarak tam
do ru du dndudkleri unutulmamal d r. Bu @enciler kavramsal anlama testinde (son
test) ac klama niteli bak m ndan zayf yant vernierdir. Ancak kendileri ile
gercekletirilen 6 retim sonras gorimeler bu 6rencilerin asl nda bilimsel olarak
tam do ru du Uncelere sahip olduklar n ortaya ¢ kartbw. Bu ¢al mada kavramsal
anlama testinden al nan yan tlar n nitelile géri me sorular na verilen yan tlar n
niteli inin farkl oldu u ke fedilmi tir. Yap lan goérumeler, 6 rencilerin dtlnce
yap larnn derinliine inmeyi baararak gercekte neye inandklarn ortaya
koymu tur. K smen doru yan t veren K4 ile yap lan gonine kendisine ait fikirlerin
gercekten de bilimsel olarak k smen dooldu unu ortaya ¢ karmt r.

Son testte deney grubu réncilerinin yaklak %24’G, kontrol grubu
0 rencilerinin %20’'si bilimsel olarak kabul edilemeyese n dalga modeli
fikrine ait ifadeler iceren yan tlar vernterdir.

Son testte deney grubu réncilerinin yakla k %5’i soruya geometrik optik
bilgilerini kullanarak yant vermtir. Kontrol grubu 6rencileri aras nda ise soruyu

geometrik optik bilgilerini kullanarak yan t verénrenci bulunmamaktad r.

Son testte, kontrol grubu gencilerinin %20’i bilimsel olarak kabul
edilemeyen ve hava kamas n n cisimlerin kal ml 6lgmek icin kullan lan bir arag
oldu unu vurgulayan yan tlar vernterdir. Deney grubunda bu kategoride yant

veren 0 renci bulunmamaktad r.

Bu kategoride yant veren K1 fencisinin nesnenin kalnln nas|
Olcllece i konusundaki fikirleri Ust dizeydedir ve bilimsgarak dorudur. Igingtir
ki; onceki soruda sabun kopii Uzerindeki deseni giiim ile a¢ klam ken, bu soru
ile ilgili fikirlerinde “giri im” ifadesine rastlanmamaktad r. Ayr ca, yine dkice
soruda ayd nlk ve karanlk sacaklar yap c ve umr giriimle ac¢ klayan K1
0 rencisi, bu soruda aydnlk ve karanlk sacaklarmas!| olutu unu
hat rlayamamtr. Kendisi ile dnceki soru ile ilgili yaplan gd mede, sabun
kopu U Gzerinde neye gbre mavi, neye goreilyenk gorilecei sorusunu yan ts z

brakm tr. O renciye “hava kamas beyazkla ayd nlat | rsa nas | bir goriinim
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olur” sorusu yo6neltilmi, 6 renci bu soruya “renklerin goérilegeyantn vermi ve
bu olay beyaz n renklerine ayrlmas olarak ac¢klartr. | n renklerine
ayr Imas , soru icin bilimsel olarak kabul edilemaz yan ttr. K1 6 rencisi 6nceki
soruda (5.soru) hibrit yan t verenréncilerinkine benzer bir ifade kullanrhr. Bu
durum K1 d&rencisinin sistemin neden renkli gorulecekonusunda dau bir
kavramsal anlamaya sahip olmad g6stermektedir. K1 @encisinde, n dalga
modeli ile ilgili bir fikir olu mu gibi goérilse de, ayd nl k — karanl k sacaklar ve
bunlar n neden cam levha Uzerinde diziildionusuna ag kl k getirementir. K1,
cam levha aras na ka konulmas ileminin, sfrdan bdayarak artan bir hava
bo lu u olu turmak amac yla yap Id n ifade etmitir. Ancak, bu ilemin ayd nl k
— karanl k sacaklar n cam levha Uzerinde s ralaamal yani giriim deseninin

olu mas n salayan bir faktér olduunu ifade edementir.

Ayn kategoride yant veren K2 éencisi ile yap lan gorimeye dayanarak,
kendisinin n dalga modeli fikrine sahip oldu sdylenebilir. Ancak hava
kamas nda girimi a¢ klayamamtr. Ayd nl k — karanl k sacaklar n olumunu, bu
sacaklar n cam levha Uzerinde diZérini a¢ klayamamtr. Sabun kopuinin
renklenmesi olay na getirdi yorumlar n benzerini bu soruda da 6ne surtii
Renklenmeyi farkl renkteki klarn farkl krlmas sonucu hava kamasnn
renklenmesi olarak ac klamir. Kontrol grubu 6rencilerinde, renklenme olay n n

n farkl renklerinin farkl krlmas sonucu olaca du lncesi s k¢a kada lan
bir durum olarak gorilmektedir. | n dalga modeli fikrini benimsemiolsalar da
geometrik optik bilgilerini kullanmay surdirmekiddr.

Ayn kategoride yan t veren K5 gencisinde de K2 @encisindekine benzer
bir durum gorulmektedir. K5 @encisine ait yan t “hava kamas n n kuguk nesneleri
kal nl n 6lgmek icin kullan lan bir ara¢ oldunu vurgulayan yan tlar” kategorisine
alnm olsa da, kendisi ile gercekt&ilen 6 retim sonras go6rime duuncelerinin
hibrit modele uygun oldwnu gostermiir. K5 06 rencisi ayd nl k — karanl k
sacaklar giriimle (Dalga Modeli), renklenmeyi n renklerine ayr Imas (Tanecik
Modeli) ile a¢ klamaktad r.
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Genel olarak bak Id nda deney grubu @encilerinin %29’u, kontrol grubu
0 rencilerinin %40’ soruya bilimsel olarak kabul kEsheyen yan tlar vermierdir.
Deney grubundaki dencilerin yaklak %5’i soruyu yants z b rak rken, kontrol

grubunda soruyu yan ts z b rakanrénci bulunmamaktad r.

5.2.7 Kavramsal Anlama Testindeki 7.Soruya Ait Bulglar

Kavramsal anlama testinin altnc sorusu daha dmcedlirtildi i gibi
0 rencilerin ¢ozme gicu ile ilgili kavramsal anlanralaarat rmaktad r. Verilerin
Analizi bélimunde a¢ kland gibi 6 rencilerin yan tlar kategorize edilmve Tablo

5.9 olu turulmu tur.

Tablo 5.9: Orencilerin 7. soruya verdikleri yan tlar n analansiclar

KONTROL

DENEY GRUBU GRUBU

YANIT TURLER B, )
o T On Test Son test On Test Son Test
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yan tlar n (%) n (%) n (%) n (%)

1. Bilimsel Olarak Tam Do ru Yan t

“Tek far gorulen durumda, iki fark n giiim desenleri birbiri icine
girmi durumdad r. Ara¢ yaklakca goéziin ¢bozme giicl artacs

farlar n giri im desenleri ayr lacak (¢ozulecek) ve farlar n gifiu u 0 14 0 6
g('erIecgktir" / © ) ? (66,66) (30,00)
2. Bilimsel Olarak K smen Do ru Yan tlar

“Bu olay ¢6zme glcl ile a¢ klan r”

“Bu olay ¢6zme guctu ile ilgilidir. Mesafe azald kfzlar n

iki oldu uanlalr”

“ ki k kayna birbirini ¢éziimleyemedii icin uzaktan

bakld nda tek bir k kayna gibi gorulir, yaklat kca 5

k kaynaklar c¢ozilecek ve iki k kayna gibi 0 6 (25,00) 11
gorulecektir.” (28,57) ! (55,00)

“Gozun ¢dzunurlit mesafe azald kca artrhr.”
“Goruntulerin birbirinden ayr labilmesi (¢cozilmesigin
daha kicuk dalga boylu k kullan Imal yada n dalga
boyu kicultilerek k rn m azalt Imal d r.”

Ara Toplam 1 0 20 5 17
(95,23) | (25,00) || (85,00)

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yan tlar

1.1 n Dalga Modeli Fikrini ceren Yan tlar

“Havan n ¢dzme gucd ile alakal bir durumdur.”

“l  nkar mas nnnedeniiki k kayna n n birbirini
¢6zUmleyememesidir.”

“I' " noluturdu u giri im deseninden dolay ” 1 1 2 3
“Atmosferik ko ullar, icerideki gazlar n yaunlu u, sis (4,76) (4,76) (10,00) | (15,00)
gibi faktdrler zaten yon dé tirmeye balayan k nlar
birde dalga eklinde yol ald klar igin birbiri icine girerler,
tek bir nokta gibi gordlir.”
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Tablo 5.9’'un devam

2. Olaylar Geometrik Optikle A¢ klayan Yan tlar

“Araba lambas ndan ¢ kan nlar belli bir mesafe kal
ettikten sonra cakrlar. Araba yaklat kca bu cakma
daha uzak mesafelerde gerceklé
“Araba farlar cok uzaktayken a yukar paraleldir, o 4 0 2 0
ylizden farlar uzaktayken ayr gorilmez.” (19,04) (10,00)
“Lambalar n bakt yere gére dd ir. Bir ¢e it yans ma
olay vardr.”
3. Sezgisel Yan tlar
“Gozdeki bir kor nokta, g6z aldanmas, 3 boyu
gord imiz icin beyin tek bir k gibi alg lar.”
“Bu  durum uzaktaki eyleri gdremememizde
kaynaklanm olabilir.”
“I 'k nlar nn birbiri icine ge¢mi olmas ndan dolay te 7 0 9 0
gibi goralar.” (33,33) (45,00)
“l k yayld ndan dolay tek far gibi goririuz, k
yakla t k¢ca yay Ima azald ndan dolay iki far goruriz”
“l kyaklatkca odaklanm olabilir.”
Ara Toplam 2 12 1 13 3
(57,14) (4,76) (65,00) (15,00)
C. Kodlanamaz Yan tlar 0 0 2 0
(10,00)
D. Yantsz 9 0 0 0
(42,85)
TOPLAM 21 21 20 20
(100) (100) (100) (100)
DEMEY GRUBL KAT SORU Y
TR FOMNTROL GRUBU AT SORU T
J KATEGORI
Al 1 |
_________________ T T Al ]
“ ] Gpia] ST
gylton HilnI A2 4 g Ly
! ull 2] :
NS TINTITT T N K
L 2 [09, 020 ] _1__[l<_5_] ____________ - |t
TN A A pa| E :
B2 | 3 [D4, D17, D15] ] 1 [KE] I
e i N - I R
_________________ J:_________________ 6 [KE, K7, k10,
7 [02, 05, DS, D12, . AR, k19, K20] :
044, 045, D16] : i
T I ik m
D o ' 2 K, K17 ]
109 : i e T ST T et e
OM TEST SOM TEST TESTTORD o TEST SOH TEST TESTTURD

ekil 5.15: Deney ve kontrol grubu gencilerinin 7.soruya ait fikirlerinin geimi
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Kavramsal anlama testinin yedinci sorusuedcilerin ~ n dalga modeli ile
ac klanabilecek olaylardan biri olan “¢6zme gucl@ iigili kavramsal anlamalar n

arat rmaktad r.

O rencilere daha 6nce yontem bolumiinde, kavramsahsmtesti sorular n n
tan tImas bdluminde belirtiimi ekiller verilmi tir. Araba uzaktayken farlar n n
tek bir farm gibi gozuktl G, araba gézlemciye yaklkca gozlemcinin farlar n cift
oldu unun fark na vard belirtiimi tir. O rencilere bu olay n sebebini nas |

ac klayacaklar sorulmdur.

Bu olay n dalga modelinin bir sonucudur.nce bir delikten gecen k
k rnma (tek yar kta girime) u rar. Giri im deseni oluur. ki kaynak s6z konusu
ise baz durumlarda bu iki kayna giri im desenleri bir biri igine girebilir. Bu
nedenle bu iki kaynak tek bir kaynak gibi alg laiab

ekil 5.16: Cozulmemidurumdaki kaynaklar

ekil 5.17: Cozulmu durumdaki kaynaklar
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ekil 5.16'da gorilen kaynaklar c¢oziulmemdurumdadr. Kaynaklar
aras ndaki uzakl k artrImas , kaynaklar n deliyaklat rlmas ya da kugcik dalga
boylu Kk kullan Imas ilemleri ile kaynaklar n ¢oztlmesi danabilir. Kaynaklar
icin ¢ozulme art, birinci kaynaklar cakarak, merkezi ayd nl klar n birbirinden
ayrlmasdr. CoOzulmenin gergekfaesi igin birinci karanl k icin yol fark alnr.
Matematiksel olarak bulunan yol fark natkenir.
wsing3 k/

X

w—31/
L

X!
L w

L ( k kaynaklar n n delie olan uzakl ) azald kga% ifadesi blyuyecek ve

ekil 5.17’deki gibi kaynaklar ¢ozulecektir.

Kavramsal anlama testindeki yedinci soru bilimsérak benzer ekilde
ac klanmaktad r. Farlardan ¢ kank g6z bebeinde krnma urar ve giriim
desenleri birbirine kart icin tek farm gibi alg lanr. Farlar n géze uzakl (L)

azald k¢a gozun ¢dzme gucu artar ve kaynaklar ¢z Ul

COzme gucu gunumuizde, teleskop, mikroskop gibindkik araclarn
geli tiriimesinde en 6nemli sorunlardan biridir. Orivg ¢cozme glicu diiik olan bir

teleskopla birbirine yak n iki y Id za bak ldnda, tek y Id z varm gibi alg lanabilir.

5.2.7.1 On Testten Elde Edilen Bulgular

On testte soruya bilimsel olarak tam do yant veren drenci
bulunmamaktad r.  Kontrol grubu gencilerinin %25’i soruya bilimsel olarak
k smen doru yan t vermilerdir. Deney grubunda ise bilimsel olarak k snaenru
yant veren 6renci bulunmamaktadr. Bu kategoride yant ver@mtkol grubu
0 rencilerinden kendisi ile gorine yap lanlara ait diyaloglar aktar Iror.
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Ara trmac: Yant olarak “araba uzaktayken farlar araslaki uzakl k belli olmaz
tek bir k kayna gibi go6zikar, k nlar giri im deseni oluurmu tur”
demisiniz. Buyantnz biraz daha acabilir misiniz?

K1:1 k nlarnn belli bir uzakl kta ya da belli bir arakta Ust Uste gelmesi sonucu
olu ur.

Ara t rmac : Ozir dilerim. Anlayamad m!

K1: Uzaktayken birbirinin icerisinde k nlarnn da Imyla da ilgili galiba.
Sonucta yak nlda  zaman daha duzgin bir da yol izliyor galiba. Bilmiyorum
ama giri im diye dadndim ben bu olay .

Ara trmac : Giri im nedir?

K1: Bu tepe — tepenin falan Ust tiste gelmesi othy y

Ara t rmac : Farlar n tek gozukmesi ile gitmin ili kisi nas Id r peki?

K1: ...

Ara trmac : Farlar n tek gozukmesi konusu ile ilgiklemek istediniz bir ey var
m ?

K1: Hay r hocam.

K1 06 rencisi On testte vermioldu u yantta gecen “girim deseni
olu mu tur” ifadesi, bu yantn bilimsel olarak k smen do yan tlar kategorisine
alnmas na neden olmwr. Ancak K1 6rencisi giriiminin olay n neresinde
oldu una ag kl k getirememektedir. On testte vermidu u yant bilimsel olarak
k smen doru olsa da, kendisi ile yap lan gbmie K1 0 rencisinin ¢b6zme gucu
olgusuna ait bilimsel olarak gecerli ve do bir kavramsal anlamaya sahip

olmad n ortaya koymutur.

Ara trmac : Otomobil uzaktayken tek far gozukuyordaklg nca iki ayr far
goruyorduk. Bu olay nas | a¢ klayabiliriz derk.

K2: Cozunurlik olay . Bu ¢ézinme olay yaney uzaktayken belirli bir ¢coztnurlik
yok ancak araba yaklanca ¢ozunurlit artt  icin iki tane ayr far gortyoruz. ey

vard galiba merkezi ayd nl k sacakla birinci katdnsacak Ust Uste geliyor Gyle bir
eyler oluyordu onun sebebinden dolay herhalde.

Ara t rmac : Toparlayabilir miyiz?

K2: Cozunurlik yani  n ¢ozunurlid olay .
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Aratrmac:| nc¢o6zunurlit olay n biraz daha agabilir misiniz?

K2: Ya uzaktayken araban n iki far aras ndaki uzalpek belli olmuyor yani k
birbirine girmi durumda ama araba yak nlgk¢a bizim burada hani dalgalarda
oldu u gibi bir ayd nl k bir karanl k onun gibi oluyor cd yor yani bu sefer
¢OzUnarld G art yor biz iki  k halinde goruyoruz.

Ara t rmac : Bu konu ile ilgili eklemek istedn herhangi bir ey var m ?

K2: Bu testi uygulad ktan sonra kendimin ¢ok lotdu unu gérdim. Testte yapt m
falan boyle ama hepimiz biryler yapt k ama bdyle ama konuyla ilgili bieyler
bilmemize ramen ac¢ klamalar na dair higbir fikrim yok. Sonudtmodlleri falan
biliyorum ama ac¢ klamalar yok. Acg klamalar n imédikten sonra formdllerin ne
anlam var Kki.

Ara trmac : Buraya birde “Hepimiz OSS gengliiz hocam kusura bakmay n”
eklinde bir not yazms n z.

K2: Evet hocam.

Aratrmac: Merak etmeyin. Cok yard mc oldunuz. Ctkekklir ederim

yard mlar n z icin.

K2 0 rencisi 6nceden katIm oldu u kurs ve kendi okul Getmeninin
gercekletirmi oldu u 6 retimden dolay , “¢cozulme” kavram na ait fikirlesahiptir.
Ac klamaya cal makta ancak bunu nitelikli olarak gercekieememektedir.
Soylediklerinde bilimsel olarak hatal ifadeler bnimamaktad r, ancak a¢ klamalar

yetersizdir.

Ara trmac : Soruya “araba uzaktayken farlar aras ukéikbelli olmaz farlar tek
k kayna gibi gozukir ayr ca uzaktayken iki k kayna bir giri im deseni

olu turmu tur” eklinde bir yant vermsiniz. “Yani uzaktaki iki maddeyi biz tek

madde gibi alg layabiliriz.” eklinde devam etnsiniz. |k sorum: giriim deseni

bu olay n neresinde?

K3: ki far tek olarak gozukiuyor ya oradan bu farn gdka  nlar giri im deseni

olu turabilir belki. Yani tek olarak gozukiyor. Cok kW bakld nda ikisinin

olu turdu u nlar giri iyorlar.

Ara t rmac : Giri imden ne anl yoruz nas | olabilir bu girm?

K3: Ya tam olarak bilmiyorum. Konu anlat Id ktaorsa 6 renirim umar m.
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Ara trmac: Peki buraya neden “girim deseni olumutur” eklinde bir ifade
yazd n z o zaman.

K3: Bilemiyorum. Giriim diye diundim ama.

Ara t rmac : Konuyla ilgili eklemek istediniz her hangi bir ey var m ?

K3: Yok imdilik.

Ara trmac : Te ekklr ederim.

K3 0 rencisi de, K1 drencisinde olduu gibi yant olarak yazm oldu u
“giri im deseni olumu tur” ifadesine ag kl k getirememektedir. K3 réncisi ile
yap lan gorime; ¢dzme gucu, kaynaklar n ¢ozilmesi gibi olgulaitado ru bir

kavramsal anlamaya sahip olmad gdstermitir.

On testte deney grubu @ncilerinin yaklak %5, kontrol grubu
0 rencilerinin %10’u soruya n dalga modeli fikrini iceren ancak bilimsel olara
kabul edilemeyen yantlar vernerdir. Bu 0 rencilerden kendisi ile gorine

yap lanlara ait diyaloglar aktar I r.

Aratrmac: Yant olarak “ n oluturdu u giri im deseninden dolay”
demisiniz. imdi burada bir giriim so6zi var. Ne demek bu?

D1: giri im... bilemeyecem.

Ara t rmac : Peki neden yazd n z?

D1: S n fta bu testi uygularken arkada tart t k, o sOyledi bende bdalmas n diye
yazd m.  Zaten der sorularda bo.

Ara t rmac : Birde desen diyorsun, bu biey car tryor mu?

D1: Tabi gunliik hayattaki anlam bireyler ¢car tryor ama, bu konudaki goérevi
nedir bilemeyecam.

Ara t rmac : Peki arkadalar n z b rakal m, sizce nas | oluyor bu olay?

D1: Cok uzaktaki nesneleri hani kicuk gormemizigkal olabilir. Belki hani
uzakta yan yana olan ikieyi bu yuzden ayneylermi gibi gérmemiz ile alakal
olabilir.

Ara t rmac : Konu ile ilgili eklemek istediniz bir ey var m ?

D1: Yok.
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“I " n oluturdu u giri im deseninden dolay ” eklinde yant veren D1
0 rencisi ile yaplan gorime, D1 drencisinin giriim olay na ve ¢6zme glcu

olay na ait doru bir kavramsal anlamaya sahip olmad gostermitir.

On testte, deney grubu r@ncilerinin yaklak %19'u, kontrol grubu
0 rencilerinin %10’y soruya geometrik optik bilgileri kullanarak yant
vermi lerdir. Bu yan tlar bilimsel olarak kabul edilengyyan tlard r. Bu kategoride
yan t veren 6rencilere ait yan tlar tabloda gortlmektedir. Batdgoride yant veren
0 rencilerin en ¢ok, uzaktan gelennlar n paralel olaca dolay s yla goruntilerin
kar aca yantn benimsedikleri gorulmitiir. Bu kategoride yan t veren ve kendisi

ile gori me yap lan érenci bulunmamaktad r.

On testte, deney grubu r@ncilerinin yaklak %33'li, kontrol grubu
0 rencilerinin %45'’i soruya sezgisel yan t verfardir. Bu yan tlar bilimsel olarak
do ru kabul edilememektedir. Bu kategoride yan t nederencilere ait diyaloglar

aktarIm tr.

Aratrmac: “l klar yayld icin belli bir noktada cak r ve tek bir kaynaktan
geliyormu gibi gozukur yaklat kca klar ¢cak mas icin gereken mesafe azal r bu
yluzden iki kaynak goruriiz” demsiniz. Bu yant biraz daha acar m s n z?

D3: Sonucta araban n farlar ndan belli bir ac¢ ylakgyor ve tam araban n 6nini
ayd nlatabilecek a¢ yla ¢ km yor yani. Bizes tam iki nn, iki kayna n ¢ak t
noktadan daha uzaktaysak tek goruriiz amaradaki mesafeye girdm zaman iki
kaynak ayr r o ekilde yani yeterli k o ekilde sonucta ac larak geliyor ac larak
aractan ¢ k yor eer o ac Imada tam ikisi ortiirse o zaman tek goriyoruz ama o
mesafeden daha ksa bir mesafede alshuzda tek yerine iki farkl kaynak
oldu unu goriyoruz.

Ara t rmac : Konu ile ilgili eklemek istediniz ba ka bir ey var m ?

D3: Hay r yok.

Ara trmac : Te ekkir ederim.

D3 6 rencisi farlardan ¢ kan nlarn belli bir a¢ ile geldiklerini ve bir

noktada caktklarn sdylemitir. Bu c¢ak ma noktas nn d ndaki g6zlemcinin
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kaynaklar tek goreceni, bu nokta ile kaynaklar aras nda bulunan gozi&m
farlar n cift goreceini belirtmi tir. Soyledikleri geometrik optik ve fizik optik
kurallar ile uyumamaktadr. Gorimede ifade etti du Unceleri kendisinin

gercekten de sezgisel yan ta sahip oldw ortaya ¢ karmt r.

Aratrmac:“l k nlar uzaklat k¢ca daha ¢ok yay | r ve o yuzden tek bik gibi
goraruz” eklinde bir yantn z olmu Bu yant biraz daha acabilir miyiz?

D4: Diyelim iki fardan nlar u ekilde ¢ k yor. Belli bir uzakl ktan sonra bunlar
IC ice geciti ini ve goruntulerinin bir birine kart n du undim ben. Bunlar
yaklat nda i¢ ice daha az gecerler, daralchdan dolay cift far olarak goruriz.
Oyle duindim ama pek aktaramad mkisinin kesiti i noktadan bakan bir
go6zlemci onun iki tane oldunun fark na varmaz. Kesnenin arkas ndan bak | rsa
iki far gibi goralur.

Ara t rmac : Konu ile ilgili eklemek istediniz bir ey var m ?

D4: Hay r yok boyle diiindim.

D3 0 rencisinin fikirleri, D4 Orencisi taraf ndan da benimsentimi D3
0 rencisi de nlar n bir gak ma noktas olacan, bu noktadan kaynaklara bakan
gozlemcinin  kaynaklarn iki tane olduklarnn fank varamayacan
di inmektedir. Bu ifadeleri bilimsel olarak do kabul edilemeyen diincenin

dranaddr.

Ara trmac: Son soruda duz bir yolda hareket eden diomobil vard ve bu

otomobile uzaktan baktm zda tek far gozukurken araba yaklkca farlar n cift

oldu unu fark ediyorduk. Bunu nas | a¢ klars n z digersu tuk.

K4: Burada da galiba havada arabadaki ikik odaklan p géziimuze tek birk gibi

geliyor.

Ara trmac : Peki yak na gelince odaklanma yok mu? daman yak ndayken de
klar odaklan p gbziimuze tek gibi gozikebilirler.

K4: Dedi im gibi onun igin belirli bir mesafe uzakl k olmal

Ara trmac : Yani farlar ¢ift gormemiz igin belli buwzakl k deeri mi olmal ?

K4: Yani evet olay odaklanmadan dolay .
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K4 0 rencisi de farlardan gelen n bir noktada odaklanacan ve bu
odaklanmadan dolay gozlemcinin araba farlar nntekgibi goreceini belirtmi tir.

K4 6 rencisi kendisi ile yap lan 6n gonmilede de sezgisel yan t vermi.

Genel olarak baklId nda on testte, deney grubu réncilerinin %57’si,
kontrol grubu 6rencilerinin %65’i soruya bilimsel olarak kabul Egneyen yan tlar

vermi lerdir.

On testte, kontrol grubu éencilerinin %10’u kodlanamaz yan t verteirdir.

Deney grubunda ise kodlanamaz yan t veraeiici bulunmamaktad r.

On testte deney grubu m@ncilerin yaklak %430l soruyu yantsz
brakm tr. Kontrol grubu 6Orencileri aras nda soruyu yants z b rakarremci

bulunmamaktad r.

5.2.7.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular

Son testte deney grubu réncilerinin yaklak %67’si, kontrol grubu
0 rencilerinin %30'u soruya bilimsel olarak tam do yant vermilerdir. Say sal
veriler, tam doru yantlar bak mndan deney grubunun o©nde olohw
gostermektedir. Bilimsel olarak tam da yant veren ve kendisi ile gorie
yap lan 0 rencilere ait diyaloglar aktar Int r.

Ara trmac : Uzaktaki araba farklar tek gozikurken,kiat kca farlar n iki tane
oldu unun fark na varyorduk. Bunun sebebini sortnk. Ik testte, “I n
olu turdu u giri imden dolay” demitiniz. Hatrlyor musunuz neler
konutu umuzu?

D1: Asl nda genel olarak hat rlad m size doru diizgiin bir cevap veremetiin.

Ara trmac : kinci teste bakt mda “¢c6zme gucu ile ilgilidir, cok uzaktaki iki k
kayna na bakld nda birbiri icine girmi gibi goéruriz, yaklatkgca nlar
aras ndaki uzakl k artar ve bu goérunttler birbiried ayr | r ve normal goruriz”

eklinde yan t vermsiniz. Bu yant biraz daha acabilir miyiz?
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D1: Burada k ¢ok ince bir delikten gecerek gim deseni oluuruyordu. Eer iki
kaynak olursa bu girim desenleri birbiri igine giriyordu. Biz bunlatek bir kaynak
gibi goruyorduk, ancak bu dek yakla rlarsa kaynaklar ¢ozultyordu. kisinin
deseni de birbirinden ayr | yordu.

Aratrmac: Bunun ile uzaktaki arabaya bakan gb6zlemciynas |
benzetirebiliyorsunuz ki? Ag klamalar n zda bir delilay, ~ k kayna var.

D1: Burada da derste de soyledniz gibi goz bebe san r m delik gbrevi goruyor.
Mesela teleskoplarda falanda bu olay oluyoki y Id z ay rt edebilen teleskop, yani
daha guzel ay rt edebilen teleskopun ¢ozme giucgekiu&luyordu. Yani goz delik
oluyor. Araba yakla k¢a giri im deseni ayr | yor.

D1 0O rencisi on testte ginm ile ilgili ifadeler kullanarak ac¢ klama
yapmas na kar k, gercgekletirilen 6n gérimede ifadelerine ac¢ kl k getiremenr.
Kendisi ile gergekldirilen son gorime, D1 drencisinin dutncelerini gelitirerek

bilimsel goriG benimsediini ortaya koymutur.

Ara trmac : |k testte soruya yan t vermertmniz. Son teste baktm zda “bu ¢6zme
gucia ile ilgilidir’ diye bir ifade kullanmsnz ve “kaynaklar vyakla rarak
birbirinden ay rm s n z’(O renci ekil gizmitir). Bu olay biraz daha acabilir
misiniz?

D2: Burada normalde kardan gelen bir arabay uzaktayken motosiklet gibi
alg layabiliyoruz. Yakla k¢a ancak iki far goriiyoruz cunkt yaki&ca kaynaklar
¢bziinmeye bayor. Bu ekilde dedim ben. wKL diye bir formulimiz vard . Bu
de er /’'dan biyuk olduunda ¢6zinme oluyor. Tam’ya eit oldu u anda
cbzinme bdyor. Hani mesela normal fotoaf makinelerinde falan olan

cozunarluklerde bunlar gibi diye diindim.

D2 0 rencisi, ilk testte soruyu yantsz brakmtr. Son testte ise soruya
bilimsel olarak tam dau yant vermitir. Kendisi ile gercekldirilen 6 retim
sonras gorime, duauncudlerinin bilimsel goéru ile bire bir uyumlu olduunu
kan tlam tr. Ayrca kendisi olay bilimsel olarak tam dw a¢ klaman n yan nda
konuya ait formulleri de bar | bir ekilde kullanmaktad r.
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Ara trmac: |k testte “ klar yayld icin belli bir noktada cak r ve tek bir
kaynaktan geliyormu gibi gozukur yakla kca klar c¢ak mas icin gereken
mesafe azal r bu yluzden iki kaynak gorurieklinde bir yantn z olmuu. kinci
teste bakt m zda “gdézumuzin pikseline Ha olarak uzaktaki k kaynaklar n n
ayr mna bakarz. Birgok k kayna n tek goririz. Bu olayda kayna olan
uzakl k ve kaynaklar uzakl k etkilidir.” Biraz dalacabilir miyiz bu yant ?

D3: Bu bizim gbézimizin gorme kalitesinden kaynakiabir durum. Mesela
g6zumuz bozuksa uzaktaki bir arabay normal bitifar gorirken mesela ben biraz
astigmat m o yizden tek far gibi gorebiliyorum. niybu gozin gorme kalitesiyle
ilgili bir ey mesela biz ¢ok uzakta bakn z bir kaynak tek kaynak gibi gozukuyor
ama iyi bir fotoraf makinesiyle cekince daha fazla kaynak oldw foto rafta
gorayoruz. Yani bu gozun alg lama tanecikleri yaiksellerden kaynaklanan bir
durumu oluyor.

Ara t rmac : Yani bir nevi fotoraf makinesinin ¢ozinurliiine benzetiyorsun olay .
D3: Kesinlikle. Goérme kalitemiz yani ¢ozme gucunméz kadar iyiyse uzakl k
kayna a ve daha fazla kaynak varsa kaynaklar aras ukadh bunda etkili oluyor.
Bu ekilde farlar ayr t rabiliyoruz.

Ara t rmac :"CO6zme gicu” dediniz. Bu ne demek?

D3: Derste de gordiiimuz gibi baz aletlerin mesela teleskoplar n ¢copinel fazla
ise bunlar yak n iki yld z bile iki tane gosteriem aletlerdir. S radan basit bir
teleskop ile bakarsak mesela ikiy Id n z tek goimh

Ara trmac : ki kayna n, tek gozukmesinin nedeni nedir?

D3: Kaynaklar uzaktayken bunlar n delikten gecigoe im desenleri bir biri igine
girer. Bunlar ayr Imazsa tek gozikir. Yakleca gozin ¢ozme gilctinde bir art

olur ve iki tane gozukdr.

D3 06 rencisi, konunun teorik k sm ndan ¢ok teknolojikik ile ilgilenmi tir.
Asl nda bu durum istendik bir durumdur. Deney grudbretiminde 6zellikle gbzlem
araclar na (teleskop, mikroskop, v.b) ait cozmetgdeelli i Gzerinde durulmuur.
D3 bu tart malardan etkilenmtir. Ancak konunun teorik k sm na ait dinceleri

bilimsel gorile uyum igindedir.
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Aratrmac: |k teste bakt mda bir yantn olmad n goriyorum. kinci teste
bakt mda ise “bu olay ¢b6zme gucu ile ilgilidir’ densiiniz, formul yazarak olay
ac klam s nz. Neyapt nz biraz acabilir misiniz?

D5: Cozulmenin gerceklme art vard. Formilde L azalrsa c¢6zilme artar.
Dolay s yla kaynaklar birbirinden ayr I r. X artaa yine ¢ozunarluk artar.

Ara t rmac : Goruntulerin birbiri icine gegmesi olayas | gercekleiyor?

D5: Yazmtm zaten ben burada kaynaklardan gelemlarn krnm desenleri
cak yor. Ve oradaki formule gore ¢ozulme gercelyier.

Ara trmac : Cézme gucu nedir?

D5: Mesela teleskop gibi aletlerde bu dnemlidirdz€he glcu az olan bir teleskopta
iki y Id z sanki tek y Id z gibi g6zikebilir. Coerglcu fazla olan teleskop iki y Id z
ay rarak gosterebilir. Hatta baz kicik nesnelek mikroskobunda gorilemez,

elektron mikroskobu kullan I r.

D5 0 rencisi, dudncelerini bilimsel gorte do ru geli tirmi tir. Konuya ait
formulleri baar| bir ekilde kullanmaktad r. D3 @encisinde goéruldii gibi, D5

0 rencisi de 6zellikle konunun teknolojik bolumu ilgilenmektedir.

Ara trmac : Ik teste bak Id nda “araba uzaktayken farlar aras ndaki uzakl Klbe
olmaz. Tek bir k kayna gibi gozukiarler. Ik nlar giri im deseni
olu turmu lard r” demi tiniz. imdi ise yani ikinci testte “araba uzaktayken ¢ézme
glcu daha azdr, bu nedenle 2 far ayr ayr gorginesadece tek farmgibi
goruandr. Araba yakla kca ¢cozme gucu artar. 2 far ayr ayr gorurtadémisiniz

ve % :Ldiye bir formul eklemsiniz. C6zme glucu denen bay var burada nedir
w

0?

K1: C6zme guclu mesela teleskoplarda da viary Id z bir birinden ne kadar iyi
ay rt edebiliyorsa o kadar ¢cozme gucu fazla oluybrnlar dar bir delikten gegince
krnma ve giriime u ruyorlar, bazen bunlar n merkezindeki ayd nl klaak¢ yor
ve tek bir kaynak gibi goéruliyor. Ancak ctzme giicetkileyen faktoérlerden bir
mesela uzakl k. Uzakl k azal nca bu ayd nl klar layve goz iki tane ayr kaynak

gibi gordr.
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Ara trmac: Ik testteki dutncelerinizi savunuyor musunuz? k nlar giri im
deseni oluturmu tur” demi tiniz.

K1: Burada da giriim var evet. Delikten gecince iki giimn deseni ¢cak yor. Birde
ek olarak ¢bzme guci olay var burada.

Ara trmac : Bir de giriimin yan nda krnm ifadesi kullandnz. Krnmbu
durumda yeri neresi?

K1: Krnm...Onu neden yazd m? Tek yark ya belkdam krnm yazm
olabilirim.

Ara trmac : Tek yar kta krn m m gercekigor.

K1: Evet. Krn m gerceklar.

Ara trmac : Az 6nce olay girim ile ac klad n z.

K1: Evet yanl yaptm. Krnm olacak.

Ara t rmac : Toparlayabilir miyiz?

K1: ki far n krnm desenleri cakyor. Tek far gibi gozukuyor. Yaktkca ¢cozme

gucu art yor. ki far gibi gozukiyor.

K1 6 rencisi, ilk testte “giriim” ifadesini kullanmas na ramen, soruya net
bir yant verememiir.  kinci testte bilimsel olarak tam dou yant vermitir.
Kendisi ile gergekldirilen 6 retim sonras gorime, K1 ¢ rencisinin ditncelerini
bliyuk 6lcide bilimsel goré doru dei tirdi ini ortaya koymutur. K1, ¢c6zme
glcu, ¢cozulme kavramlar n ac klayabilmekte ve kgmwit formilleri baar ile
kullanabilmektedir. Ancak ararmac n n sorular, K1 dencisinin “k r n m olay
sonras nda girim deseni olumas ” olay na dair dau bir kavramsal anlamaya sahip
olmad n gorilmektedir. Tek yar kta krn m olaca belirtmi tir. Oysa bilimsel
olarak tek yar k deseni, k dalgalar n n bikilmesi ve bu bikulme sonrasi ir
yapmas sonucunda olmaktad r. Kontrol grubu dgencilerinde benzer yan Ig lar
onceki sorularda da ortaya ¢ kir.

Ara trmac : Ik teste bakt mda “uzaktayken araban n farlar aras ndaki farklb
olmaz bir ceit krnm olaydr” eklinde bir yantnz olmu  Kkinci teste
bakt m zda “birbirine ¢ok yak n iki yld z bir teleskoge incelendiinde net bir
gorantl olumaz. Birbirine yak n cisimlerin ginm desenleri birbirine kar r.

Boyle goruntileri birbirinden ay rt edemeyen aragtacézme guct azdr. Bu
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goruntulerin kar masnn nedeni n dar bir aral ktan gecerken krnma
u ramas d r” demisiniz. Bu yan ta eklemek istethiz bir ey var m ?

K2: Hay r yok. Gayette glizel yaznm.

Ara t rmac : Kuvvetle savunuyorsunuz yani?

K2: Evet.

K2 6 rencisi bilimsel olarak tam dou yan t vermitir. Yant aratrmacnn
bekledii tim noktalara ac kl k getirmektedir. K2 K&ncisi kendinden emin bir

ekilde yan ta ekleyecek bieyin olmad n soylemitir.

Ara trmac: Ik testte “araba uzaktayken farlar aras ndaki uzkkbelli olmaz tek
bir k kayna gibi gozukur” demisiniz. Ayr ca “uzaktayken iki k kayna bir

giri im deseni oluurmutur” diye eklemisiniz. Ik testte bir giriimden
bahsetmisiniz. kinci teste bakt m zda “araba uzaktayken ¢6zme giclu azdr. Bu
yluzden farlar tek gozukurler. Araba yaklaca ¢6zme glcl artacandan farlar n

cift oldu u anla I r” demi siniz.

Ara trmac : Peki ¢gozme guciu nedir?
K3: Cozme chHE :L i te formalu buydu yani. Bir formalunt hat rl yorugizme
w

gucinin. O uzaklabal.

Ara trmac : Nas | ulat k bu formale?

K3: Merkezdeki aydnlklar ayrld anda yol fark alyorduk ama tam
hat rlam yorum. Buradaki L azal nca gézin ¢cbézmelgértar, goz art k farlar ay rt
etmeye bdar ve farlar ¢ift goralur.

Ara trmac : Ik testte “giriim” ifadesini kullanm tn z. Hala savunuyor musunuz
bu ifadeyi. kinci testte ¢ctink bu ifadeyi kullanmara n z.

K3: Giri im... Burada daha cok kaynaklar n ayr Imas olay wg#i geliyor bana...
Ara trmac : Giri im varm ?

K3: Yok gibi geldi.

K3 0 rencisi konuya ait cézme gicu kavram n a¢ klamakta Konuya ait
formult kullanarak, farlar cift gorme olayn deahr ile agcklamtr. Ancak
a rtc bir ekilde ¢cozme gicu olay n n ginm ile ilgili olmad n sdyleyebilmitir.
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Oysaki bilimsel olarak bu konunun temeli gimn olay d r. Bu durum drencinin
bitiincll bir anlamaya sahip olmae gostermiti. O renci geleneksel bir
al kanlkla, konuya ait formdlin uygulamn 6 renmeye calm , neden sonucg
ili kileri Gzerinde duramamtr. Bu durum kontrol grubu @encilerinde (K1, K3)
s k¢a gorulmektedir. Ancak bu durumun tim kongalbu 6 rencilerinde ortaya
¢kt n soylemek yanl olacaktr. Ornein K2 6 rencisi geleneksel yaklan ile
0 retim goérmesine ranen kavramlar n bilimsel gérile dau deii tirmi tir. Bu

durumun 6renme stili farkl | klar ndan kaynakland du Gntlmektedir.

Aratrmac: |k teste bakt mzda “odaklanmadan dolay tek far cift far gibi

goruyoruz” eklinde yant vermtiniz. Son teste baktm zda “¢c6zme gucudur,

araba uzaktayken ¢bzme gucu, uzakl kla ters oramidu undan tek blyuk bir k

gibi goruyoruz” gibi bir yantn z olmu “Yakla t kga ¢6zinme guci arttndan 2
k kayna oldu unu anlar z” eklinde eklemsiniz. Eklemek istedniz bir ey var

m ?

K4: Yok asl nda.

Ara trmac : Cézme gucu nedir?

K4: Bu genelde optik aletlerde s6z konusu olan by. Mesela ¢bzme gucu fazla,

gOzlem evindeki bir teleskop dinelim. Bu teleskop yld zlar ay rt edebiliyor.

CoOzme gucl az ise ikiy Id z tek bir y Id z gibrepiliyoruz.

Ara trmac: kiyld z n tek bir y Id z gibi gozikmesi olay Hagercekleiyor?

K4: Derste de gormitk. Bir yark vard. |k kayna na bakt m zda ayd nl k

karanl k sacaklar vard. ki k kayna na bak|nca birbiri icine gec¢mi gibi

gozukuyordu. Tek bir k kayna gibi géziuktyordu.

Ara trmac : Ayd nl k — karanl k sacaklar neden oliyor?

K4: Boyle halka halka olwyordu.

Ara trmac : Bu halka halka ayd nl k — karanl k sacaktaolu ma sebebi nedir?

K4: Tek yar k gibi. Giriim yani.

Ara t rmac : Nas | oluuyor bu giri im?

K4: Yar kta nokta kaynakc klar diinilyoruz. Bunlar girim yap yor. Tepe — tepe

olay var yine.

Ara t rmac : Eklemek istediniz bir ey var m ?

K4: Hay r.
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K4 0 rencisi ¢gbzme guci, ¢ozilme gibi kavramlara aitiskl olarak doru
bir anlamaya sahiptir. Son testte verdian tlarda giriim ifadesine rastlanmantr.
Ara trmac nn sorgulamas sonucunda, K4rencisinin farlarn tek goérinmesi
olay nda giriimin etkili oldu unu diidndi U ortaya ¢ karImtr. K4 6 rencisi de
(K2 gibi) fikirlerini 6 retim suresince bilimsel goré do ru de i tirmi tir. Bilimsel
olarak tam doru bir kavramsal anlamaya sahiptir.

Son testte deney grubu réncilerinin %29’u, kontrol grubu @encilerinin
%55'i soruya bilimsel olarak k smen da yan t vermilerdir. Bu 0 rencilerden D4
ile yap lan gorimeye ait diyalog aktar Imtr. Kontrol grubunda bilimsel olarak

k smen doru yan t veren ve kendisi ile goriae yap lan érenci bulunmamaktad r.

Ara trmac: lk testte “I k nlar uzaklat k¢ca daha fazla yay | r ve tek bir k gibi
gorultr” eklinde bir a¢ klaman z olmtu. Kkinci testte ise “otomobilin farlar ndan
¢ kan nlar birbiri icinde giri im yapmas yla biz otomobilin farlar n uzaktaykek t
gibi gorartz” demisiniz. Bu olay n nas | oldwnu a¢ klayabilir misiniz?

D4: Otomobilin farlar ndan ¢ kan nlar yine birbirlerinin icinde bdyle bir giriim
olay oluuyor. Bunlar yine birbirlerini destekliyor falandlyle biz onu ¢ok ilerden
tek k gibi goriyoruz. Fakat bize yakla nda o giriim olay yaklat ndan
dolay biraz daha ac laca icin orada biz art k cift olarak goriyoruz. Yagozme
gucu bir yerden sonra cift far olarak gorirtz.

Ara trmac : Cézme gucu nedir?

D4: Bu ¢6zme gucu teleskoplarda falan oluyordu.séi bir teleskopun ¢bzme guicu
fazla ise iki y Id z ayrt edebiliyordu. C6zmecgiaz olunca iki y Id z tek bir y Id z
gibi gozukuyordu.

D4 0O rencisi testte nitelik bak mndan zayf yant vertmi  Ancak

di Unceleri bilimsel olarak tam doudur.

Genel olarak bak Id nda denen grubu @encilerinin %95’i, kontrol grubu
0 rencilerinin %85’i soruya bilimsel olarak kabul kiilen yan tlar vermierdir.

302



Son testte, deney grubu réncilerinin %5’i, kontrol grubu d&encilerinin
%15'i soruya n dalga modeli fikrini iceren ve bilimsel olarako du kabul
edilemeyen yan tlar vermerdir. Bu kategoride yant veren ve kendisi if&igme

yap lan 6 rencilerden K5’e ait diyaloglar aktar Int r.

Ara trmac : Ik teste bakt mda, “araba uzaktayken farlar tek bir k kayna gibi
gozukadr. I nlar giri ime uram tr” eklinde yant vermtiniz. kinci testte * n
kar mas nn nedeni, 2 yakn kayna nlarnn birbirini ¢cozimleyememesidir”
eklinde yant vermsiniz. imdi burada “ n kar mas” derken neyi
kastediyorsunuz?

K5: ki kaynak tek bir tane gozukiyor, yani gorintukarbiri icine kar yor.

Ara t rmac : “Cozimleyememe” derken anlatmak istédiz ey nedir?

K5: Cozulme olay vard. Hani bu teleskoplardamla ki yld z n gorintulerini
ay rt eden teleskop c¢cozme guzi yuksek teleskopdzulme ise kaynaklarn
ayr Imas .

Ara trmac : Ancak nlar n birbirini c6zimleyememesinden bahsesimiz.

K5: | nlarn birbirini ¢dzumleyememesi ¢ok anlaml olmangaliba, ama unu
biliyorum ki; kaynaklar n gérunttleri ayr I nca bolaya ¢6zulme deniyor. Burada
kaynaklar n desenleri bir birinden ayr | yor. Aralyaklat k¢a, formuli vard birde,
formilden de bulunabilir. Araba yaklgkca ¢dztulme artar ve belli bir uzakl ktan
sonra kaynaklar birbirinden ayr I r.

Ara t rmac : Goruntulerin kar mas olay nas | oluyor?

K5: Uzakta olduklar igin goruntuler karyordu. Bilemiyorum. Uzakta olduklar
icin herhalde.

Ara trmac : Yan tlar n za eklemek istedhiz bir ey var m ?

K5: Yok.

K5 6 rencisi, testte nitelik bak m ndan zay f yan t vertin. Testte verdikleri
yan tlar bilimsel olarak kabul edilemese de bililnglarak k smen daru di Gncelere
sahiptir. Ancak farlar n goruntilerinin kamas olay n ac¢ klayamanir. K1 ve
K3 0 rencilerinde olduu gibi K5 0 rencisi de giriim ile ¢bzme glcu olay n

ili kilendirememektedir.
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Son testte, olay tanecik modeli ile a¢ klayan ylan ve sezgisel yan tlar

kategorilerine uygun yan t verenr@nci bulunmamaktad r.

Genel olarak bakld ndan son testte deney gruburéncilerinin %5’i,
kontrol grubu o6rencilerinin %15'i bilimsel olarak kabul edilemeyeyan tlar

vermi lerdir.

Son testte kodlanamaz yant veren ve soruyu yanlsakan orenci

bulunmamaktad r.

5.2.7.3 Tart ma

On testte, deney grubu i@ncilerinin bilimsel olarak dau kabul edilebilen
yan tlar veremedikleri goriulmektedir. Kontrol gwld rencilerinin %25’i soruya

k smen doru yan t vermilerdir.

On testte, deney grubu m@ncilerinin %5'i, kontrol grubu d&encilerinin
%10'u bilimsel olarak doru kabul edilemeyen ve n dalga modeli fikrini iceren

yan tlar vermilerdir.

On testte, deney grubu m@ncilerinin %19'u, kontrol grubu @encilerinin
%10'u soruya geometrik optik bilgilerini kullanargkn t vermilerdir.

On testte, deney grubu i@ncilerinin %33'0, kontrol grubu @encilerinin

%45'i sezgisel yan tlar vermierdir.

Deney grubu drencilerinin yaklak %42’si 6n testte soruyu yantsz

b rakm lardr.

Genel olarak baklId nda, oOretim Oncesinde dencilerin buyudk bir
¢o unlu unun n dalga modeli fikrine sahip olmad (di er sorularda oldw

gibi) ortaya ¢ kmtr.
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Son testte deney grubu réncilerinin yaklak %67’si, kontrol grubu
0 rencilerinin %30'u soruya bilimsel olarak tam do yant vermilerdir. Say sal
veriler, son testte bilimsel olarak tam do yant bak m ndan deney grubunun
oldukca onde oldwnu gostermektedir. Ancak ketim sonras nda gercekteilen
gori meler, deney grubu lehine say sal verilerin gostertarkl | ktan daha fazla
farkl | k oldu unu ortaya koymuur.

Son testte bilimsel olarak tam da yant veren dort deney gruburéncisi
ile gercekletirilen gori meler bu dort érencinin gercekten de bilimsel gogido ru
fikirlerini de i tirdiklerini ortaya koymutur. Ancak ayn kategoride yant veren dort
kontrol grubu 6rencisinin ikisinde (K1 ve K3) ciddi boyutlarda kawm yan Ig lar
ve 0 renme eksikleri goralmidtr. K1 6 rencisi krnm ve giriim kavramlar nda
sorun yaarken, K3 Orencisi araba farlarnn tek far gibi gorilmesi yotaa
giri imin etkisinin olmad n soylemitir. Bu 06 renciler olay daha ¢ok formule
dayand rarak ac klamaya cah lardr. O renciler geleneksel bir akanl kla,
konuya ait formdlin uygulann 06 renmeye calm , neden sonug ilkileri
Uzerinde duramantr. Bunun yan nda kontrol grubunda, dacelerini bilimsel
gori e doru dei tiren 0O renciler de (K2 ve K4) bulunmaktad r. Bu durumun
0 renme stili farkl I klar ndan kaynakland du Gntlmektedir.

Son testte, deney grubu réncilerinin yaklak %29'u, kontrol grubu
0 rencilerinin %55'i soruya bilimsel olarak k smen do yan tlar vermilerdir. Bu
yan tlar a¢ klama bak mndan zayf yantlardr. Bategoride yant veren D4
0 rencisi ile gercekldirilen goériime kendisine ait yantn eksik oldunu ancak
di Uncelerinin bilimsel goérle bire bir uyum icinde oldwnu ortaya ¢ karmtr. Bu
durum, o©Onceki sorularda oldu gibi deney grubu dencilerinde skcga
gorilmektedir.

Genel olarak bakId nda ise deney grubu tencilerinin yaklak %95'i,

kontrol grubu drencilerinin %85’i soruya bilimsel olarak kabul kstilir yan tlar

vermi lerdir.
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Son testte, deney grubu réncilerinin yaklak %5’i, kontrol grubu
0 rencilerin %15'i soruya bilimsel olarak kabul edileyen ve  n dalga modeli
fikrini iceren yan tlar vermierdir. Bu 6 rencilerden K5 ile yap lan gorine, K5
0 rencisinin ¢cdzme gucu ve ¢ozulme gibi kavramlar rdoolarak ag klayabildiini,
ancak farlar n goruntulerinin kamas olay n a¢ klayamadn ortaya ¢ karmtr.
Ayr ca aratrmac surekli bu konudaki dincelerini sorgulasa da K5 i@ncisi
giri im kavram ndan s6z etmertir. Farlar n goérintilerinin katmas olay n n nas |
oldu u sorusuna, “uzakta olduklar icin”eklinde bir yant vermtir. K5

0 rencisinde gorulen sorunun benzerleri, K1 ve KBdcilerinde de gorulmiiir.
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6. SONUC VE ONERLER

Bu bdlimde ilk olarak bulgular boliminde ortaykag sonuglar tartIm
daha sonra bu tartnalardan yola ¢ k larak dnerilerde bulunulrtur. Aratrmann

bu bolimi sonuclar ve tanna ile dneriler olmak tzere iki k s mdan ataktad r.

6.1 Sonuclar ve Tart ma

Bu bélimde veri toplama araclar ndan elde edileigudar nda arat rma
sorular ndan yola ¢ karak var lan sonuclar verilheel .

6.1.1 Oretim Oncesi O rencilerin 1 n Dalga Modeli Konusuna i kin
Fikirleri

Ara t rman n ilk sorusu “Oretim 6ncesinde n dalga modeli konusundaki
o renci fikirleri nelerdir’ eklindedir. Orenci fikirlerinin kategorize edildi,
bulgular bolumundeki tablolara bak larak, 6zet likte yeni bir tablo haz rlanmt r.
Tablo 6.1 deney ve kontrol gruplar ndakiréncilerin kavramsal anlama testindeki
(6n test) her soru icin kavramsal anlamay gercékhee ylzdelerini gostermektedir.
Kavramsal anlamay gercekigme dizeyi olarak belirlenen 6l¢i; yan t n “bilsel
olarak kabul edilebilir yan tlar” kategorisinde adsxd r. Bulgular boluminde de
Ozetlendii gibi 6 retim Oncesinde baz @encilerde n dalga modeli fikri
olu mu tur. Durumu daha iyi betimleyebilmek icin Tablol®le bilimsel olarak
kabul edilemeyen (B.O.K.E) ve n dalga modeli fikrini iceren yan tlar n yuzdeleri

verilmi tir.
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Tablo 6.1: Orencilerin 6 retim 6ncesinde kavramsal anlamay gerceklae

ylzdeleri
B.O.K.Evel n
Bilimsel Olarak Kabul D_alga_ Modeli
o Fikrini ceren
Edilebilir Yan tlar
Soru Yan tlar
lenen Tema
No
Deney Kontrol Deney | Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu
(%) (%) (%) (%)
1 Tek Yar kta Giriim 0 0 19,04 30
2 Cift Yar kta Giriim 0 30 9,52 30
Tek ve Cift Yar kta Giriim
3 Desenleri Aras ndaki Farkl | klar 0 0 4.76 25
I nFarkl Saydam Ortama
Geldi inde Yans ma ve K rIma
4 Ozelliklerini Bir Arada 66,66 65 0 0
Gostermesi
nce Zarda Girim 9,52 10 4,76 20
Hava Kamas nda Giim 0 0 28,57 70
7 Cozme Guci 0 25 4,76 10

Tablo 6.1'de ve uygulanan 6n testin analizi somgeuelde edilen bulgularda
goruldu U gibi 6 rencilerin n dalga modeli ile ilgili doru bir kavramsal
anlamay gercekléiremedikleri gérilmektedir. Tablo 6.1'deki kavraal anlamay
gercekletirme dizeyi béliumundeki yizdelere bak lshda durum daha da ac k bir
ekilde ortaya ¢ kmaktad r. Ayr ca bilimsel olark&bul edilebilir yan tlar verdi
icin kavramsal anlamay gercekliemi kabul edilen drenciler ile gercekldirilen

0 retim o©ncesi go6rimeler neredeyse hepsinin  konunun baz noktalarn
hatrlad klarn aslnda ciddi @enme eksikleri ve kavram yanlglar na sahip

olduklar n ortaya ¢ karmtr.

On test analizleri sonucunda ortaya ¢kan onemligidardan biri de,
sorular n genelinde gruplar n belli ganluklar n dalga modeli fikrini iceren
yan tlar vermeleridir.  Bulgular boliminde gorulecegibi bu 6 renciler ile
gercekletirilen 6 retim ©6ncesi gorimeler, 6rencilerin yaln zca baz kavramlar
hat rlad klar ancak bu kavramlar n bilimsel acrkias n yapamad klar n ortaya

koymutur. Bu kategoride yant veren m@ncilerinde yine dau bir kavramsal
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anlamaya sahip olmad klar belirlenti. Baz 6 renciler daha once kat Id klar
kurs ve kendi okul detmenlerinin  gercekléirmi  oldu u 0 retimde
bulunduklar ndan dolay  n dalga modeli fikrine sahiptir. Ancak dw kavramsal

anlamaya sahip dédir.

O retim 6ncesinde uygulanan kavramsal anlama tegtirgercekletirilen 6n
goru melere dayan larak, dencilerin 6 retim dncesindeki fikirleri Gi¢ ana kategoride

toplanm tr.

I n dalga modelini iceren, ancak bilimsel olarak mokavramsal anlamay
yans tmayan fikirler.
Geometrik optik bilgilerinin kullan Id n fikirler

Sezgisel Fikirler

Ik kategoride orenciler 6nceden kat Id klar kurs ve kendirétmenlerinin
gercekletirdi i © retime dayanarak n dalga modeli ile ilgili ifadeler
kullanmaktad r. Ancak detim ©6ncesinden kendileri ile yap lan gdmieler bu
0 rencilerin bilimsel olarak gecerli bir kavramsallamaya sahip olmad klar n
gostermitir. Orne in K4 6 rencisi sabun kopiiinin bir ince kenarl mercek gibi
davranarak ekil 5.11'deki gibi odaklayaca n du inmektedir. K4 érencisi bu
odaklanma olay n girim olarak tan mlamaktadr. On testin uygulanmas n
ard ndan ortaya ¢kan en o6nemli bulgu deney grubuentilerinin yaklak
%210’unun cift yar kta girim desenini, iki tek yar kta ginm deseninin ¢cakmas
olarak agc klamasdr. Bu bulguya, Ambrose ve &tR98) taraf ndan yap lan

cal mada da rastlanmaktad r. Bulgu, literatir ile uyigmdedir.

kinci kategorideki Orenciler n dalga modeli yerine eski bilgileri olan
geometrik optik bilgilerini kullanmaktad r. Ornia bulgular bélimiinde gorilece
gibi D2 0 rencisi ile ilk soruyla ilgili olarak gerceklgrilen 6n goérimede drenci
tek yar kta giriimi, n krlmas ve dalmas olarak a¢ klamtr. I n ydninin

ve i leyi inin de i ece ini, baz bolgelerin bu yizdenk almayaca n sdylemitir.
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Kavramsal anlama testindeki n farkl bir saydam ortamn yuzeyine
geldi inde yans ma ve krlma o6zellni bir arada gostermesi ile ilgili dérdincu
sorunun 6n testteki analizlerine bak lehda deney grubu @encilerinin %43’lGnun,
kontrol grubu 6rencilerinin %55’inin “sadece yans ma” fikrini igam yan tlar
verdikleri gorulmektedir. Orenciler gocuun vitrin cam nda gorintusini gormesi

olay n ac¢ klamak icin geometrik optik bilgilerikullanm lard r.

nce zarda girim konusu ile ilgili beinci sorunun 6n test analizlerine
bakld nda 6rencilerin buyidk bir counlu unun (deney grubu dencilerinin
%38’i, kontrol grubu 6rencilerinin %35’i)) sabun kopiiinin renklenmesi olay n ,
beyaz  niceri indeki yedi rengin farkl krlmas sonucu, beyaz n renklerine
ayr Imas eklinde a¢ klama (Prizma Modeli) yapt klar gortlkbedir. Bu sonuc,
0 rencilerin O retim o6ncesinde geometrik optik bilgilerini kullaaya devam

ettiklerinin bir gostergesidir.

D3 06 rencisinin kavramsal anlama testindeki hava kandasgiri im ile ilgili
alt nc soruya yant verirken kulland “Ust Uste gelme” ifadesi, kendisinin n
dalga modeli fikrine sahip oldu izlenimini uyand rsa da, bu genci ile yap lan
0 retim Oncesi goérime, D3’lUin asl nda olay geometrik optik bilgilele ia¢ klad
gerceini ortaya ¢ karmtr. D3, Bolum 5, ekil 5.14'de goruldid gibi, cam
yuzeyinden yans yan nlarn baz noktalarda kesrek ayd nl klar oluturaca n

ve bunlar aras nda kalan bolgelerin karanl k gozékai du inmektedir.

Ucuincui kategorideki denciler testte verilen olaylar tizerinde her haligi
bilimsel ilke ile balant kurmadan tahminler yuratmlérdir. Bu O rencilerin
yantlar, “I k perdeye homojen olarak damaz”, “I k baz bdlgelere ulamam

olabilir”, “I k surekli yanmaz, yan p soneréklindedir.
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6.1.2 O retim Sonras nda O rencilerin I  n Dalga Modeli Konusuna li kin

Fikirleri

Bu bolimde 6retim sonras nda deney ve kontrol gruplar ndakieacilerin
kavramsal de imi gercekletirme durumlar, deney grubu ve kontrol gruplar
aras nda ortaya ¢ kan farkl | klar tzerinde durulton. Ayrca Oretim sonras

0 rencilerde srarla savunulan kavram vyanlglar Jierenme eksiklerine

de inilmi tir.

6.1.2.1 Oretim Sonras O rencilerin Kavramsal De i imi Gergekle tirme

Durumlar

O retim sonras nda uygulanan kavramsal anlama taséinalizi sonucunda
elde edilen bulgular 6zetleyebilmek icin Tablo ®I2 turulmutur. Bu tabloda da
Tablo 6.1'de olduu gibi 6 rencilerin kavramsal anlamay gerceliane yuzdeleri
verilmi tir. Ayrcayine n dalga modeli fikrini iceren ancak bilimsel olargabul

edilemeyen (B.O.K.E) yan tlar n ylzdeleri verilri.

Tablo 6.2: Orencilerin 6 retim sonras nda kavramsal anlamay
gercekletirme yuzdeleri

- B.O.K.Evel n
Bilimsel Olarak Kabul R
Sort Edilebilir Yan tlar Da@;’g"ﬁ%ﬂ;fg'”'
No lenen Tema ¢
Deney Kontrol Deney Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu
(%) (%) (%) (%)
1 Tek Yar kta Giriim 61,90 50 23,80 30
2 Cift Yar kta Giriim 90,47 80 4,76 10
Tek ve Cift Yar kta Giriim
3 Desenleri Aras ndaki Farkl | klar 90,47 60 0 5
I nFarkl Saydam Ortama
4 Geldi inde Yans ma ve KrIma 80,95 90 4,76 10
Ozelliklerini Bir Arada Gostermesi
5 nce Zarda Girim 90,47 65 4,76 10
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Tablo 6.2'nin devam

6 Hava Kamas nda Giim 66,66 60 23,80 20

7 C6zme Glcl 95,23 85 4,76 15

Son testte, say sal veriler bak m ndan deney grubut.soru haricinde tim

sorularda kontrol grubuna gore dnde oldgdrilmektedir.

6.1.2.2 Son Test ve Son Gorinelerden Elde Edilen Verilere Gére Deney ve
Kontrol Grubu Aras ndaki Farkl | klar

Uygulanan son testteki n tek yar kta giriimi ile ilgili birinci sorunun
analizi, deney grubunun bilimsel olarak kabul ddlile yan tlar bak m ndan kontrol
grubunun 6nunde oldunu ortaya ¢ karmtr. Ancak 6 rencilerle gercekldirilen
0 retim sonras gorimeler, deney grubunun, kontrol grubuna gore sayealerin
gosterdiinden daha da 6nde oldunu ortaya ¢ karmtr. Farkl | k 6zellikle bilimsel
olarak ksmen dau yant veren drencilerde gordlmidr. Kavramsal anlama
testinde ksmi yant veren deney gruburgncileri ile yaplan Oretim sonras
gorimeler aslnda bu dencilerin bilimsel olarak tam dou fikirlere sahip
olduklar n ortaya ¢ karmtr. Ksmi yant veren kontrol grubu gencilerinde ise
6 renme eksikleri ve kavram yanIglar bulunmwr. Ornein testte k smi yant
veren K1 ve K4 drencileri yol fark kavram n ac klayabilmekte alkcaeden yol
fark alnd konusuna ac kl k getirememektedirler. Buénciler n tek yar kta
verdi i desenin, su dalgalar na benzetilerek a¢ klanabilai vurgulayamam/lard r.
K3 ve K5 6 rencilerinde de yol fark almada yan g lara rasttatr. O renciler
daha onceden de birinci sorunun analizinin tard boliminde belirtildi gibi,
perde Uzerindeki noktay, kaynaklar bitieen dorunun orta noktas na
birle tirmi lerdir. Bu durum kontrol grubundaki 6nemli bir @i olarak kar m za
¢ kmaktadr. Testte ksmen dw yant vermi olsalar da son gorineler bu
0 rencilerin bilgiyi zihin siizgecinden gecirerek ylapd ramad klar n gosterntir.
Deney grubunda ise yol fark kavram ve bunun nedggmd konusunda
olu turulan tart ma ortam Orencilerin 6 renmelerine yard mc olmtur. Birinci

sorunun analizi béliminde goérulecgibi 6 retim sonras nda kendisi ile gorie
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yap lan deney grubu @encilerinin hi¢ birinde yol fark ile ilgili kavra yanlg s

gordlmemitir.

Aratrmann o©nemli bulgular ndan biri de @ncilerin hibrit model
geli tirmeleridir.  Hibrit model 6nceden de belirtildi gibi iki kategoriden
olu maktad r. Hibrit yan t veren @encilerden baz lar (K2, K14, D14) nyar n
uclar nda bikilece ve bu bikilen nlarn giriim yapaca du Uncesine
sahiptirler. Bu bulgular Ambrose ve ark (1999)'rbolgular ile uyum icindedir.
“I' " nyar n uglarnda bukulmesi” fikrinin srarla savunulmaga neden olarak
okul 6 retmeninin yapm oldu u 06 retim gosterilebilir.  Bu fikir, 6rencilere
Huygens Prensibine gore daha kolay ahfagelmektedir. Ancak bu bilimsel olarak
kabul edilemez bir durumdur. Hibrit yant vereneti 6 renciler de (K10, K17, D9,
D20) n dalga ve tanecik modelini bir arada kullanmaktad Ornein K10
0 rencisi merkezi ayd nl k sagcageometrik optik ile (tanecik modeli) d@r ayd nl k
- karanl k sacaklar ise n giri imi ile (dalga modeli) a¢ klamaktadr. Bu
0 renciler geometrik optik bilgilerini kullanma akanl klar n strdirmektedirler.
| n dalga modelinin yeni bir bilgi olmas , geometoktik bilgilerinin zihinlerine
yerlemi ve kolay anlalr bir bilgi olmas bu 0Orencilerin geometrik optik
bilgilerini kullanmaya devam etmelerinin nedeniralagosterilebilir. Ayr ca deney
grubu 6Orencileri Huygens Prensibini benimsem{D14 hari¢) g6zikmektedir.
Kontrol grubunda ise Huygens Prensibine direnemlesay s (K2, K10, K14)

oldukca fazlad r. Bu sonu¢ deney grubunun bir nistiil olarak ortaya ¢ kmaktad r.

O retim sonras uygulanan kavramsal anlama testinaéfkiyar kta giri im
ile ilgili ikinci sorunun analizi, bilimsel olaratam do ru yan tlar bak m ndan deney
grubunun kontrol grubuna goére say sal anlamda ¢@ide unu ortaya ¢ karmtr
(Deney grubu: yaklak %38, kontrol grubu: %10). Genel olarak bak Idda deney
grubu 06 rencilerinin yaklak %90’, kontrol grubu d&rencilerinin %80’i soruya
bilimsel olarak kabul edilebilir yantlar vernterdir. Say sal olarak tam dw
yan tlar bak m ndan yaklek deney grubu lehine %28'lik, genel olarak bilimse
olarak kabul edilebilir yan tlar bak m ndan %10’lbk fark ortaya ¢ kmtr. Ancak
0 retim sonras nda denciler ile gercekldirilen gorti meler bu fark deney grubu

lehine artrmtr. Son testte k smi yant veren deney grubuedcilerinin asl nda
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bilimsel olarak tam dau kavramsal anlamay gercekliiedikleri ortaya
konulmutur. Deney grubu dencileri ayd nl k — karanl k sacaklar n olumunu,
perde Uzerindeki bu sacaklarn dizilimini yap landrigmelerde baar ile
ac klam lard r. Ayr ca ilk sorunun analizinde gézlendigibi bu sorunun analizine
gore de deney grubu tencileri yol fark kavram konusunda bilimsel gdeibire
bir uyumlu fikirlere sahiptirler.

Ancak bu olumlu durum kontrol grubunda gorilmemdkteKontrol grubu
0 rencileri yol fark , yol fark n n neden al nd, ayd nl k — karanl k sagaklar n perde
uzerindeki muntazam dizileri gibi konular ag¢ klamakta zorlanntard r. Birinci
sorunun analizine bak Idnda K2 6 rencisinin Huygens Prensibini benimsemeyerek
Hibrit Model gelitirdi i gorulecektir. Bu o6renci cift yar kta giriim desenini,
ayd nl k — karanl k sacaklar n perde uzerindekiiloiderini ve bunun yol fark n n
de i iminden kaynakland n ac¢ klamas na ranen, cift ve tek yar ktaki girim
desenlerinin parlakl klar bak m nda farkl | k gosteesi olayn hatrlamadn
belirtmi tir.  Bilimsel olarak desenler aras ndaki farklh ac klanabilmesi icin
Huygens Prensibindeki bilgilerin kullan Imas gemaktedir. Bu durum da yine
kontrol grubunun bir eksikli olarak kar m za ¢ kmaktad r.

O retim sonras uygulanan testteki Uclncl soruyardlizler, deney grubu
0 rencilerinin yakla k %19'unun (4 Kii), kontrol grubu drencilerinin %5’inin (1
Ki i) bilimsel olarak tam dau yan t verdiklerini ortaya koymtur. Genel olarak
bak |d nda deney grubu @encilerinin yakla k %90’ , kontrol grubu 6rencilerinin
ise %60’ bilimsel olarak kabul edilebilir gofére sahiptirler. Say sal veriler tam
do ru yantlar ve kabul edilebilir yantlar bak m ndafeney grubunun kontrol
grubunun 6niinde oldunu ortaya koymuur. Ucuincii soru ile ilgili gerceklérilen
0 retim sonras gorimeler ise dier sorularda benzerinin gortlecegibi deney
grubu lehine bu farkl | blyutmutidr. K smi yant veren deney gruburéncilerin
genel olarak fikirlerinin bilimsel olarak tam da oldu u gézlenmitir. K smi yant
veren kontrol grubu @encilerinin ise ciddi kavram yanlglarna ve rénme
eksiklerine sahip olduklar ortaya ¢ krar. Orne in k smi yan t veren kontrol grubu
0 rencisi K2, cift yar kta kaynaklar n birbirini soémileyebildiklerini, ancak tek

yar kta sonimleyemediklerini dolay s yla tek yaakit merkezi ayd nl k sacakal n
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oldu unu belirtmitir. Bu sdylemi, ara rmac da bir kuku uyand rm ve kendisine
“tek yar kta hic mi sonimleme olmuyor?”eklinde bir soru yoneltiimtir.

O rencinin soruya verdi yan t “eminim vard r biraz” eklinde olmutur. Kavramsal
anlama testindeki, tek yar kta gim deseni ile ilgili ilk soruda, yap ¢ ve bozucu
giri imi do ru bir ekilde a¢ klamas na ranen, K2 drencisi bu bilgisini bu soruya
(3.soru) transfer etme guclii ya amaktad r ve butuncil bir kavramsal anlamay
gercekletirememitir. Yine Gc¢unci sorunun analizi k sm nda gérileagbi kendisi

ile goérime yap lan K2 ve K4 &encilerinde yol fark kavram na ikin kavram
yan Ig lar kendisini gostermektedir. Bu r@nciler “yol fark eit oldu unda” gibi
bir ifade kullanm lard r. K4 & rencisine yol fark nn nas | & olaca sorulunca,

“bu do rular eit olunca yol fark eit olur” eklinde yant vermiir. Oysaki

kendisinin yapm oldu u yol fark tanmna gérdK,P| ve |K,P| do rular eit

olursa, yol fark sfr olacaktr. Bu sonu¢ K4'Uslgilerinin zihin stizgecinden
gecirmediini gostermektedir. Yol fark kavram na ait keradihe anlat Imaya
cal lan bilgileri hentiz ileyemeden kendilerini problemlerin ¢ézimiamalar nda
bulan kontrol grubu @encilerinin kavramsal dé im sireclerinde sorun yad klar
ac kca gorulmektedir. Bu durum m@timin planlanmas bak m ndan 6nemli bir
noktadr. | n dalga modeli konusunun timinde, yol fark kavram Uzerinde
Onemle durulmal d r. Bu konuda i@nci fikirlerine deer verilmeli, 6 rencilerin yol
fark kavram na ait anlamalar ortaya ¢ kar Imdly anlamalar n bilimsel gorle
uyumlu hale getirmek amac ile etkinlikler tasarfmidr. Deney grubu
0 rencilerinde yol fark ile ilgili yanl anlamalara rastlanmarhr. Deney grubu
0 rencileri ile gercekldirilen 0 retimde “ n su dalgalar na benzetiimesi”
Uzerinde olduk¢ca durulmas ve bu konuda vyaplant tma 0 rencilerin

0 renmelerini kolaylat rm tr.

O retim sonras uygulanan testteki n farkl bir saydam ortam yiizeyine
geldi inde yans ma ve krlma ozelliklerini bir arada tgisesi olay ile ilgili
dordinct soruya, deney grubu réncilerinin yaklak %19’'u, kontrol grubu
0 rencilerinin ise %10'u bilimsel olarak tam do yant vermilerdir. Her iki
gruptaki 0O rencilerin %5’i dalga 6zellinin vurguland ve k smen doru kabul

edilebilecek yan tlar vermierdir. Son testte, deney gruburéncilerinin %48,
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kontrol grubu orencilerinin ise %50’si soruya “hem yans ma hem lka”
Ozelli inin vurguland , bilimsel olarak k smen dou kabul edilebilen yan tlar
vermi lerdir. Son testte k smi yan t veren deney grubrencilerinden D1 ve D4 ile
gercekletirilen 0 retim sonras gorimeler bu Orencilerin a¢ klama niteli
bak m ndan zayf yant verdiklerini, asl nda bilielsgori ile bire bir uyumlu
fikirlere sahip olduklar n ortaya koymtuwr. Ksmi yant veren kontrol grubu
0 rencilerinde dier sorularn analizinde ortaya ¢ kan durumun banpetaya
¢ km , 6 rencilerde ciddi kavram yan Ig lar na rastlantm. Orne in K3 6 rencisi,
kendisi ile yaplan oOretim sonras gorimede “kz c¢ocuunun vitrin cam nda
kendini gormesi” olayn “yansyan ve krlan nlarn giriimi” eklinde
ac klam tr. Oysa, bilimsel olarak ¢ocun vitrinde kendini gérme sebebi n
dalga karakteri gostererek cam yuzeyinde hem yanyapmas hem de k rimaya
u ramas dr. Orenci 6 rendiklerini zihin slizgecinden gecirme f rsat nldsuam
gozukmektedir. Bunun nedenininrénci fikirlerinin 6nemsenmedi, payla ms z
ve otoriter bir 6renme ortam oldw di Undlmektedir. Cocuwin vitrin cam nda
kendini gérmesi ile ilgili 6rnekler (su birikintisde kendimizi gérmemiz, denizin
mavi gorilmesi v.b), hem deney grubunda hem der&bgtubunda vurgulanmtr.
Ancak goraltyor ki; kontrol grubundaki éenciler etkileimin olmad bir ortamda
0 rendiklerini ileme, neden sonug¢ ikilerini kurma gibi noktalarda eksik

kalm lardr.

Kontrol grubu 6rencilerinden K1 ile yap lan gorinede, K3 6rencisinde
kar la lanla benzer bir tablo ortaya ¢ krir. K1 yans man n olacan kesin bir
dille soyleyebilmekte, ancak testte yant olarakdya giri imi olay n neresine
koyaca n bilememektedir. K1 &encisi, K3 drencisinde olduu gibi ince zarda
giri im konusuna ait diiinceleri ile  n yans ma ve k r Ima 0Ozelliklerini bir arada
gostermesi olay hakk ndaki tenci fikirlerini inceleyen dordinci soruya ait
di tinceleri aras nda bir karkl k ya amaktad r. Orenciye testteki dordiinct soruya
verdi i yan tta neden “girim” ifadesini kulland soruldu unda, 6renci neden
giri im yazd n hatrlamad n sdylemitir. Aradan ksa bir zaman gec¢cmesine
ra men testte verdi yan ta ait dutncelerini hat rlayamamas yiner@ncinin bilgiyi
sorgulamad n ve neden sonug¢ temeli Gzerine kurmad gostermektedir. Bu

durum kontrol grubunun bilgiyi yap land rma konudaRi bir eksiklii olarak
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kar m za ¢ kmaktad r. Ancak vurgulanmal d r ki, kositigrubunda olup son testte
dordinci soruya k smi yant vermolmas na ramen, kendisi ile gerceklgrilen

gorime K5 06 rencisinin bilimsel olarak tam dau bir kavramsal anlamaya sahip
oldu unu ortaya ¢ karmtr. Bu sonug, bireysel denme ybntemleri aras ndaki

farkl | klar olarak yorumlanmal d r.

Son teste genel olarak bak ldhda,  n yans ma ve k r Ima 6zelliklerini bir
arada gostermesi olay hakk ndakirénci fikirlerini inceleyen dérdincli soruya
verilen bilimsel olarak kabul edilebilir yan tlarak m ndan kontrol grubu (%90),
deney grubunun (%81) 6niinde gorulmektedir. Ancaksbnug¢ deerlendirilirken
sadece say sal veriler de yukar da Uzerinde durulan nitel veriler de gézinde

bulundurulmal d r.

Ara t rman n en guclu yanlar ndan biri daha 6nce vuagdl gibi, Uzerinde
s kca cal Imayan bir konu olan ince zarda gime dair 6rencilerin zihnindeki
kavramsal del imi incelemesidir. Bu inceleme kavramsal anlansdineeki beinci

soru arac | yla gergekletirilmi tir.

Be inci sorunun son test analizlerine bak ldda, deney grubu @encilerinin
%57’sinin, kontrol grubu d&encilerinin %25’inin bilimsel olarak tam do yan't
verdi i gorllecektir. Deney grubu tam do yan tlar bak m ndan kontrol grubunun
onundedir. Genel olarak, deney grubunun %90’ tiabrgrubunun ise %65’i soruya
bilimsel olarak kabul edilebilen yantlar verdardir. Bilimsel olarak kabul

edilebilir yan tlar bak m ndan da deney grubu, kohgrubunun énindedir.

Be inci soruya son testte k smen do yant veren deney grubu r@ncileri
ile yaplan go6rimeler, Orencilerin aslnda bilimsel anlamda tam do
di Undukleri ancak testte yant verirken nitelik bakdan zayf ac klamalar
yaptklarn ortaya ¢karmtr. Ksmen doru yant veren kontrol grubu
0 rencilerinde ise gorime srasnda agklamalar detaylandrldda kavram
yan Ig lar na rastlanmt r. Bilimsel olarak k smen daou yant veren K1 d&encisi
Ozellikle, zar Uzerinde neye gore renklenmenin alguzar kalnl nn giri ime

etkisi gibi konulara ac kl k getirementir. Bu durum 6&retim bak m ndan énemli
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bir bulgudur. Oretim aamalar nda yol fark — zar kal nl, yol fark — dalga boyu

ili kileri zerinde 6nemle durulmal dr.

O retim sonunda ortaya ¢ kan en onemli sonuglardaindei kontrol grubu
0 rencilerinin %25’inin sabun kopiindeki renklenmeyi a¢ klamak icin hibrit model
geli tirmeleridir. Ornein K2 6 rencisi, n kopuk Uzerinde girim yapt n,
ayd nl klar n yap ¢ giriim, karanl klar n bozucu girim sonunda meydana geldii
belirtmesine ramen, képuln renklenmesi olay n, n renklerine ayr Imas olarak
acklam tr. Bu 0 renci n tanecik modeli ile dalga modelini bir arada
kullanmaktad r. Ortaya ¢ kan bu durunréncinin yeterince tatmin olmadnda ona
kolay gelen eski bilgilerini kullanmaya devam eiti gostermektedir. Bu sonug

Gilbert ve Ark (1982)’'n n savunduklar goérile uyum gostermektedir.

Benzer bir durum deney grubu réncilerinden D1'de de gorulmiiir. D1
0 rencisi son testte “olaylar geometrik optik ile kdgyan yan tlar” kategorisine
uygun yant vermtir. Ancak kendisi ile gerceklarilen son gérimede asl nda

n dalga modeli fikrine sahip oldu, ince zarda girimi baar ile a¢ klad

gozlenmitir. Kendisine renklenmenin nedeni soruldnda “beyaz  n renklerine
ayrlmas olaydr’ eklinde bir yant alnmtr. Son testte verdi yant hibrit
yan tlar kategorisinde bulunmasa da son gl kendisinin hibrit modele sahip
oldu u izlenimini vermitir. Deney grubunda D1 @encisinden b&a hibrit model

bulgusuna rastlanmanr.

O retim sonunda uygulanan son testteki altnc samuranalizlerine
bak|ld nda, deney grubu dencilerinin yaklak %214’Gnin, kontrol grubu
0 rencilerinin  %30’'unun soruya bilimsel olarak tam do yant verdikleri
gorilmektedir. Say sal verilere gore kontrol grubm doru yan tlar bak m ndan
onde gorulmektedir.  Bilimsel olarak tam do yant veren deney grubu
0 rencilerinden D1 ile yap lan gonine, kendisinin hava kamas nda gme ait
do ru bir kavramsal anlamaya sahip olduortaya ¢ karmtr. Ancak D1 6rencisi
hava kamas sistemi beyazk ile ayd nlatld nda cam yiizeyinin renkleneaai,
bu olayn  n renklerine ayr Imas eklinde ac klanabilecéni dii inmektedir. D1

onceki soruda da sabun kopinin renklenmesi olay beyaz n renklerine
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ayrlmas eklinde a¢ klamtr. | n renklerine ayrlmas fikri dretim sonunda
kavramsal de ime kar direnmitir.  Kendisi srarl bir ekilde bu fikri

savunmaktad r.

Bilimsel olarak tam doru yan t veren kontrol grubu éencilerinden K3, hava
kamas Uzerinde gorilen gim desenini baar ile a¢klamtr. Ancak onceki
soruda sabun kopuanin renklenmesi olay n ac¢ klayamad gibi, hava kamas
Uzerine beyaz k di Ordldi tinde cam n renkli gozikecai sdylemekte ancak bu

durumu ag¢ klayamamaktad r.

Son testte, deney grubu réncilerinin yaklak %52’si, kontrol grubu
0 rencilerinin  %30°'u altnc soruya bilimsel olarak sknen doru vyan tlar
vermi lerdir. K smen doru yant veren deney grubu r@ncilerinden kendisi ile
0 retim sonunda goérine yap lan D2 (ayd nlk karanl k sacaklar n havanka
Uzerinde dizilimini a¢ klayamantr), D3 ve D5 &rencilerinin gorulerinin asl nda
bilimsel olarak tam dau oldu u ortaya ¢ karImtr. Ksmen doru yant veren
kontrol grubu drencisi K4'Un fikirleri genel olarak bilimsel goré do ru dei im
gostermitir. Ancak 6nceki soruda sabun koplizerindeki renklenmeyi bar ile
ac klamas na ranen, hava kamas ndaki renklenmenin nedenini a@kiem tr.
Bu durum K4 6rencisinin bilgiyi transfer etme glcli yaad n goéstermektedir.
Ayr ca ayd nl k — karanl k sacaklar n neden aikl bir bicimde cam levha tzerinde
dizildiklerini a¢ klayamamtr. Bu dizilimin a¢ klanamamas bulgusuna kendlisi
son gorume yap lan kontrol grubu dencileri K1, K2, K5 dOrencilerinde de
rastlanmaktad r. Bu sonuc¢ kontrol grubundakiedimin eksiklerinden biri olarak

kar m za ¢ kmaktad r.

Deney grubunda kendisi ile goriie yap lan be 6 rencinin birinde, kontrol
grubundaki ise kendisi ile gonine yap lan be 6 rencinin dérdinde, ayd nlk —
karanl k sacaklar n hava kamas Uzerinde digitinin a¢ klanamamas bulgusuna

rastlanm tr. Bu durum fen Oretimi icin 6nemli bir sonugtur

O retim sonras gerceklgrilen gorii melerde K1, K2, K4, K5 érencilerinin,

hava kamas beyaz kla ayd nlat Id nda renkli géziikece ve bunun beyaz n
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renklerine ayrimas olay ile agklanabilecefikrine sahip olduklar ortaya
ckarlm tr. K3 0 rencisi de renklenmenin olmas gerekii sOylemi ancak,
renklenmeyi ac klayamantr. Deney grubu &encilerinden D1 haricinde kendisi
ile gérime yaplan D2, D3, D4 ve D5 tencileri hava kamas n n renklenmesi
olay nn yol fark — dalga boyu ikisinden kaynakland n vurgulam lar ve bu
anlamda bilimsel gorilie uyumlu fikirleri oldu unu gostermierdir. D1 0 rencisi ise
hibrit model gelitirmi tir. Onceden de belirtildi gibi bu 6 renci hava kamas nda
n giri imini baar ile ag¢klamakta ancak hava kamas beyaxla

aydnlatld nda beyaz n renklerine ayrlarak hava kamasnn renkli
gOzikeceini belirtmektedir.

Yedinci sorunun son test analizleri deney grubuencilerinin yakla k
%67’sinin, kontrol grubu @encilerinin ise %30’'unun soruya bilimsel olaraknta
do ru yant verdiklerini gostermektedir. Say sal V@i son testte bilimsel olarak
tam doru yan t bak m ndan deney grubunun oldukc¢a 6énda aldu gostermektedir.
Bununla birlikte 6retim sonras nda gercektgilen gori meler, deney grubu lehine
say sal verilerin gosterdi farkl|ktan daha fazla farkllk oldwnu ortaya
koymu tur. Bilimsel olarak tam dou yant veren dort deney gruburéncisi ile
gercekletirilen gortimeler bu dort érencinin gergekten de bilimsel gégido ru
fikirlerini de i tirdiklerini ortaya koymutur. Ancak ayn kategoride yant veren dort
kontrol grubu O6rencisinin ikisinde c¢6zme gucl olay ile gimin ilgisinin
olmad nn duundlmesi gibi (K1 ve K3) ciddi boyutlarda kavramnylg lar ve

0 renme eksikleri goralmdr.

Cal madaki 6nemli sonuclardan biri de kavramsal anléastindeki sorulara
ksmi yant veren deney grubu r@ncileri ile gercekldirilen 6 retim sonras
goru melerde, bu drencilerin genelinin asl nda bilimsel gorile bire bir uyum
icinde olan fikirlere sahip olduklardr. Ancakskni yant veren kontrol grubu
0 rencilerinin genelinde d&enme eksikleri ve kavram vyanlglarna skca

rastlanm tr.

320



6.1.2.3 Oretim Sonras nda O rencilerin O renme Eksikli i Ya ad Konu ve

Kavramlar ve Israrla Savunulan Kavram Yan Ig lar

Son test olarak uygulanan kavramsal anlama testiowetim sonras
gercekletirilen gori melerden elde edilen bulgular daltusunda, Orencilerin
0 renme eksiklii ya ad konu ve kavramlar ile birlikte srarla savunulkavram

yan Ig lar kategorize edilmive s ras yla ekil 6.1.(a) ve ekil 6.1.(b)’'de verilmitir.

O renme Eksiklii Ya anan Konu ve Kavramlar

Tek ve Cift Yar kta Giriim

nce Zar ve I—_|f_;_1va Cozme Giicl
Kamas nda Girim

Ayd nlk — karanl k sacaklar n
olu umunun ag klanmagL) Avdnlk — k k y Ayd nlk — karanl k sagaklar n
Ayd nl k — karanl k sagaklarn 7Y@ MK — karamx saakiar N olu umunun ag klanmas

perde Uzerinde dizilimlerinin 22" V& hava kamas uzerindekicsziime olay n n ag klanmas
ac klanmas(L) dizilimlerinin a¢ klanmas*

. - Beyaz kla ayd nlatld nda
Tek yar k ve cift yar kta girim . .
desenleri aras ndaki farkl | klar zardaki ve hava kamas ndaki

L renklenmenin a¢ klanmas

Yol fark kavram ve neden yol
fark alnd nnac¢klanmas

(L)
Huygens Prensibinin
a¢ klanmas(L)

ekil 6.1.(a): Kontrol grubu &encilerinin 6retim sonras uygulanan test ve
goru meler ile ortaya ¢ kar lan denme eksiklii yaad konu ve kavramlar ile
ac klamakta zorluk yad klar noktalar. (maddelerin yan ndaki “areti bu 6 renme
eksi inin deney grubunda da goruldint, maddelerin yan ndaki (L) harfi bu
duruma literatirde de rastlandh gostermektedir. L harfi bulundurmayan maddeler
sadece bu ararma sonucunda bulunan@nme eksikleridir.)

ekil 6.1.(a)daki 6renme eksiklii ya anan konu ve kavramlarn ilki
ayd nl k — karanl k sacaklar n olumunun ac¢ klanmasdr. Kendisi ile gonie
yap lan kontrol grubu &encilerinde ayd nl k — karanl k sacaklar n almunun
ac klanmas konusunda i@nme eksikleri gorulmiir. Ornein 6 renciler “giri im”
ifadesini kullanmakta ancak gimmi c¢ift yark deseninin ac¢ klanmas na

uygulayamamaktad rlar. Deney grubunda gercékllen ¢ retim 6 rencilerde bu
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0 renme eksiinin olu mas n engellemtir. Kontrol grubu 6rencilerinin ayd nl k —
karanl k sacaklarn olwmu konusundaki @&enme eksiklerinin paylams z
ortamdan kaynakland di Gntlmektedir. Kontrol grubu @encileri diitincelerinin
onemsenmedi bir 6 renme ortam nda fikirlerini zihin stzgecinden gegak
yap land rma frsat bulamantard r. Bu nedenle ayd nl k — karanl k sacaklarn
perde Uzerinde dizilimini, ¢ift ve tek yar kta gim deseni aras ndaki farkl | klar

ac klama a¢ s ndan éenme eksiklerine sahiptirler.

Bu arat rman n en 6nemli ve literatr ile uyum igcinde mllaulgular ndan biri
de kontrol grubu ¢&rencilerinin yol fark kavram ve yol fark alma mptemi
konusunda drenme eksiklerine sahip olmalar dr. tim sonras nda kendisi ile
gorime yap lan be kontrol grubu o6rencisinden dérdinde yol fark ile ilgili
0 renme eksiklerine rastlanmr. Deney grubundaki @etim, 0 rencilerin yol fark
konusundaki drenmelerini kolaylatrm tr. ekil 6.1.(a)’da goruldiu gibi, yol

fark konusunda deney gruburéncilerinde 6renme eksiine rastlanmamt r.

Kontrol grubu 6rencileri Huygens Prensibi'ne kardireni goéstermilerdir.
Gerek prensibin anldmas nn zor olmas, gerekse réncilerin yeterince tatmin
olmamas kontrol grubu dencilerinde Huygens Prensibin kullan Ima s ki
azaltm tr. Kontrol grubu o6rencilerinin belli ¢counlu u Huygens Prensibine
alternatif olarak n yar n uclarnda bukulerek gim yapmas fikrini

benimsemitir.

ekil 6.1.(a)'da goruldiu gibi ayd nl k — karanl k sacaklar n zar ve hava
kamas Uzerinde dizilimlerinin a¢ klanmas konusaifitem deney grubu hem de
kontrol grubu d&rencilerinde Orenme eksiklerine rastlanmir. Ancak deney
grubunda kendisi ile gorulen be 6 renciden sadece birinde, kontrol grubunda ise

be 6 renciden dordiinde bu tenme eksiine rastland vurgulanmal dr.

Kontrol grubu orencileri beyaz k ile ayd nlat lan zar ve hava kamas nn
renklenmesi olay n n a¢ klanmas ndarénme eksiklerine sahiptirler. Ayr ca ¢ozme
glcu konusunun dgetim aamalar nda yap lan deneylerdeki ayd nl k — karanl k

sacaklar n olwmunu ac¢ klayamamard r. Kontrol grubu orencileri giriim ile
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ilgili bilgilerini gozme glcu konusuna transfer etrglcli U yaam lard r. Tart ma
ortamnn olumad , fikirlerin gb6zden geciriimedi bir 06 renme ortam,
0 rencilerin bilgiyi i leme ve transfer etme noktalar nda eksik kalmataneden
olmutur. Deney grubu &etiminin, 6 rencilere ¢6zme gict konusunu
anlamalar nda ve girim ile ilgili bilgilerini bu konuya transfer etmail@de yard mc

oldu u gorulmektedir.
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Cal mann onemli bulgular ndan biri de w@ncilerin hibrit model
geli tirmeleridir. Tek yar kta girimde merkezi ayd nl k sacan tanecik modeli ile
di er sacaklar n dalga modeli ile a¢ klanmas yan lgem deney hem de kontrol
grubu 6 rencilerinde goérulmidr. Bunun en blyuk nedeninin Huygens Prensibinin
kullan m n n O rencilere zor gelmesi oldu du Untulmektedir. Ayr ca @&renciler
okul 6 retmeninin yapm oldu u 6 retimden etkilenmierdir. Okul 06 retmeni
yapm oldu u n dalga modeli ¢retiminde, tek yar kta girimi Huygens

Prensibini kullanmadan n yar n uclarnda boukillerek giim yapmas”
eklinde acklamtr. Dolays ile bu ag¢klama @encilere kolay anlalr ve

uygulanabilir gelmitir.

Deney ve kontrol grubu dencilerinin bazlar sabun kopinin
renklenmesini, ince zarda gim ile birlikte beyaz  n renklerine ayr Imas olarak
ac klam lardr. Bu 0Orenciler n dalga modeli ile tanecik modelini bir arada
kullanmaktad rlar. Bu duruma geometrik optik H#ginin gucli etkisini
surddrmesinin neden oldu du tntlmektedir. 1 n dalga modeli fikri 6renciler
icin yeni ve zor bir bilgidir. Hibrit model geliriimesi durumuna deney grubu
0 rencilerinden yaln zca birinde (D1) rastlantr. Vurgulanmal d r ki; kontrol
grubunda kendisi ile goOrine yaplan 5 d&encinin 4’Unde hibrit modele

rastlanm tr.

Cal man n en O6nemli ve literatlr ile uyum iginde olandular ndan biri de
kontrol grubu 6rencilerinde yol fark ile ilgili kavram yan Ig lara rastlanmtr.
Bu durumun nedeninin kontrol grubu réncilerinin edindikleri bilgiyi yeterince
i leme ve gozden gecirme frsat bulamamalar oaldwd Gnilmektedir.  Yine
kontrol grubu orencilerinden biri (K3) sradan bir camda dn goéruntinin
yans yan ve krlan nlarn giri imi ile a¢ klanabileceini di tnmektedir. Ayr ca
kontrol grubu o6rencilerinin bazlar ¢6zme gucl konusu ile gimin ilgili

olmad n du tnmektedirler.

325



6.2 Oneriler

Bu bélimde ardarmacnn bu calma siresince kazand deneyimler
aktar Imakta ve konu ile ilgili ararma yapmak isteyen der aratrmac lara ve
“ n dalga modeli” konusunun @etimini yapacak olan fizik Getmenlerine ve

fizik dersi 0 retim program na yonelik oneriler yer almaktad r.

6.2.1 Aratrmac n n Kazand Deneyimler ve Konu le Igili Cal ma Yapacak

Ara trmac lara Yonelik Oneriler

Deney grubunda, yap land rmac yakia temel al narak gerceklgrilen
0 retim 06 renci merkezli etkinliklere dayanmaktadr. EtkkMirde 6 rencilerin
bliyluk performans gostermesi gerekmektedir. #maac nn uygulama yapt
11.snflarda OSS bars oncelikli hedef oldwndan Grenciler zaman zaman
yapt klar etkinlikler yerine ¢oktan secmeli sordzgne onerisinde bulunmiard r.
Ayr ca 0 rencilerin Bolum 4'de (Oretim Bolumi) goriilecd gibi ¢ retimin son
boluminde artk skldklarn belirttikleri gorulintdr. Aslnda orenciler
0 retimden c¢ok memnun olduklarn ancak zaman kaybtahammiullerinin
olmad n belirtmi lerdir. Deney grubu dencilerinin 6zellikle son bdlumdeki
skntl halleri kameradaki goruntilerde de goztertir.  Okul 0 retmeni,
aratrmac ya orencilerin yan nda so6zli notu verme yetkisi vetmi Ancak bu
yontem son boélimde denciler lizerindeki etkisini kaybetntir. OSS'ye girecek
adaylara yap lacak camalarda Orencilere yaplan d@etimin ard ndan coktan
secmeli sorular iceren ev 6devi verilmesinirrdgincilerin motivasyonunu art raca
di unulmektedir. Orencilerde, ara rman n, okulda siiren detimden kopuk bir
cal ma olduu hissi uyand rImamal dr. Okul éetmeninden arédrma suresince

yard m alnmal dr.

O rencilerin aratrmann balamas ndan ©6nce okul fetmenin ve
dershanelerin yapt 6 retime kat Id klar daha 6nce de belirtilit. Bu durum 6n
testte ara rmaya bir veri kayb yatm tr. O renciler genel olarak varsa

hat rlayabildikleri noktalar yazmlar, hatrlayamad klar nda ise soruyu bo
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b rakm lard r. Dikkat edilirse 6zellikle deney grubunda testte sorular n yan ts z
b rak Imas oran hayli yuksektir. Caina bu nedenle detime direnerek kalan veya
0 retim srasnda olan kavram yanlglar GUzerinde daha vurgulu bakilde
durmaktad r. Konunun @etimini almam 6 renciler ile yap lacak bir ¢caima ile bu

arat rman n desteklenmesinin uygun olacdu Unulmektedir.

Bu cal ma 2005/2006 detim ylnda Universiteye giri s nav ndaki
de i iklik nedeniyle yeniden énemli hale gelen 11.skoinular ndan “ n dalga
modeli” ile snrldr. Soyut kavramlar iceren &dtromagnetik dalgalar”, “atom
teorileri”, “yuklu parcac klar n elektrik alandakiareketi” gibi konularda da ¢ama
yap larak Orencilerin kavramsal anlamalar nn incelenmesiniggun olaca

dd Undlmektedir.

6.2.2 Fizik O retmenlerine Yonelik Oneriler

Bu aratrmadan edinilen deneyimlere dayanlarak n dalga modeli
konusunun Odretimini yapacak oretmenlerine Oneriler a da maddeler halinde

verilmi tir.

1. Her iki grupta da lenen temalar n ve gercekteilen etkinliklerin ayn
olmas na ramen deney grubunun nitel ve nicel olarak kontralbgma gore daha
baarl olduu bu aratrma ile ortaya konulmuur. Bu durum 0&rencilerin
fikirlerine de er verilmesinin, onlarn snf icinde gosterdikleperformans n
artrlmas n n ve oretimi bizzat yurtten kiler olmalar na sebep oldunu bir kez

daha vurgulanmal dr.

2. O retmenin rehber oldw deney grubu Getiminin, 6 retmenin otorite ve
tek aktif ki i oldu u kontrol grubu 6retimine gore daha bar | oldu u bu cal ma

ile ortaya konulmutur.

3. Ogzellikle kontrol grubu d&encileri aydnlk — karanlk sacaklarn

olu umunun, perde, cam levha ya da hava kamas Uzerbuwlesacaklarn
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dizilmelerinin  a¢ klanmas  konusunda problem agklar goérilmektedir.
O renciler yeterince tartma ve bilgileri zihin slizgecinden gecirme frsat
bulamad klar ndan yol fark, dalga boyu Hisi kurma gibi noktalarda problem
ya amaktad rlar.  Fizik d&etmenleri icin 6zellikle yukar da belirtilen nokaa
Uzerinde O©nemle durulmal ve @ncilerin &rendikleri bilgiyi i leyerek

yap land rmalar na f rsat veren etkinliklere yerilraelidir.

4. Kontrol grubu o6renciler yol fark alma ve yol fark n dalga boyle i
ili kilendirme konular nda s k nt lar yamaktad rlar. Yol fark kavram konusunda
deney grubunda gercekteilen etkinli in baar | oldu u séylenilebilir. Bu nedenle

bu cal mada kullan lan etkinlik detmenlere model olmas ac¢ s ndan 6nerilebilir.

5. O renciler tek yar kta girim konusunda hibrit model gelirmektedirler.
Ozellikle kontrol grubundaki Genciler (deney grubunda 1 Ri n yar n
uclar nda bukulerek gim deseni oluturaca du Uncesinde srarl olup Huygens
Prensibine kar direni gostermilerdir. Ayr ca baz 06renciler n dalga modeli
ile tanecik modelini bir arada kullanarak tek y#a knerkezi ayd nl k sacatanecik
modeli ile di er ayd nl k — karanl k sacaklar dalga modeli itekéamaktad rlar. Bu
bilimsel olarak kabul edilemeyen bir durumdur. iBgel goratn, n dalga ve
tanecik modelinin tamamen farkl kavramlar olardé a nmas gerekti yoninde

oldu u unutulmamal d .

6. Deney grubundaki @enciler dersin bilgisayar arac lyla i lenmesinin
0 renmelerini kolaylat rd  konusunda fikir birliine sahiptir. leride n dalga
modeli konusunun @etimini yapacak oretmenlere, c¢ift yar kta ginm gibi ¢izimi

zor olan ekilleri bilgisayar yard m yla gostermeleri 6nehlgr.

7. Deney grubu @etiminde ince zar ve hava kamas n n renklenmesug&o
ile ilgili gercekletirilen etkinlikler 6 rencilerin 6 renmelerini kolaylat rm tr.
O retim sonras nda kendisi ile gorie yap lan deney grubu g@ncilerinde ince
zar n ve hava kamas n n beyaxkla ayd nlat Imas sonucunda renklenmesi ile ilgil
her hangi bir kavram yan Ig s na verénme eksiine ( ekil 6.1) rastlanmamtr.

Kontrol grubu 6rencileri ise ayn konu ile ilgili hibrit model getirmi tir. Kendisi
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ile goriime yap lan be6 rencinin dérdiinde hibrit modele rastlantn. O renciler
ince zar ya da hava kamas Uzerinde afuayd nl k — karanl k sagaklagiri im ile
ac klamakta, ancak beyaz k kullanld nda oluan renklenmeyibeyaz n
renklerinin farkl ekillerde k r larak renklerine ayr Imasolarak ac klamaktad rlar.
Bu model bu ¢almadaprizma modelblarak isimlendirilmitir. Kontrol grubundaki
0 rencilerden biri de olay gokka n n olu umuna benzetmiir.

8. Deney ve kontrol grubu éncilerinde ayd nl k — karanl k sacaklarn
perde, zar ya da hava kamas Uuzerindeki muntazazii @rinin a¢ klanmas
konusunda eksikler gorulmiiir. Deney ve kontrol gruplar nda yap lanrétimlerin
bu anlamda tam etkili olamad klar goéziukmekteddmcak deney grubunda az énce
s6zU edilen dizili a¢ klayamayan ¢@enci says c¢ok azken, kontrol grubunda
fazlad r. Fizik Oretmenlerinin  bu calmada gergekldirilen 0 retimi
haz rlayacaklar calma yapraklar ile geltirerek ve konunun Uzerinde daha uzun
sure durarak d@encilerin  giriim  deseni  konusundaki  @enmelerini

kolayla t rabilecekleri dutnulmektedir.

6.2.3 Fizik Dersi O retim Program na li kin Oneriler

Mevcut fizik dersi program nn n dalga modeli bolimda ile bu ¢amnan n
I lenen temalar arasndaki en buydk farkllk, in@arda giriim konusuna
gecilmeden 6nce “ n farkl saydam ortam n yiizeyine geloide yans ma ve
krima o6zelliklerini bir arada gostermesi” konusizerinde 6nemle durulmasdr.
11.snf ders kitaplar ndaki ince zar konusu bolimhél 6 renciler zar tzerinde
yansyan ve Kkrlan n giri im yapt Dbilgisiyle aniden kar Kkar ya
kalmaktad rlar. Belki de, n az youn ortamdan (hava) ¢cok yon ortama (zar)
geldi inde yans ma yapmas n n geometrik optik bilgileriaes dutt Gna ak llar na
bile getirmemektedirler. Qenciler “demek ki yans ma yap yornfumant ile
hareket etmeye zorlanmaktad rlar. Bu gahn n en dnemli dnerilerinden biri; ince
zarda giriim konusu oOretiminden 6nce, n farkl bir saydam ortam n ylzeyine
geldi inde krima ve yans ma oOzelliklerini bir arada tgisesi 0zelliinin

vurgulanmasdr.  “Denizin mavi goérdlmesi, su bintisinde kiinin kendi
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gorantistini gorebilmesi, sradan bir camda gorioll mas” gibi 6rnekler
verilerek 6 rencilerin bu 6zelliinin fark na varmalar sdanmal d r. Orencilerin,
ancak bu 6zellin fark nda olduklar nda ince zarda yans yan veldor a anlam

vererek butincul bir anlama gercekieebilecekleri diiintlmektedir.

Ambrose ve ark (1999) yapt klar cahada 6rencilerin tek ve cift yar kta
giri im konular ndahibrit modelgeli tirdiklerini ortaya koymulard r. Bu cal ma da
Ambrose ve ark (1999)'n n caimalar ndaki bulgular n benzerlerine uln ve
farkl olarak 6 rencilerin ince zarda ve hava kamas nda igiriile ilgili hibrit model
geli tirdikleri de ortaya konulmuur. Bu anlamda 11 s nf fizik dersi program na
0 rencilerin n dalga ve tanecik modellerini ay rt etmelerinddapa yard mc
olacak etkinlikler konulmal dr. Ornén, k teorileri 6 retimi sonunda ¢rencilere
fiziksel olaylar verilerek (yans ma, krlma, gim, krnm, fotoelektrik olay,
compton olay, polarizyon, ayd nlanma, yans ma velmka 06zelli ini bir arada
gosterme) bu olaylarn n hangi modeli ile a¢ klanabilecesorulmaldr. Bu
konuda 6rencilerin kendi aralar nda ve s n fta tama ortam icerisinde olmalar

salanmal dr.

Ayr ca konunun “haz rl k sorular” k sm nda yeraal sorular “nce zarda
giri im nedir” eklinde olmamaldr. “Yol Uzerine dokilen motor yan renkli
gorulmesini nas | a¢ klars n z’eklindeki a¢ k uclu sorular n @dencilerin dikkatini
daha fazla c¢ekece diu unulmektedir. Bulgular boliminde deildi ini gibi
kavramsal anlama testinin uygulanmas ndan sonrathaenciler olaylar ag¢ klamak
icin defterlerini ve yard mc kaynaklar taradar ve ¢ozim aramlard r. Kavramsal
anlama testindeki sorular n é@ncilerin ilgisini ¢ektii gozlenmitir. Bdyle bir
durum 0 rencilerin soyut kavramlar veya ilk defa gorduklesvramlar zihinlerinde
anlamland rmalar nda gunlik hayattan Orneklerin denli etkili olaca n

gostermektedir.
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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 cal madan 6nceki hali

HAZIR BULUNUSLUK TESTI

1.
5 v P X ortamindan KL )
ylzeyine paralel olarak
gonderilen 1sin, Z
ortamina girdiginde
paralelligini korumustur.
K L
Buna godre, ortamlarin kiricilik indisleri arasinda
nasil bir iligki vardir?
A) ny>ny>nz B) nz>ny>ny C) ny>ny=nz
D) ny>nz>ny E) ny=nz>ny
2.
Yesil renkli I 1sininin
X,Y ortamlarinda
izledigi yol sekildeki
gibidir. Is1gin Y ortami-
na geri dénmesi igin:
Yesil 1k
I. o aglisi arttirilmalidir.
11 Kirmiziisik kullaniimalidir.
IIl. Y nin kiricilik indisi arttirnimalidir.
islemlerinin hangileri yapilabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lvell E) I, lvell
3. Saydam X ortamina

gonderilen I 1sini

Xiortami sekildeki yolu izliyor.

Buna gore X
ortamindan havaya

Hava

gikacak isik igin sinir
acisi kag derecedir?

A) 20 B) 30 C) 40 D) 50 E) 60
4. Yarim kiire seklindeki
' Hava say.damlor.ta.ma, isinlar
N o sekildeki gibi paralel
s e olarak gonderiliyor.
S
—> Saydam ortamin mutlak
- kirilma indisi 2
3__ | olduguna gore,
bu isinlarin ylizde kagi, ilk kez kiiresel ylizeye

geldiklerinde disariya gikabilirler? (ny,,5 = 1)

A) 20 B) 25 C)40 -D)50 E)60

5! Tumsek aynaya
génderilen | 1sininin
izledigi yol
gosterilmistir.

Buna gore:
I. Aynanin odak noktasi R - S arasindadir.
Il. Aynanin merkezi P - R arasindadir.
IIl. RP arasi uzaklik, RS uzakligina esittir.
Yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?
A) Yalniz Il B) Yainiz Il C)lvell
D) Ive lll E) llve lll
6. Birinci aynaya paralel
‘gonderilen 1sin, ikinci
K D M aynadan yansidiktan
sonra kendi tizerinden
; 5 geri donlyor.
Noktalar arasi uzakliklar esit olduguna gore, i =7
2
1 1 3
A) — B) — C)1 D) — E)2
) 2 ) > ) ) 5 )
i Kuresel X 1sikli cismi

ile, K ve L saydam
olmayan toplar perde
online sekildeki gibi

konmustur. Perde
Perde izerinde tam ve yari

gélge olustuguna gore,
X, K ve L nin boyutlarindan hangilerinin kiigiiimesi
ile, tam golgenin alani kigillr?
A) Yalniz K B) Yalniz L

D)X ve L E)Kve L

C) XveK

Noktasal 151k kaynagi O
noktasina kondugunda,

(o]
o
Y

I

2]

P ylizeyi Gizerindeki K
ve L noktalarinda
olusan aydinlanma

siddetleri Eg ve E_

X
-

oluyor.

Ex

L

Buna gdre, orani kagtir?

A)cos® 0 B)cos?0 C)cos0d
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1.

Kirmizi

Yesil Engel

12.

yapdiak gyeiei 1§ Lyl
0 acis! yaparak terk
ediyor. '

Buna gdre,

LY
L 6 agisi kag derecedir?
B) 50 D) 70 E) 80

A) 40 C) 60

Yukaridaki sistemde
perde Uzerindeki

gélgenin gorintust

asagidakilerden

hangisidir?

Beyaz perde

Odak uzakliklari esit ve
F olan ince kenarli
mercek ve gukur ayna

sekildeki gibi
duzenlenmistir.

Buna gore,

K noktasindaki cismin ilk goriintisiiniin yeri
nerededir?

B) K - L arasi

D) M ile ayna arasi

A) L ile mercek arasi
C) Mercek ile M arasi

E) Cismin solunda

14. . Ayni kuvvetle gerilmis

esnek U¢ 6zdes yayda
olusturulmus K, L ve M
atmalarinin hizlar V,

Vi, Vy dir.

Atmalarin hizlari

arasindaki iligki

¢ _’VM N

N nasildir?

B) Vk=V <V C) V=V =Vy
E) Vm<V_ <V

A) Vie=Vy<V,
D) Vk<V <Vy

15. Uygun bir ortamda ok
yonunde ilerleyen atma
sekildeki gibidir.

Buna gore, bu atma

—
zit yonde gelen hangi

atma ile kargilagirsa bir an igin gorilmez?~
A) !__l(_ B) — /l
e P
Q) «— D) T}
% =
—

E) -
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Ek B-2: Haz r bulunu luk testinin pilot cal ma sonras ndaki dizenlenmi hali
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Ek C-1: Kavramsal anlama testinin pilot cal ma éncesindeki hali

KAVRAMSAL ANLAMA TEST

Bu 6lcme arac bildi iniz testlerden farkl olarak sizin n dalga modeli konusu ile
ilgili olarak du dncelerinizi 6 renmek amacyla hazrlanm tr. DU Uncelerinizin
do ruyadayanl olmas 6nemli de ildir. A a da 8 a¢ k uglu soru bulunmaktad r.
Latfen her bir soruyu dikkatlice okuduktan sonra soruya yant olabilecek
di dncelerinizi a¢ k ve anla | r bir dille ilgili soruya ait bo lu ayazn z.

SORULAR
Perde i Perde
1) ﬂ
-/
— | o
" S 4 A 4
Ik I Kk I Kk
kayna kayna ] kayna
ekil 1 ekil 2 ekil 3

Yukar daki ekillerde, k kayna nn onindeki aral k kigultilmektedir. Bu
durumda perde lzerindeki ayd nl k leke ki¢culmekte ( ekil 1 ve 2) ve aral n
belli geni li inden sonra (0.4 mm) perde Uzerinde ayd nl k — karanl k cgizgiler
olu maktad r. Son durumda perdenin gorianimua  ekil 3'teki gibidir. Siyah
k s mlar karanl klar , beyaz k s mlar ayd nl klar g6stermektedir. Bu olay nas |
ac klars n z?

2)
perde

Ik
kayna

ekil 4 ekil 5

Bir k kayna nn Onune, ekil 4'teki gibi iki dar aralk (0.4 mm)
konuldu unda perde Uzerinde ekil 5'te goraldi G gibi ayd nlk ve karanl k
cizgiler olu maktad r. Bu olay nas | a¢ klars n z?
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3)

ekil 6 ekil 7

1 ve 2. sorularda srasyla, kkayna onlune tek aral k konuldu unda ekil
6'daki gibi bir desen, iki dar aralk kullanld nda ise ekil 7’deki desenin
olu tu u gozlenmektedir. Sizce ekil 6’da ortada olu an ayd nl k ¢izgi neden

di er cizgilere gbre daha kal nd r?

4)

Yandaki ekilde bir c¢ocuk vitrindeki
oyuncaklar seyretmektedir. Cocuk vitrin
camna bakt nda kendi gorantisini
gorince ¢ok a rm tr. Camda olu an

goruntiintin nedenini nas | a¢ klars n z?
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5)

ekilde goruldu G gibi,

sabun kopu G Uzerine k dU 0Orbldd tnde

renklenmeler olu tu u gozlenir. Bu olay nas | a¢ klars n z.

6)

Yol Uzerine motor ya , mazot gibi
maddelerin dokuldu tne ahit
olmu sunuzdur. Bu bolgeye
bakld nda rengarenk gorular. Bu
olay nas | ag klars n z?
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7

ekil 8 ekil 9
ki cam levhan n bir ucu ekildeki gibi sabitleniyor. Di er uglar n aras na ince
bir ka t parcas konuluyor. Sisteme ( ekil 8) k du Grdldi Gnde 1 nolu
cam levhas n n tizerinde ekil 9’ daki gibi ayd nl k karanl k ¢izgiler gorultyor.

Bu olay nas | ag klars n z?

8)

Duz bir yolda hareket eden otomobile uzaktan bakld nda farlar tek

gozukurken, arac¢ yakla tkca gozlemci farlar n ¢ift oldu unun fark na varr.
Bu durumu nas | a¢ klars n z?

YARDIMLARINIZ C N TE EKKUR EDER M
Mehmet KURAL
Fizik O retmeni
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Ek C-2: Kavramsal anlama testinin pilot cal ma sonras ndaki hali

KAVRAMSAL ANLAMA TEST

Bu 6lcme arac bildi iniz testlerden farkl olarak sizin n dalga modeli konusu ile
ilgili olarak du dncelerinizi 6 renmek amacyla hazrlanm tr. DU Uncelerinizin
do ruyadayanl olmas 6nemli de ildir. A a da 8 a¢ k uglu soru bulunmaktad r.
Latfen her bir soruyu dikkatlice okuduktan sonra soruya yant olabilecek
di dncelerinizi a¢ k ve anla | r bir dille ilgili soruya ait bo lu ayazn z.

SORULAR
Perde Perde Perde

Lgem
o T~ - .kfﬂ

kayna kayna | kayna

ekil 1 ekil 2 ekil 3

Yukar daki ekillerde, k kayna nn onindeki aral k kigultilmektedir. Bu
durumda perde lzerindeki ayd nl k leke ki¢culmekte ( ekil 1 ve 2) ve aral n
belli geni li inden sonra (0.4 mm) perde Uzerinde ayd nl k — karanl k cgizgiler
olu maktad r. Son durumda perdenin gorianimua  ekil 3'teki gibidir. Siyah
k s mlar karanl klar , beyaz k s mlar ayd nl klar g&stermektedir. Bu olay nas |
ac klars n z?

2)
perde

Ik
kayna

ekil 4 ekil 5

Bir k kayna nn Ontne, ekil 4'teki gibi iki dar aralk (0.4 mm)
konuldu unda perde Uzerinde ekil 5'te goraldi G gibi ayd nl k ve karanl k
cizgiler olu maktad r. Bu olay nas | a¢ klars n z?
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3)

ekil 6 ekil 7

1 ve 2. sorularda srasyla, kkayna ©nune tek aral k konuldu unda ekil
6’'daki gibi bir desen, iki dar aralk kullanld nda ise ekil 7’deki desenin
olu tu u gozlenmektedir. Sizce ekil 6’da ortada olu an ayd nl k ¢izgi neden
di er gizgilere gore daha kal nd r?

4)

Yandaki ekilde bir c¢ocuk vitrindeki
oyuncaklar seyretmektedir. Cocuk vitrin
camna bakt nda kendi goriantistni
gorince ¢ok a rm tr. Camda olu an

goruntinin nedenini nas | a¢ klars n z?
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5)

ekilde goruldi G gibi, sabun kopl U Uzerine k da Graldd dnde

renklenmeler olu tu u go6zlenir. Bu olay nas | a¢ klars n z.

6)

ekil 8 ekil 9
ki cam levhan n bir ucu ekildeki gibi sabitleniyor. Di er uglar n aras na ince
bir ka t parcas konuluyor. Sisteme ( ekil 8) k du Grdldi Gnde 1 nolu
cam levhas n n tizerinde ekil 9’ daki gibi ayd nl k karanl k ¢izgiler gorultyor.

Bu olay nas | ag klars n z?
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7

Duz bir yolda hareket eden otomobile uzaktan bakld nda farlar tek
gozukurken, arac¢ yakla tkca gozlemci farlar n ¢ift oldu unun fark na varr.
Bu durumu nas | ag klars n z?

YARDIMLARINIZ C N TE EKKUR EDER M
Mehmet KURAL
Fizik O retmeni
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Ek D-1: On g6ri me formu
ON GORU ME FORMU

1. Soru

Verdi iniz yant biraz daha agabilir misiniz?
Ayd nl k — karanl k sacaklar n olu um nedeni nedir?

Ayd nlk — karanlk sacaklar perde uzerinde neden ekildeki gibi
sralanm tr?

E er 6 renciyan tlar na yol fark , giri im gibi ifadeler kulland ysa;

Giri im nedir?

Tepe ve cukur derken neyi kast ediyorsunuz?

I dalgaya m benzetiyoruz? Nas | oluyor bu?
Yol fark nedir?

Neden yol fark al yoruz?

2. Soru

Verdi iniz yant biraz daha agabilir misiniz?

Ayd nl k — karanl k sagaklar n olu um nedeni nedir?

Ayd nlk — karanlk sacaklar perde uzerinde neden ekildeki gibi
sralanm tr?

3. Soru

Verdi iniz yant biraz daha agabilir misiniz?
ki desendeki merkezi ayd nl k sacaklar n farkl olmas nn nedeni ne
olabilir?

4. Soru

Verdi iniz yant biraz daha acabilir misiniz?
Optik bilgileri hatrlat|r. Az yo un ortamdan, ¢cok yo un ortama gelen
k nas | yans ma yapabilir?
5. Soru

Verdi iniz yant biraz daha agabilir misiniz?
Sabun kopu U Gzerindeki renklenmenin nedeni nedir?

6. Soru
Verdi iniz yant biraz daha acabilir misiniz?

O rencinin verdi i yan tlara gore;
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Hava kamas nedir?
Ayd nl k — karanl k sagaklar n olu mas n n nedeni nedir?
Ayd nlk — karanlk sacaklarn cam levha Uzerinde dizilmelerindeki

neden nedir?

Neden cam levhan n bir ucuna ka t parcas konulmu tur?
7. Soru

Verdi iniz yant biraz daha agabilir misiniz?

O renci gozme guicl, ¢oziilme gibi ifadeler kullanm sa,

C6zme gucl nedir?
Cozulme nedir?

8. Eklemek istedi iniz bir ey varm ?
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Ek D-2: Son go6ri me formu

SON GORU ME FORMU
I. BOLUM: Akademik de erlendirme

Soru l

Verdi iniz yant biraz daha agabilir misiniz?

On ve son testteki yan tlar n z aras nda farkl | k var m ?

Perde Uzerinde ayd nl k — karanl k sacaklar n olu ma nedeni nedir?
Perde Uzerinde aydnlk — karanlk sacaklarn ekildeki gibi
dizilmesinin nedeni nedir?

Giri im nedir?

Perde Uzerinde neye gore ayd nl k, neye gore karanl k sacak olu ur?
Yol fark nedir?

Yol fark neden al nr?

Soru 2

Verdi iniz yant biraz daha acabilir misiniz?

On ve son testteki yan tlar n z aras nda farkl | k var m ?

Cift yar kta giri im deseni nas | olu ur?

Giri im nedir?

Yol fark nedir?

Yol fark al nmas n n sebebi nedir?

Cift yar kta, yar klar duzleminin déndurtlmesi giri im desenini nas |
etkiler?

Cift yarkta, yarklar duzlemi ile perde arasna saydam ortam
konulmas, giri im desenini nas | etkiler?

Yar klardan birinin 6ntine cam levha konulmas i lemi, giri im desenini
nas | etkiler?

Kayna n hareket ettirilmesi giri im desenini nas | etkiler?

Cift yar kta giri im deseni ile tek yar kta giri im deseni aras nda ne gibi
farkl | klar vard r?

Parlakl k bak m ndan fark var md r?
Parlakl klar n aras ndaki bu farkl! n nedeni nedir?

Soru 3

Verdi iniz yant biraz daha acabilir misiniz?
On ve son testteki yan tlar n z aras nda farkl | k var m ?
Sacak aral nedir?

(O renci sacak aral ba ntsn Dbelirtirse) Bu ba ntya nasl
ula I1d?
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Soru 4

Verdi iniz yant biraz daha acabilir misiniz?
On ve son testteki yan tlar n z aras nda farkl | k var m ?

Soru 5

Verdi iniz yant biraz daha acabilir misiniz?

On ve son testteki yan tlar n z aras nda farkl | k var m ?

nce zarda giri im nedir?

Sabun kopu U neden renklenmi tir?

Renkli sabun kopu tne krm z filtre ile bak | rsa ne goralur?

Sabun kopu Unde belli yerlerde ye il belli yerlerde krmz renk
gorulmektedir. Bu neye gore gercekle mektedir?

Soru 6

Verdi iniz yant biraz daha acabilir misiniz?

On ve son testteki yan tlar n z aras nda farkl | k var m ?
Hava kamas nedir?

Hava kamas nda giri im nas | olu ur?

Ayd nlk — karanlk sacaklarn cam levha Uzerinde dizilmelerinin
nedeni nedir?

Cam levhalar n aras na neden ka t parcas konulmu tur?

S frdan ba layarak artan bir hava bo lu u olu turulmas ndaki sebep
nedir?

Hava kamas beyaz kla ayd nlat | rsa ne olur?

Soru 7

Verdi iniz yant biraz daha agabilir misiniz?

On ve son testteki yan tlar n z aras nda farkl | k var m ?
C6zme gucl nedir?

Cozulme nedir?

Il. BOLUM: O rencilerin Derse Bak Ag lar

Bu ya da buna benzer olaylarla guinlik hayatta kar la tnzm?

Bu ders sizin igin zevkli miydi?

Bu dersin gugla yonleri nelerdir?

Bu dersin zay f yonleri nelerdir?

Ne yap Isayd daha iyi olurdu?

O retmenin uygulad ve sizin 6 renmenizi kolayla tran eyler
nelerdir?

Eklemek istedi iniz bir ey var m?
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Ek E: Cift yar kta giri im ¢cal ma yapra
CALI MA SORULARI
Yol Fark

1. ekila, b ve c deki yol farklar n bulunuz.

11/ p
Kl 1
KM
a b
C
—s3/— A
400/ «— 25/ —»
/ Kaynaklar aras ndaki uzakl k
4 A
B Kaynaklar
C

Cift Yarkta yaplan giri im deneyinde 3.karanlk sagca n olu tu u P
noktas n n kaynaklara olan uzakl klar fark n dalga boyu cinsinden bulunuz.
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Cift yar kta giri im deneyinde perde tzerindeki bir P noktas n n K; kayna na
uzakl PK;= g/ ve K, kayna na uzakl PKy= %/ oldu una goére P

noktas Uzerinde hangi giri im ¢izgisi olu ur?

4. Cift yarkla yaplan giri im deneyinde /, =4000A°dalga boylu k
kullanld nda 3. aydnlk saca n olu tu u yerde; /, =6000A°dalga boylu
k kullan | rsa hangi giri im c¢izgisi olu ur?

5. Cift yar kta giri imde perde Uzerindeki bir noktan n yar klara olan yol fark
DSa a dakilerden hangilerine e it olursa, kaynaklardan ula an dalgalar n
birinin tepesi ile di erinin gukuru Ust Uste gelir?

l. 2/ Il 3
2

. 3/ V. 1A
2

Matematiksel Yol Fark

1) Birbirine uzakl 0,1 mm olan iki yarkla yaplan deneyde, yarklar n
perdeye uzakl 1 m dir. Deneyde kullanlan n dalga boyu 6000 A°
oldu una gore;

a) 10. ayd nlk saca n merkez do rusuna uzakl n bulunuz.

b) 3. karanl k saca n merkez do rusuna uzakl n bulunuz.
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c) Merkezi ayd nlk saca her iki yan ndaki 4 ayd nlk cizgiler aras ndaki
uzakl bulunuz.
Sacak Aral

1. Yukar daki soru icin sacak aral n bulunuz.

2.
a) Yar klar n perdeye uzakl artarsa sacak aral naslde i ir?

b) Yar klar n aras ndaki uzakl k artarsa sagak aral naslde i ir?
c) Dalga boyu artarsa sacak aral naslde i ir?

3. Kullan lan n dalga boyunun / , yar klar aras uzakl n d oldu u bir cift
yar k deneyinde sacak aral Dxolarak olculmu tar. Perde ile yar klar
dizlemi aras na krc |k indisi 4/3 olan s v dold urulursa sagak aral kag¢ Dx
Olgular?

4) Yar klar duzlemi bir a a¢ s kadar dondiralurse, sacak aral naslde i ir?
Birim uzunluktaki sacak say s naslde i ir?
Faz Fark

1) Cift yar kta yar klardan birinin 6niine cam levha konulursa perdedeki
giri im deseni i¢in ne sdylenebilir?

2) Kaynak 1, 2, 3, 4 yonlerine do ru hareket etti inde, A, icin ne sdylersiniz?
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Ek F: Tek yar kta giri  imileilgilical ma yapra

CALlI MA SORULARI
1)

Tek yar kta yap lan giri im deneyinde 5 karanlk giri im saca perdenin P
noktas na du mektedir. PK; — PK; uzaklklar fark dalga boyunun kag
katd 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 tGzerinde olu an 7. ayd nlk saca n merkezi
ayd nlk saca a uzakl 15mm oldu una gore kullan la n dalga boyunun
bulunuz.

3) Tek yarkla yaplan giri im deneyinde dalga boyu 6000 A° olan k

kullanlyor. Yark geni li i 0,Imm ve vyarklarn perdeye uzakl 2m
oldu una gore, perdede olu an merkezi ayd nl k sagak geni li i kag mm dir?
4)

ekildeki tek yark deneyinde P noktas Uuzerinde 5. aydnlk sacak
olu maktad r. ekilde goruldi U gibi bir engel yar n ortas na yerle tirilerek
cift yar k elde edilirse, ayn P noktas Uzerine hangi giri im ¢izgisi denk gelir?
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Ek G: nce zarda giri imileilgilical ma yapra
CALI MA SORULARI

1. Krlma indisi 1,2 olan ve hava ortam ndaki khl de i meyen zar ylzeyine yine
normale yak n dorultuda gonderilen  n dalga boyu 4800 Adur.

a) | n geldiitaraftan bakan gozlemcinin zar ayd nl k goérmiesi en az zar kal nl kac¢
A°olmal d r?

b) I n geldii taraftan bakan gbzlemcinin zar karanl k gorniesi en az zar kal nl ne
olmal d r?

c) I n gectii taraftan bakan godzlemcinin zar ayd nlk ve katargbrmesi igin zar
kal nl klar en az kag olmal d r?

/ {= 6000 &, /,, = 4000 A, na=1,2)
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Ek H: Hava kamas nda giri im ile ilgili cal ma yapra
CALI MA SORULARI

1. Hava kamas nda dalga boylu k kullan | yor.
a) 4. aydnlk ve 6.karanl k saca bulunduu yerde hava kamas nn kal nh
bulunuz.

b) Hava kamas kal nl %oldu u yerde hangi girim saca nn oluaca n

bulunuz.

2. L uzunluundaki iki cam levha aras na bir sac teli (yar cgpyerletirilerek bir
hava kamas elde ediliyor. Hava kamas Uzerirdalga boylu k du Grdldd Gnde
Dxsacak aral n veren banty bulunuz.

3. Bir hava kamasnda kullanlan n dalga boyu 0,6 mikrondur. Birlme
noktas ndan itibaren 4.karanl k sagabulundu u noktada hava kamas n n kal nl
kac mikrondur?

4. Bir hava kamas dalga boyu 4600 Alan k ile ayd nlat Imaktad r. Camn
Uzerinde 30 tane karanlk c¢izgi say Itr. Buna goére havam kamas icindeki
nesnenin kal nl nedir? (son karanl k sagak nesne lzerine denkiga)
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Ek I: O rencilere Newton Halkalar ile ilgili verilen 6dev

Bir karbon ka d n n Uzerine bir saat cam konulup tzerineye il k
dU Grdldd Gnde yukar da goérulen Newton Halkalar olu maktad r. Bu olay
nas | ag klars n z?
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Ek : Cdzme Gulcu ile ilgili cal ma yapra

CALlI MA SORULARI

1.

Yukarda iki kayna n ................ desenleri birbirine kar m tr. Bu
kaynaklara ................. . kaynaklar denir. Kaynaklarn bir birinden
ayr labilmesi icin dalga boyu................ ydelik geni i i, :
kaynaklarnyar auzakl ... mal dr.

2. Otoyolda size do ru 30 m/s h zla gelmekte olan taksinin farlar n dnce tek

k kayna olarak goriiyorsunuz. Farlar n ayr oldu unu gordikten 8 dakika
sonra taksi yan n zdan gecti ine gore, iki far aras ndaki uzakl k ne kadard r?
(Taksinin farlar ndan ¢kan  k icin dalga boyunu 4500 A° ve g6z bebe inin
capn 4 mm alan z)

3. Dunyadan 600 km uzaktaki yéringede dola an Hubble uzay teleskobunun
mercek vyarcap 2,4 metredir. Teleskobun dinya vylzeyini izledi i
du Unadlurse, birbirine en az ka¢ cm yak nl ktaki iki cismi ay rt edebilir?
(Gorunen  kicin dalga boyu 5500 A°)
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Ek J: O rencilerin grup cal malar s ras nda ald klar notlar
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Ek K: Kamera kay tlar ndan elde edilen goruntuler

Ek K-1: Grup cal malar yap Imas

Ek K-2: O retmenin 6 rencilerin fikirlerini dinlemesi
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Ek K-3: O renciler ¢ift yar k diizene iile beyaz k kayna na
bakmaktad r.

Ek K-4: O renciler ince zarda giri im deneyini gercekle tirmektedir.
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Ek K-5: O renciler tek yar kta giri im desenini gozlemektedir.

Ek K-6: O renciler hava kamas nda giri im desenini gozlemektedir.
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Ek L
SEMBOL L STES

SimgeAd Birimi

. BS, Yol fark , m

. Dx, Sagak aral , m

./ ,1 ndalgaboyu, m
.h,tamsay (0,1, 2, 3,...)

a b~ W N P

. @, perde Uzerindeki bir noktan n kaynaklar n ortktas na birletiriimesi ile
olu an do runun, merkez dausu ile yapt ac, derece

6. d, cift yar kta giriimde yar klar aras ndaki uzakl k, ince zar ve hammas nda

giri imde zar ya da hava kamas kal nl

7. w, tek yar kta giriim konusundaki yar k gerli i
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