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OZET

YAPILANDIRMACI YAKLASIMIN TEMEL ALINDICVI ISIGIN DALGA MODELI
OGRETIMININ OGRENCILERIN KAVRAMSAL DEGISIMLERI UZERINDEKIi
ETKIiSININ iINCELENMESI

MEHMET KURAL

Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Orta Ogretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Anabilim Dal, Fizik Egitimi

(Yiiksek Lisans Tezi/Tez Damismani: Yrd. Do¢. Dr. Mustafa Sabri KOCAKULAH)
Balikesir, 2008

Yapilandirmaci yaklasim temel alinarak tasarlanan Isigin Dalga Modeli
konusuna ait 6gretimin 6grencilerin kavramsal degisimleri iizerinde olumlu bir etkisi
olup olmadigi, 6n test son test kontrol gruplu desenin uygulandigl bu arastirma ile
belirlenmeye calisilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak; hazir bulunusluk
testi, kavramsal anlama testi ve yar1 yapilandirilmig goriismeler kullanilmuastir.
Arastirmanin  Orneklemini 2006-2007 egitim Ogretim yilinda Edremit Anadolu
Lisesi’nde 6grenim goren toplam 41 on birinci sinif 68rencisi olusturmaktadir.

Ogretimden 6nce 6grencilere 24 soruluk hazir bulunusluk testi uygulanmistir.
Deney ve kontrol gruplarindan Ogrencilerin bu testteki basar1 puanlari arasinda
anlamli bir fark olup olmadigina iliskisiz t testi ile bakilmistir. Kolmogorov-
Smirnov Testi kullanilarak gruplardaki ©Ogrenci sayist otuzdan az oldugundan
normallik analizi yapilmistir. Aralarindan anlamhi bir fark bulunmayan iki fen subesi
rasgele deney ve kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney grubuna yapilandirmaci
yaklasim benimsenerek, kontrol grubuna ise Ogretmenin aktif oldugu geleneksel
yaklasim benimsenerek 6gretim yapilmistir.

Ogrencilerin Isigi Dalga Modeli konusu ile ilgili kavramsal degisimlerini
ortaya ¢ikarmak amaci ile ornekleme On ve son test olarak konu ile ilgili deneme
calismast yapilan kavramsal anlama testi uygulanmistir. Kavramsal degisimi
derinlemesine betimlemek, kavramsal degisimi olumlu ve olumsuz etkileyen
faktorleri ortaya ¢ikarmak amaci ile deney ve kontrol grubundan beser ogrenci ile
Ogretim Oncesi ve sonrasinda yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmastir.

Ogretim sonrasinda yapilandirmaci  yaklasimin  benimsendigi  deney
grubundaki 6grencilerin kavramsal anlamalarinin daha st diizeyde gerceklestigi
belirlenmigstir.  Neden sonug¢ iligkileri kurma, bilgiyi transfer edebilme ve
yapilandirma noktalarinda deney grubunun istiinliikleri goriismeler ile aciga
cikarilmistir. Bu arastirmada, yapilandirmaci yaklasim temelinde tasarlanan Isigin
Dalga  Modeli  6gretiminin,  geleneksel  Ogretime  gore  kavramlarin
yapilandirilmasinda daha basarili oldugu sonucuna ulagilmstir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Yapilandirmact Yaklasim / Kavramsal Degisim /
Kavramsal Anlama / Isigin Dalga Modeli
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ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF THE EFFECT OF INSTRUCTION BASED ON
THE CONSTRUCTIVIST APPROACH ABOUT WAVE MODEL OF LIGHT
ON STUDENTS’ CONCEPTUAL CHANGE

MEHMET KURAL
Balikesir University, Institute of Science,
Department of Physics Education
(MSc. Thesis / Assist. Prof. Dr. Mustafa Sabri KOCAKULAH)
Balikesir, Turkey, 2008

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

Before the instruction, readiness test with 24 questions was applied to
students. The difference between the mean scores of students in control and
experimental groups were examined with independent samples t-test. Kolmogorov-
Smirnov test was also applied to check the normality analysis since the number of
students in groups was less than thirty. Two science classes having no statistically
significant difference in terms of achievement scores were randomly selected as
control and experimental groups. Instruction based on constructivist approach was
applied to experimental group. On the other hand, traditional teacher — centered
approach was basically applied to the control group.

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

It has been determined that experimental group students’ conceptual changes
occur at high level. In this research, it has been revealed with the interviews that
experimental group students were more successful in expressing cause and effect and
transferring and constructing knowledge. It is concluded that instruction based on
constructivist approach about Wave Model of Light was more successful in
constructing concepts than traditional teacher—centered instruction.

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

“Yurdumuzun en bayindir, en goz alici, en giizel yerlerini ii¢ bucuk yil kirli ayaklar
ile ¢igneyen diismani1 maglup eden zaferin sirr1 nedir? Ordularin sevk ve idaresinde
bilim ve fen ilkelerinin kilavuz edinilmesidir. Milletimizin siyasi ve i¢timai hayati
ile ulusumuzun diisiinsel egitiminde de yol gostericimiz bilim ve fen olacaktir. Tiirk
Milleti, Tiirk Sanati, Tiirk Ekonomisi, Tiirk Siiri ve Edebiyati okul sayesinde ve
okulun verecegi bilim ve fen sayesinde biitiin olaganiistii incelikleri ve giizellikleri

ile olusup gelisecektir.”

M. Kemal ATATURK
22 Ekim 1922, Bursa

M. Kemal ATATURK iilkenin ekonomik ve sanatsal gelisiminin okullarda
verilen bilim ve fen sayesinde gelisecegini vurgulamaktadir. Bugiin artik tiim
uluslar, kiiresellesme ile birlikte, ekonomik giiciin ve var olabilme rekabeti i¢inde
tutunabilmenin tek yolunun Atatiirk’iin de isaret ettigi gibi bilim ve fen oldugunu
anlamis durumdadirlar.  Ozellikle gelismis iilkeler, askeri giiclerini, bilimsel ve
teknolojik  arastirmalara  ayirdiklar1  yiiksek  miktarlardaki  biitceler ile

percinlemektedirler.

Fen bilimlerindeki yeniliklerin ve buluslarin, hem iilkelerin gelismesine
biiyiik katkilar sagladigi, hem de bilimsel ve teknolojik gelismelerin temel dayanagi
oldugu bilinmektedir. Bu durum fen 6§renmenin ve fen 6gretiminin 6neminin giin
gectikce artmasimna ve biitlin uluslarin fen bilimlerinin gelistirilmesine ©nem
vermesine yol agmaktadir. Fen 0grenimi ve dgretiminin énemini kavrayan uluslar,
fen egitimi programlarimi gelistirmeye, 6gretmenlerinin niteliklerini yiikseltmeye ve
egitim kurumlarimi arac-gereclerle donatmaya calismaktadirlar. Yurt disinda ve yurt

icinde bir¢cok arastirmaci gesitli 0gretim strateji ve yontemlerinin, 6grencilerin fen



ogrenmeleri iizerindeki etkililiklerini arastirmaktadir. Ogrenmenin dogasi

arastirtlmakta, bunun {izerine her gegen giin yeni teoriler ortaya konulmaktadir.

Insanlar yasamlar1 boyunca cevre ile etkilesim sonucu bilgi, beceri, tutum ve
degerler kazanmaktadirlar. Ogrenmenin temelinde ise bu yasantilar bulunmaktadir.
Genel anlamda diisiiniildiigiinde 6grenme, bireyde davranis degisikligi meydana
getirme siireci olarak tanimlanmaktadir [1]. Bir baska deyisle 6grenme, cevre ile
etkilesimi sonucunda bireyde olusan diisiince, duyus ve davramis degisikligidir.
Ancak bu degisikligin nasil oldugu konusunda farkli goriisler vardir. Ogrenmenin

nasil gerceklestigi biligsel ve davranis¢i kuramlarla aciklanmaya calisilmaktadir.

1.1 Ogrenme ve Ogretme Kuramlaria Genel Bir Bakis

Ogrenmenin nasil meydana geldigini aciklamak icin pek cok teori ortaya
atilmakla birlikte, fen ogretiminde en ¢ok kullanilan teoriler Jean Piaget, Jerome
Bruner, Robert Gagne ve David Ausubel tarafindan gelistirilin teorilerdir. Bunlarin
disinda son yillarda Ogrenme Dongiisii (Learning Cycle) ve Yapilandirmaci

Ogrenme (The Constructivist Model) Modelleri ortaya atilmustir.

1.1.1 Jean Piaget’in Ogrenme Kuram

Biligsel kuramin savunucularindan olan J.Piaget, 68renmeyi yasa bagl bir
siire¢ olarak kabul eden zihinsel gelisim kuramina dayali olarak agiklamistir.
Zihinsel gelisimi agiklamaya yonelik olarak ise ¢ok farkli ve kapsamli bir bakis agis1
ortaya koyarak, bu siireci dogumdan baslayan ve yetiskinlige kadar devam eden dort
donemde degerlendirmistir. Ona gore donemler ilerledik¢e bireyin kavrama ve
problem ¢6zme yeteneklerinde niteliksel gelismeler gozlenmekte ve her bir donem
kendisinden once gelen donemlerin 6zelliklerin 6zelliklerini icermektedir [2]. Bu

donemler ve bazi 6zellikleri asagida verilmistir.



1. Duyusal Devinim (Sensorymotor) Donemi: 0-2 yas arast donem olup, bu
donemde birey sozel olmayan davranislar gosterir. Bu dénemde bebek, dénem
icinde duyular1 ve motor faaliyetleri yoluyla dis diinya ile iligki kurar. Donem
ilerledikce, cevresinde olanlar ve kendisinin ¢evresinden farkli oldugunun farkina
varir. Donemin sonuna gelindiginde bebek, karmasik olmayan zihinsel islemleri

gerceklestirmeye baslayarak islem Oncesi doneme gecer [2].

II. Islem Oncesi (Pre-operational) Donem: 2-7 yas arast donem olup, bu
donemde birey sozcilk dagarcigini zenginlestirerek dilini gelistirir ve benlik
kavramini olusturur. Cocuk tiimiiyle ben merkezli bir diisiinme yapisina sahiptir. Bu
yastaki cocuklar kendi goriislerinin olabilecek tek goriis olduguna inanirlar.
Cevrelerindekilerin kendilerininkinden farkli bakis agisina sahip olabileceklerini
anlayamazlar. Bu donemdeki ¢ocuklarda korunum fikri gelismemistir. Donemin
sonuna dogru ben merkezli diisiince gittikce azalmaya ve yerini mantikli diisiinmeye

birakmaya baslar. Boylece somut islemler donemine ge¢ilmeye baslar [2].

III. Somut Islemler (Concrete Operational )Donemi: 7-11 yas arast donem
olup, ilkogretimin ilk bes yilina denk gelir. Bu donemde bireyin siniflama,
siniflandirma, karsilastirma, dort islem yapma ve doniistiirme gibi becerileri gelisir.
Cocugun islemleri muhakeme edisi mantikli bir hale gelir. Islem 6ncesi donemde
coziillemeyen korunum problemleri bu donemde coziiliir. Somut islemler doneminde
cocuklarin biligsel yapilar1 bazi zihinsel problemleri ¢dzebilecek hale gelmis olmakla
birlikte, bu donemde bir problemin ¢dziilebilmesi, o problemin somut nesnelerle
baglantili olmasina baglidir.  Somut islemler donemi zihinsel islem yapma
yeteneginin heniiz gelismedigi islem Oncesi diisiince ile mantik isletme yoluyla

muhakeme yapabilen soyut diisiince arasinda bir gecis donemi olarak algilanabilir

[2].

IV. Soyut Islemler (Formal operational)Donemi: 11 yas ve sonrasi olup bu
donemde bireyde ayirt etme, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, hayal kurma,
soyut kavramlar1 algilayabilme gibi beceriler gelisir. Genelleme, tiimden gelim,
time varim gibi zihinsel islemler yapilabilir. Birey kendi diisiince siire¢lerinin

farkindadir. Kendi diisiincelerini eslestirir, diger bilinen gercekleri olgiit alarak kendi
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yargilarinin dogrulugunu yoklayabilir. Son donem olan bu donemden sonra bilissel
yapida niteliksel bir gelisme ortaya cikmaz. Ancak gelistirilen yasantilara bagh

olarak niceliksel gelismeler her zaman miimkiindiir [2].

.1.2 Jerome Bruner’in Ogrenme Kurami
1.1.2]) B ’in O K

Fen oOgretiminde kavram ogretimi ve bulus yolu ile ogretim ile iki 6nemli
katki saglayan Bruner, kavram Ogretimi siiresince kavramin adi, kavramin tanimi,
kavramin oOzellikleri ve kavramla ilgili 6rnekler adimlarinin izlenmesi gerektigi
fikrini savunmaktadir [3]. Ona gore Ogrenciler bu sirayr izleyerek kavramlar
siniflandirmakta ve daha kolay 6grenmektedirler. Bruner’de, Piaget gibi 68renmeyi
aktif bir siire¢ olarak gormekte ve ogretimin O0grencilerin katilimu ile aktif bir siireg
halinde yiiriitiilmesi gerektigini onermektedir. O’na gore dgrencinin ogretime aktif
olarak katilimi ancak bulus yolu ile ogretim ile miimkiindiir. Bulus ya da kesfetme
yaklasimi belli bir problemle ilgili verileri toplayip, analiz ederek soyutlamalara
ulagsmay1 saglayan, 6gretimde Ogrenci aktifligine dayali, giidiileyici bir Ogretim
yaklasimidir.  Bruner’e gore Ogretmenin rolii, paketlenmis bilgiyi Ogrencilere
sunmaktan cok, 6grencinin kendi kendine Ogrenebilecegi bir ortam olusturmaktir.
O’na gore bunu saglamanin yolu ise bulus yolu ile 6gretimdir. Ciinkii bu yaklasim,
diisiinme, deneme ve bulmayi esas alir. Ogretmen, kavramlar1 kendisinin vermesi
yerine, Ogrencilerine deney yaptirmali, kavram ve ilkeleri Ogrencilerine kendisi
buldurmalidir. Ogrenciyi belli alanlarda dgretime tabi tutmak, onlarin bellegine bazi
sonuglart yerlestirmek degil, ona bilginin elde edilmesine imkan verecek siirece

katilmasinm1 6gretmektir.

Bruner, bulus yolu ile 6gretimin dgrencilerin zihinsel gelismislik diizeylerine
gore ii¢ sekilde uygulanabilecegini savunmaktadir. Bunlar; bagimli bulus yolu ile
Ogretim, yari-serbest bulus yolu ile ogretim ve serbest bulus yolu ile 6gretimdir.
Bagimli bulus yolu ile 6gretimde Ogretmen, problem ve ¢6ziim icin uygulanacak
metotlart vermekte, fakat ¢coziimii 6grenciye birakmaktadir. Bu uygulama bigimi,
biligsel seviyesi diisiik olan veya bilimsel siire¢ becerileri yeterince gelismemis olan

ogrencilerin olusturdugu siniflarda uygulanabilir 6zelliktedir. Yari-serbest bulus
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yolu ile 6gretimde 6gretmen sadece problem durumunu ortaya koymakta, ¢oziim i¢in
uygulanacak yontemler ve metotlar1 6grenciye birakmaktadir. Ayni zamanda
problemin ¢oziimii de yine 6grencinin kendisi tarafindan yapilmaktadir. Biligsel
seviyesi normal ve bilimsel siirec becerileri yeterince gelismis siniflarda
uygulanabilecek bir 6gretimdir. Serbest bulus yolu ile 6gretimde 6gretmen ne
problemin belirlenmesinde, ne de ¢oziim i¢in kullanilacak metotlarin belirlenmesinde
ogrenciye yardimda bulunmaktadir. Coziimii yine 6grenci yapmakta, Ogretmen
calismalar tamamlandiktan sonra gerekli kontroller yapmaktadir.  Ogretmen
kontrollerini yaptiktan sonra, Ogrencilerine geri bildirimlerde bulunmaktadir. Bu
yaklasim biligsel gelismislik diizeyleri yiiksek olan siniflarda uygulanabilecek bir
yaklasimdir [4].

Bulus yolu ile 6gretimin en onemli simirhiliklari; bu yolla 6grenmenin ¢ok
zaman almasi, bu yontemin ancak c¢ok 1yi bilen kisiler tarafindan uygulanabilmesi ve

cok sayida arag-gerec gerekliliginden dolay1 maliyetinin yiiksek olmasidir [4].

1.1.3 Robert Gagne’nin Ogrenme Kuram

Gagne’nin fen ogretimine en énemli katkisi, bir konunun 6gretilmesi i¢in ders
amaclarinin 6grencilerde meydana gelecek davranis degisikligi cinsinden yazilmasini
savunmasidir. O’na gore Ogretim basitten karmasiga dogru asamali bir sekilde
yapilmalidir.  Burada ©nemli olan Ogretim sonunda ulasilmasi gerek hedefi
belirlemek ve ogretim etkinliklerini ona gore diizenlemektir. Bu goriise gore; en
sonda ulasilmasi istenen amaci en basa alip, sonrasinda ona ulagmak i¢in diger alt

amaclari hiyerarsik bir sekilde basitten karmasiga dogru sirlamak en 6nemli noktadir.

Gagne’ye gore 6grenme birbiriyle iliskili sekiz asamadan olusan bir siirectir.
Bu siirecte en basit 6grenme olan olan isaretle 6grenme hiyerarsinin en basinda, en
karmasik 6grenme sekli olan problem ¢dzme ise hiyerarsinin en sonunda yer alir. Bu
sekiz asama sunlardir:

1. Isaretle 6grenme (signal learning)

2. Uyarim tepki ile 6grenme (stimulus-response learning)
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3. Zincirleme 6grenme (chaining)

4. Sozel 6grenme (verbal learning)

5. Ayirt ederek ogrenme (discrimination learning)
6. Kavram 6grenme (concept learning)

7. Kural 6grenme (rule learning)

8. Problem ¢6zme (problem solving)

Gagne’ye gore okul 6gretmenlerinde en ¢ok kullanilan 6grenme tiirleri, ayirt
ederek 0grenme, kural 6grenme ve problem ¢ézmedir. Ona gore 6gretmenler ders i¢i
etkinlikleri planlarken Once konu ile ilgili temel amaci belirlemeli, konuyu alt
amaclara ayirmali, 6grencilerin bu sekizli hiyerarsideki yerlerini belirlemeli ve
Ogretimi buna gore planlamalidir. Daha once belirtilen kuramlarda oldugu gibi
Gagne de 6grenme kuraminda ogrencilerin aktif katilimlarinin ve 6grenme siirecinde

sorumluluk almalarinin énemini vurgulamistir [4].

1.1.4 David Ausubel’in Ogrenme Kuram

Ausubel’in  6grenme teorisi; “Ogrenmeyi etkileyen en Onemli faktor,
Ogrencinin mevcut bilgi birikimidir, bu ortaya cikarilip Ogretim ona gore
planlanmalidir” ciimlesi ile ifade edilir [3]. Ausubel, gelistirdigi anlamli 6grenme
kurami ile fen Ogretimine biiylik katkida bulunmustur. O’na gore 6grenme biiyiik
olciide sozel olarak gerceklesmektedir. Ogrenmenin anlamlandirilmas: 6nem tasr.
Anlamli 6grenmede 6n kosul, 6grenciye Ogretilecek konu ile ilgili 6n bilgilerin

kazandirilmasidir. Ausubel sozel 6grenmenin esaslarini1 dort madde ile agiklamistir.

® Yeni Ogretilecek olan kavram, bilgi ve ilkeler onceden Ogrenilmis olanlarla
iliskilendirildiginde anlam kazanirlar. Ogrenci bu iliskiyi kuramazsa konuyu
kavrayamaz.

e Her bilgi iinitesi kendi i¢inde bir biitiin olusturur. Bu biitiinde kavramlar ve
kavramlar arasi iliskiler mevcuttur. Ogrenci bu iliskiyi anlayamazsa yeni

konuyu 6grenme de giicliik yasar.



® Yeni Ogrenilecek konu kendi i¢inde tutarli degilse veya Ogrencinin onceki
bilgileriyle  ¢elisiyorsa,  Ogrenci  tarafindan  kavranmasinda  ve
benimsenmesinde giicliik ¢ekilir.

e Bilissel icerikli bir konuyu oOgrenmede etkili olan zihin siireci tiimden

gelimdir.

Ogrenci kendine verilen bir kurali 6zel durumlarda basar1 ile

uygulayamiyorsa o konuyu kavramamistir [4].

Ausubel bu esaslara dayali olarak sergileyici ogretim (expository teaching)

adimi verdigi bir model gelistirmistir. Bu model i¢in ii¢c basamak onermistir.

L. On diizenleyiciler kullanarak ogrencilerin yeni konuyu kavramaya hazir
hale getirilmesi

Ausubel, 6grenciler i¢in yeni olan konularin 6grenilmesinde 6n diizenleyiciler
kullamlmas1 gerektigine dikkat ¢cekmistir. On diizenleyiciler, bilimsel terimlerin ve
sOzciiklerin anlamlarim ve hatirlatmalari icermekte ve yeni kazanilacak olan bilginin
ogrenciler tarafindan daha rahat Ogrenilmesi icin kullanilmaktadirlar.  On
diizenleyiciler konu islemenden once Ogrenciye verilmektedir. Boylece Ogrenciler
konuyu ogrenmeye hazir hale gelmektedirler [5]. On diizenleyiciler, 6grencinin
dikkatini yeni konuya cekmek, Ogrenilecek yeni konunun ana diisiincelerine ve
kavramlar arasi iliskilere 151k tutmak ve Onceki bilgilerden yeni konuyla iliskili
olanlar1 68renciye hatirlatmak amaci ile kullanilmaktadirlar.

I1. Yeni konunun ayrintilarini adim adim sergilenmesi.

Ill. Yeni konunun ana ilkesini cesitli ornekler ile uygulayarak ogrencinin,
birlestirme, kaynastirma, bagdastirma gibi zihinsel siireclerinin gelistirilmesinin

saglanmast.

Ausubel’e gore; cesitli 6grenme durumlariyla karsilasan bireyin zihninde
gerceklesen Ogrenmeler daha sonraki Ogrenmelere temel teskil etmektedir. Bu
ogrenmeler her zaman dogru olarak yapilandirilmis olamayabilmektedir. Yani
ogrencilerin zihinlerinde yapilandirdiklar bilgiler arasinda aslinda yanlis olan bazi

kisimlar da olabilmektedir. Ausubel’in 6gretmene yiikledigi en onemli gorev, dnce
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bu yanlis anlamalarn belirlemesi ve Ogretimini bunlart giderecek sekilde

planlamasidir.

1.1.5 Ogrenme Déngiisii Yaklasim (The Learning Cycle Approach)

Ogrenme dongiisii yaklasimi Piaget tarafindan ileri siiriilen zihinsel gelisim
kuramu iizerine temellendirilmis bir 6grenme yaklasimidir. Bu yaklasim 6grencilerin
kavramsal gelisim yolu ile kazandiklar1 bilgilerin sinifta tartisilmasi esasina dayanir
[6]. Yaklasimin siniftaki uygulamasi ii¢ basamak seklinde, ilk kez Karplus, Lawson,
Wollman, Apel, Bernoff, Howe, Rusch, Sullivan (1976) tarafindan gelistirilmistir

[7]. Bu basamaklar asagida agiklanmistir.

1.1.5.1 Inceleme ve veri toplama asamasi

Bu asama Ogrenciye kendilerine Ogretilmek istenen kavramla ilgili olarak
yeni bir 6grenme ortaminda kendi cabalari, tepkileri ve aksiyonlar ile deneyim
kazandiklar1 asamadir. Ogrencileri 6grenme ortamindaki yeni karsilastiklar1 arac-
gerecleri ve diger materyalleri 6gretmenin ya da baska kisilerin yardimi olmadan
incelerler. Onlar hakkinda deneyim kazanmaya calisirlar. Bu inceleme sirasinda
ogrenciler karsilastiklar1 bazi seyleri eski bilgileri ile aciklayabilirken, bazi
kistmlarda kafalarinda bir karisikik meydana gelir. Ogrenci bu kisimlari sahip
oldugu zihin yapilan ile aciklayamadigi i¢in, 0gretmenin verecegi bilgiye ihtiyag
duyar. Ogrenmeye hazir hale gelirler. Buna bilgiyi almaya hazir hale gelme denir

[8].

1.1.5.2 Kavram tanmitimi asamasi

Bu asamada oncelikle 6grenciye yeni kazandirilacak kavramla ilgili bir tanim
verilerek O0grencinin bir 6neki asamada kazandigi bilgi ve deneyimleri yorumlamasi

ve degerlendirmesi saglanir. Kavramin tanimi 6gretmen tarafindan verilebilecegi
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gibi, kitap, film, bilgisayar programi gibi gorsel ve basili bir materyalden de
yararlanilabilir. Bu asamada 6grenci kendisine verilen bilgileri kullanarak ilk
asamada karsilastig1 sorulara cevap bulur. Ogrencilerin inceleme ve veri toplama
asamasinda elde ettikleri bilgilerin ve kazanimlarin yorumlanmasi ve onlara anlam
verilebilmesi i¢in, kavram tanittmi asamasi, her zaman inceleme ve veri toplama

asamasini takip etmelidir. Aksi takdirde 6grenciler 6grenme giicliigii cekebilirler [8].

1.1.5.3 Kavram uygulama asamasi

Bu asama, 6grencilerin ilk iki asamada 6grendikleri bilgileri ve kavramlari
yeni durumlara uygulama asamasidir. Bu asamada Ogrencilere farkli durumlarla
ilgili sorular sorulur. Bu asama, Ozellikle zihinsel gelisim seviyesi ortalamanin
alinda olan, kendi kazandigi deneyimleri Ogretmenin anlattiklart ile

iliskilendiremeyen 6grenciler icin faydali olmaktadir [8].

Ogrenmenin bireyde nasil meydana geldigi konusunda cok fazla goriis
olmasina karsin, temelde iki bakis mevcuttur. Bunlar, 6g8renmeyi dis siirecler
acsindan inceleyen davraniscilar ile i¢ siirecler yoniinden inceleyen biligselcilerdir.
Davraniscilar 68renmeyi “uyarici-tepki baglantis1 ve ‘“‘sartlanma” ile agiklamaya
calisirken, biligselciler 6grenmenin bir zeka iiriinii oldugunu ve 6grenmede zihindeki

semalarin rol oynadigini savunmaktadir [9].

Sema Onceki bilgilerin organize edildigi, bireyin cevresindeki problemleri
anlamada ve cozmede kullandig1 yapir olarak diisiiniilebilir. Yapilar siirekli olarak

olgunlagsma ve ¢evre ile etkilesim sonucunda degisir, yeniden organize edilir [10].

1.1.6 Yapilandirmaci Yaklasim

Yapilandirmacit yaklasim, davranis¢i yaklagima karsit goriis olarak
anilmaktadir. Davranig¢1 psikoloji goriinen davraniglar {izerindeki degisimlerle

ilgilenmektedir (bilissel yapilardaki degisimlere kars1 olarak). Ogrenmeyi olciilebilir
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davranis degisikligi olarak tasavvur etmektedir. Bireysel tepkilerin gelistirilmesi ve
degistirilmesi esastir. Beyin bos bir kutudur. Davraniggilar dgrenci cabasini
merkeze almaktadir. Ogrenci dogaya ait bilgileri bu bos kutunun icerisine
doldurmaya calismakta ve Ogretmende bu bilgiyi transfer etmeye ugrasmaktadir.

Ogrenme — dgretme siireci 6gretmenin kontroliinde ve yonetimindedir [11].

Yapilandirmaci perspektif 6grencilerin bilim 6greniminde fiziksel diinya ile
etkilesim icinde olduklarim1 vurgular. Bu etkilesimler sonucunda 6grenciler; fiziksel
diinyaya ait baz1 fikir ve kavramlarla sinifa gelirler. Ogrenciler bos kap degillerdir.
Bu kavramlarin ¢cogu, bilim adamlarinin bu zamana kadar yapilandirdiklan fiziksel
diinyadan oldukca farklidir. Ogrencilerin var olan bu fikirleri degisime karsi
direnglidir ve 6gretimin oniine saglam bir bariyer koyar. Yapilandirmaci yaklasim,

bu fikirleri yapilanmada 6gretmenler icin kullanish bir firsat olarak goriir [12].

Bir¢ok arastirmaci Ogrencilerde var olan kavramlart farkli sekillerde
isimlendirmistir. Ornegin, bu 6grenci kavramlarini, Pine & West (1986) “tabii bilgi”
olarak degerlendirmistir [13]. Driver ve Easly (1978) ogrencilerde var olan bu
kavramlar “alternatif kavramlar” olarak isimlendirmistir [14]. Helm (1980) bu
kavramlart “kavram yanilgilar1’” olarak adlandirmustir [15].  Gilbert, Watts ve

Osborne (1982) ise bu kavramlara “cocuklarin bilimi” demektedir [16].

Bu 6grenci kavramlari, acemi teoriler, inang sistemleri, gercegin ya da onun

yorumundaki hata olarak diisiiniilebilmektedir [17].

Tytler (2002)’ e gore; 6grencilere, siki sikiya baglh olduklar1 ve daha once
sahip olduklar1 kavramlardan farkli olan bilimsel goriis aciklandiginda, asagidaki
sonuclar ortaya cikabilmektedir. Ogrenci;

e Onceki fikrini birakip, bilimsel fikri kabul edebilmekte

e Dbilimsel goriisii kabul edebilmekte ancak bazi durumlarda 6nceki fikirlerini
kullanmaya devam edebilmekte

e bilimsel goriis ile kendi goriisiinii birlestirerek melez bir kavram

gelistirebilmekte
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e bilimsel goriisii  reddedip kendi goriisiinii  benimsemeye devam

edebilmektedir.

Cocuklarin bilimi ve bunun fen 6gretimi icin 6nemi konusundaki en ciddi
caligmalardan biri, Gilbert, Osborne ve Fensham (1982) tarafindan hazirlanmistir

[18]. Oncelikle, 6grencinin zihninde hicbir kavram ya da fikir olmadig1 (blank mind)

diistilmiistiir.
Ogretme
Q + @ Ogrenme @
Ogrenci Ogretmen Ogrenci

Sekil 1.1: Ogretim 6ncesi 6grencinin zihninde 6gretilecek kavramla ile ilgili herhangi
bir fikir olmamasi durumu. (Gilbert, Osborne ve Fensham (1982)’dan alinmustir.)

Bu durumun degerlendirilmesi Sekil 1.1°de gosterilmistir (St: Ogretmenin
bilimini, Sch: Cocuklarin bilimini gostermektedir). Ogrencinin “bos kafa” olarak

degerlendirildigi bu durumda Ogrenci Ogretmenin anlattiklarini  aynen

benimsemektedir.
Ogretme
@ + @ Ogrenme @
Ogrenci Ogretmen Ogrenci

Sekil 1.2: Ogrencinin kavramla ilgili on fikrinin oldugunu ve dgretimden sonra bu
fikrin bilimsel goriisle uyumlu hale geldiginin gosterimi. (Gilbert, Osborne ve
Fensham (1982)’dan alinmustir.)

Sekil 1.2°deki durum ogrencinin kafasinda bir kavram ya da fikir oldugu
ancak bunun zaman icinde degiskenlik goOsterdigi, bir bagka deyisle Ogrenci

tarafindan kuvvetlice savunulmadigi durumlarda gerceklesir.

Ogretme
@ —’_ @ Ogrenme

Ogrenci Ogretmen Ogrenci

Sekil 1.3: Ogrencinin fikirlerini 1srarla savundugu durum. (Gilbert, —Osborne  ve
Fensham (1982)’dan alinmustir.)
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Sekil 1.3’de goriillen durumda Ogrenci kavram ya da fikri kuvvetlice
savunmaktadir. Zihnideki kavramin kendine gore aciklamasini yapabilmekte ve yeni
kavrama diren¢ gostermektedir. Ogretim sonunda 6gretmen ve Ogrenci bilimleri
ogrenci zihninde birlikte bulunmaktadir. Basarili Ogrenciler, ogretmen bilimini
simnavlarda ve testlerde kullanmakta, giinliik hayatta kendi kavramlarina (¢cocuklarin
bilimine) geri donmektedir. Gilbert ve ark (1982)’a gore; Sekil 1.3’de betimlenen
ogrenciler s6z konusu ise, 6gretmenlerin en 6nemli gorevi “cocuklarin bilimi, onun
nasil kesfedilecegi, onun dogasi” hakkinda ¢cok sey bilmeleridir. Gilbert ve ark
(1982), bertaraf edilemeyen c¢ocuklarinin biliminin fen Ogretimi bakimindan

sonuglarini tartismiglar ve bunlar1 sematize etmislerdir.

Ogretme
@ + @ Ogrenme @

Ogrenci Ogretmen Ogrenci

Sekil 1.4: Ogrencinin fikrinin 1srarla savunuldugu ve 6gretime direndigi durum.
(Gilbert, Osborne ve Fensham (1982)’dan alinmistir.)

Sekil 1.4’de goriildiigii gibi, ©n 6grenmeler ya da 6grenci goriisleri, fen

Ogretimi siiresince degisime direnerek, aynen kalmistir.

Ogretme
@ —’_ @ Ogrenme

Ogrenci Ogretmen Ogrenci

v

Sekil 1.5: Ogrencilerin 6gretim sonrasinda bilimsel goriis ve kendi goriislerini
birlikte kullandiklar1 durum. (Gilbert, Osborne ve Fensham (1982)’dan alinmustir.)

Gilbert ve arkadaglarn (1982)’na gore; Sekil 1.5’de goriillen durumda
“Ogretmen bilimi” gerektigi zamanlarda (yazili sinavlari, testler v.b) 6grenciler
tarafindan kullanilirken, “cocuklarin bilimi” giinliik hayatta ya da her hangi bir yerde

baskinligin siirdiirmektedir.
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v

Ogretme
@ + @ Ogrenme
Ogrenci Ogretmen Ogrenci

Sekil 1.6: Ogrencinin belli konular1 aciklarken bilimsel goriisii, belli konulart
aciklarken kendi goriisiinii kullandigt durum. (Gilbert, Osborne ve Fensham
(1982)’dan alinmustir.)

Sekil 1.6’da goriilen durumda ¢ocuklarin bilimi varligini siirdiirmiistiir ancak

belli konular1 agiklamakta 6grenci bilimsel goriisii kullanabilmektedir.

Ogretme
@ + @ Ogrenme @

Ogrenci Ogretmen Ogrenci

Sekil 1.7: Ogrencinin 6gretim sonrasinda bilimsel goriise ulastigr durum. (Gilbert,
Osborne ve Fensham (1982)’dan alinmuastir.)

Sekil 1.7°de goriilen durumda 6grenci Ogretmenin bilimsel goriisiine gore
bilimsel goriise daha cok yaklasmistir. (Ss: Bilimsel Goriis (Scientific Perspective)).
Tiim Ogretmenler Ogrencilerle olan etkilesimlerinin bu noktaya ulasmasini

istemektedirler.

Wittrock tarafindan gelistirilen ve Ausubel’in “Ogrenmeyi etkileyen en
onemli faktor 6grencinin mevcut bilgi birikimidir” ifade edilen diisiincesine dayanan
yapilandirmacit Ogrenme yaklasimi, temelde Ogrencilerin mevcut bilgilerini
kullanarak yeni bilgi edinmelerini, 68renmeyi ve kendine 6zgii bilgi olusturmayi
aciklamaya ¢alisan bir 6grenme kurami olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Bu diisiinceye
gore Ogrenci yeni karsilastigi bilgiyi eskiden var olan bilgileri ile karsilastirarak
yeniden yapilandirmakta ve bdylece etrafindaki diinyayr anlamlandirmaktadir.
Ogretmen merkezli ve 6grencilerin pasif dinleyiciler oldugu geleneksel 6gretim
yontemlerinin aksine, bu model 6grencinin 6grenmede aktif bir rol iistlenmesi
gerektigini savunmaktadir. Teori, 6gretmenin kafasindaki modeli tiim 6zellikleri ile
ogrencilerine aktaramayacagini, her bir bireyin bilgiyi farkli sekilde zihinsel
siizgecinden gecirerek yapilandirdigim1 vurgulamaktadir. Ogrenmede, bireyin 6n

bilgileri, kisisel 6zellikler ve 6grenme ortami son derece énemlidir [19].
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Yapilandirmaci 6grenme modeline gore; 6grenme ve dgretmenin es anlaml
kelimeler olmadigini, 6gretmenleri ¢ok iyi Ogretici olsalar bile, ogrencilerin her
zaman Ogrenemeyeceklerini vurgulamistir. O’na gore bilgi 68renenin kafasinda
yapilandirilir ve bilginin 6gretmenin kafasindan 6grenenin kafasina higbir degisikligi

ugramadan gecmesi imkansizdir [20,21].

Ogrencilerin ogrenme ortaminda kazandiklar1 bilgiler, onlarin bu ortama
gelmeden Once sahip olduklari 6n bilgilere ve icinde bulunduklar1 6gretim ortaminin
onlara ne sagladigina baglhidir. Bu nedenle 6grencilerin 6n bilgileri, varsa kavram
yanilgilar1 ciddi bir sekilde ortaya c¢ikarilmali ve 6gretim bunlar dikkate alinarak
planlanmalidir. Ciinkii bu tiir bilgiler genellikle bilimsel ¢evrelerce kabul edilen
bilgiden daha az mantikli, daha az kesindir. Ogrenci yeni kazandig1 bilgiyi eski
bilgileri {izerine inga etmektedir. Dolayisiyla 6grencileri 6n bilgilerindeki ya da 6n
kavramlarindaki yanhigshiklar yeni bilgilerinde yanlhis 6grenilmesine neden

olabilmektedir [22].

Temel olarak bilginin O6grenenin zihninde yapilandirildigini  savunan
yapilandirmaci 6grenme teorisinin temel felsefesi bes basamakta ifade edilmektedir
[20]

e Ogrenme zihinsel bir siirectir.  Bilginin yapilanmasi zihinsel islemleri
gerektirir. Bu teoride bilgi veya materyal Ogrenene dogrudan
verilmemektedir. Bilgiler anlamli bir sekilde 6grenilmektedir.

e Ogrencilerin 6nceki bilgi birikimi 6grenmeyi etkilemektedir. Ogrenciye yeni
bilgi onun Onceki bilgi birikimi ile iliskilendirilerek verilmelidir.
Ogrenenlerin zihinlerinde yeni bilgilerin 6grenilmesine engel olabilecek,
cesitli yanlis kavramalar bulunabilmektedir. Ogrencilerin bu yanlis
kavramalari, bilimsel bilgilerle degistirilecek sekilde 6gretim yapilmalidir.

e Ogrenme; ogrencilerin var olan kavramlarinin yanhs ya da tatmin edici
diizeyde olmadiginin onlara ispatlanmasi ile daha saglikli hale gelmektedir.
Ogrencilerin mevcut bilgilerinin problemi ¢ozmekte yetersiz kaldigi onlara

gosterilmelidir.
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e (Ogrenme ayn1 zamanda sosyal bir siire¢c oldugundan dolay, bilissel anlamda
gelisme sosyal etkilesimler sonucunda meydana gelir. Ogrenme, sorgulayici
tarzda yapilan konusmalarla daha kolay geceklesir.

e Ogrenme kavramla ilgili ek uygulamalari gerektirir. Yeni uygulamalar

ogrencinin konu ile ilgili bilgilerinin gelismesini saglar.

Yapilandirmaci yaklasim 6grenciye pasif degil aktif bir rol yiiklemektedir.
Ogretmenin yonlendirmeleri ile birey bilgileri kesfetmekte, 6grendigi bilgileri
yorumlamakta ve daha Onceki bilgilerinin {iistiine yapisallagtirmaktadir. Yapisalci

fen ogretiminde 68renci rollerini asagida verilmistir [23].

Kubasik ogrenme: Ogrenciler kubasik ogrenme ile arastirdiklari bilgileri
ogretmene ihtiya¢ duymadan grup i¢inde tartisirlar ve grup i¢cinde bulunan bireyler
arastirma sonuclarindan elde ettikleri bilgileri tartisarak dogru bilgiye kendileri
ulagmaya calisirlar. Burada 6gretmen grup igindeki tartismalara direkt etki etmemeli
sadece tartigmalara yon vermeli, dogru ¢ikarimlar1 desteklemeli ve yanlis ¢cikarimlari

sorular sorarak dogru ¢ikarimlara doniistiirmelidir [23].

Kendi  Ogrenmesinden  Sorumlu: Yapisalct fen 0Ogretiminde birey
ogrenmelerinden sorumludur. Bireyler neyi o6grenip neyi Ogrenmeyeceklerine
kendileri karar vermeli ve 0grenmek istedigi konular {izerinde grup calismasi veya

bireysel calismalar yaparak 6gretimi gerceklestirmelidir [23].

Arastirmact: Ogrenci karsilastign sorunlar karsisinda ¢oziim iiretirken hazir
bilgilerden degil, arastirmalari sonucunda elde ettigi bilgilerden faydalanmalidir.
Bunun 6gretmen icin anlami ise simifta kitaplardan veya cesitli kaynaklardan elde
ettigi bilgileri sinifa getirip sunmasi degil sinif ortaminda bireylere problemler sunup
bu problemi ¢ozmelerini istemeli, problem coziim asamasinda kaynaklardan nasil

yaralanmalar1 gerektigi konusunda rehberlik etmelidir [23].

Problem Coziicii: Ogrenciler 6grenecekleri bilgileri ogretmen ve aynen

kitaplardan hazir olarak almamalilar. Yapisalc1 Ogretmenler Ogrencilerine bilgi
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ogrenebilecekleri problemleri sunarlar, 6grencilerinin arastirma yapmalarini saglarlar

ve bilgilerini yapisallagtirmalarini saglarlar [23].

Teknoloji Kullanicisi: Ogrenciler bilgi 6grenecekleri yer sinif ortamu, kitaplar,
okul olmamali teknolojik gelismelerden yararlanarak birinci elden bilgilere ulagsmali
ve sinif ortamina bu bilgileri tasimali arkadaslar ile paylasarak arkadaslarinin da bu

bilgileri 6grenmelerini saglamalidirlar [23].

Yasam Boyu Ogrenen Bireyler: Yapisalci smiflarda dgrenim alan bireyler
bilgiye nasil, nereden ulasabileceklerini 6grenecekleri icin 6grenmeleri sadece okula
bagli olarak kalmayacaktir. Ogretim siireci bittikten sonra herhangi bir bilgi

ogrenmeleri gerektigi zaman bilgiyi arayip 68reneceklerdir [23].

Yapilandirmaci yaklagimin temelleri Piaget’ e dayanmaktadir. Ogrenmenin
zihinsel bir siire¢c oldugunu vurgulayan Piaget, “Bilissel Yapilanma” dan

bahsetmistir [24].

Piaget yapilandirmaciligi (bilissel yapilandirmscilik), 6grenmeyi iki ana
bashikta aciklar. Ogrencilerin olaylar1 aciklamakta kullandigi semalar vardir.
Ogrenci, yeni bir durumla karsilastifi zaman mevcut semalar1 ile bu olay1
aciklamaya calisir(asimilasyon). Ogrenci, mevcut semalarinin problemi ¢cézmekte
yetersiz kaldiginin farkina vardiginda, zihninde yeni bir organizasyon siireci
baslatir(yerlesme). Piaget’e gore yerlesmenin kalic1 bir sekilde olabilmesi igin,
Ogrencinin var olan kavramlarindan hosnutsuzluk duymasi gerekmektedir. Yeni
tanistig1 durum ona akiler ve mantikli gelmelidir. Ogrenci yeni durumun kendisi icin
yararli oldugunu diisiinmelidir. Ogrenci bircok konuda ikna edilmelidir. Literatiirde
karsilagilan caligmalarin ¢ogunda goriilebilir ki; eger 6grenci konu hakkinda
yeterince tatmin olmamissa, onu biitiiniiyle reddedip kendi fikirlerini kullanmaya
devam edebilmektedir. Ogretmen, yapilanma siirecinde etkili olmali, olaylari
kanitlar esliginde sunmali, Ogrencilerin sahip olduklar1 kavramlarin yeterli
olmadigin1 konusunda onlar1 ikna etmelidir. Kabul edilen bilimsel goriisiin

dogrulugunu kanitlayan ornekler vermelidir [24].
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J.Piaget’in zihinsel gelisim teorisine dayandirilarak ortaya atilan
yapilandirmaci yaklasimin en iyi bilinen iki kolu vardir.  Bunlar radikal

yapilandirmaci yaklagim ve sosyal yapilandirmaci yaklagimdir.

1.1.6.1 Radikal Yapilandirmaci Kuram

Radikal yapilandirmaci yaklasimin basta gelen savunucusu Ernst von
Glasersfeld’dir [12]. Glasersfeld bilginin dogasimin filozofik nedenleri iizerinde
calismistir. Gelisimi, dogasi, fonksiyonlar1 ve amaclari itibari ile bilgiyi ve bilmeyi
tanimlar. O’na gore bilgi pasif bir sekilde degil aktif bir sekilde bireyin kendisi
tarafindan olusturulur. Ogrenciler arasinda sosyal etkilesim bilginin olusmasinda ana
unsurdur. Bilgi algilama ile olusur. Algilama ve bunun sonucunda olusan bilgi,
biyolojik cevreye ¢cok daha iyi uyum saglar. Algilamanin amaci bireyin kendi
diinyasim1 organize etmesidir. Radikal yapilanma Ogretmenin, bilimsel cevrelerce

kabul edilmis bilgiyi 6grenciye aynen transfer edebilecegi olasiligini reddeder [25].

1.1.6.2 Sosyal Yapilandirmaci Kuram

Sosyal yapilandirmaci yaklagimin temelleri Vygotsky’e dayanmaktadir.
Sosyal yapilandirici yaklasim dilin dogru kullanimi iizerinde durmaktadir. Sosyal
yapilandirmaci yaklasima gore bilgi, sosyal etkilesim yolu ile olugsmakta ve kabul

gormektedir. Dil insanlarin etkilesim kurmalari icin en 6nemli olgudur [24].

Sosyal yapilandirmaci yaklasim, kavramsal degisime aynen katilmaktadir.
Piaget yapilandirmaciligr bireyi aktif kilarken, sosyal yapilandirmacilik aktif bir
cevre iizerinde durmaktadir. Bilissel yapilanmada bilgi ¢evreden bagimsizdir,
zihinde olusur. Vygotsky’e gore birey dis cevreden soyutlanamaz. Cevrenin bilgi
tizerindeki etkisi yadsinamaz. Vygotsky’e gore birey Ogrenirken yakinsal gelisim

alan1 (Sekil 1.8) denilen bir siirecten ge¢cmektedir [26].

17



Geri Dongii

Yetenek 3
Baslangict < Yetenek Gelisir
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tarafindan verilen yardim Igsellestirme Yenider} .

Kendi Otomatiklestirme
i o) katkis1 .
Alle Ogretmen Otomatiklestirme| Onceki asamalarla
bag k
Uzman Akran ag kurma
Calistirici
Zaman: 1. Asama 2. Asama 3. Asama 4. Asama

Sekil 1.8: Vygotsky’e gore kisisel gelisim semasi. Tharp ve Gallimore 1988’dan
alinmustir [26, s.35].

1. Asama ilgili alanda yetenekli olan kisiler tarafindan verilmektedir. Kisinin
kendi katkisiyla yetenek gelismekte, daha sonra icsellestirme ve yeniden
otomatiklestirme asamalarina ulasilmaktadir. Kisi belli yeteneklerini igsellestirip,
otomatiklestirdiginde yeni durumlarla karsilasmaktadir. Kisi tekrar bu yeni durumla
ilgili yakinsal gelisim alanina donmekte, bu cevrim yeni durumlarla karsilastikca

siirmektedir [26].

Vygotsky’e gore kisilik gelisimi sonu olmayan bir silindire benzemektedir.
Bu silindirinin icinde disaridan destek aldikca genisleyen yakinsal gelisim alani

vardir [26].
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Sekil 1.9: Vygotsky’e gore kisilik gelisim modeli. (Tharp ve Gallimore (1988)’dan
alinmastir.)

Vygotsky’e gore yardim aldik¢a, yakinsal gelisim alani genisler ve kisinin hig

yapamayacaklar1 boliimii azalir [26].

Radikal yapilandirmaci yaklasimda odak, algilama ve bireydir. Sosyal
yapilandirmaci yaklasimda odak dil ve toplumdur. Radikal yapilandirmaci 6gretmen
bireysel yapilanma iizerinde durup, Ogrencileriyle birebir ilgilenmeli iken, sosyal
yapilandirmaci Ogretmen simnifin tiimiiniin zihnindeki yapilanma ile ilgilenmelidir

[12].

Ogrencilerin daha 6nceki deneyimlerinden ve 6n bilgilerinden yararlanarak
yeni karsilastiklart durumlara anlam verdiklerini ve Oziimsediklerini savunan
yapilandirmaci Ogrenme teorisinin fen bilimleri egitiminde kullanimina yo6nelik
olarak cesitli modeller onerilmektedir. Bu modeller dort asamali model, SE modeli

ve 7E modelleridir.

1.1.6.3 Yapilandirmaca Yaklasimin 4 Asamah Modeli

Bu model sinif ortaminda dort asamali olarak uygulanmaktadir. Modelin

asamalart agsagida verilmistir [8].
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1.1.6.3.1 Birinci Asama

Bu asamada 6grencilerin dikkatlerini kavram iizerine ¢ekmek icin bir tanitim
yapilmaktadir. Ogrenciler siniflara daha 6nceden edindikleri deneyimleri, fikirleri ve
yanlis kavramalari ile gelmektedirler. Ogretmenin gorevi dgrencilerin on fikirlerini,
kavrama diizeylerini varsa yanlis kavramalarimi ortaya cikarmaktir.  Boylece
ogretmen i¢in Ogretim etkinliklerini 68rencilerin diizeyine gore hazirlama olanakl

hale gelmektedir [8].

1.1.6.3.2 Ikinci Asama

Bu asamada oOgretilmek istenen kavramla ilgili olarak Ogrencilerin zengin
ogrenme yasantilar1 gecirmeleri icin caba gosterilmektedir. Ogretmen, dgrencilerin
aktif oldugu (grup calismasi, beyin firtinasi, sinif tartismasi, yeni arag-gereclerle
deneyim kazanma v.b) veya 6grencilerin dikkatini cekip onlar1 konuya odaklayacak
(film izletme, data show kullanma, modeller kullandirma vb.) degisik Ogretim

yontemlerinden yararlanmaktadir [8].

1.1.6.3.3 Uciincii Asama (Miicadele Asamasi)

Bu asamada, ogretmen, 6grencileri kavramlarla ilgili yeni ogrendiklerini, 6n
bilgileri ile karsilastirdiklari, sorguladiklar1 ve degistirdikleri ortam olusturmaktadir.
Ogretmen bu asamada biraz daha aktif hale gelmekte ve verilmek istenen kavram
veya konu Ogretmenin belirleyecegi yontem kullanarak verilmektedir. Ogretmen
siifin diizeyine gore agiklamalar yapmakta ve Ogrencilerin konu ile ilgili sorular
sormalarina olanak saglayarak konunun 6grenciler tarafindan kavranmasina yardimei

olmaktadir [8].
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1.1.6.3.4 Dordiincii Asama (Uygulama Asamasi)

Bu asama Ogrencilerin yeni kazandiklar1 bilgileri farkli durumlara
uyguladiklar1 asamadir.  Bunun saglanmasi i¢in Ogrenme-6gretme siirecinde
ogrencilerin Ogrenilen kavramlarla ilgili degisik uygulamalar yapmalarina olanak
saglayacak problem c¢ozme, kompozisyon yazma, giinliik hayattaki olaylar ile
baglanti kurma gibi etkinlikler gerceklestirilmektedir.  Ayrica Ogrencilere ilk
asamadaki yanlis kavramalar1 hatirlatilarak neler 6grendiklerinin farkina varmalar
saglanmaktadir. Bu asamanin en 6nemli 6zelligi yeni kazanilan kavramlarin farkli

uygulamalarla pekistirilmesidir [8].

1.1.6.4 Yapilandirmaca1 Yaklasimin SE Modeli

Dort asamali modelin yan sira, bes asamal1 olarak uygulanan ve “SE Modeli”
olarak bilinen bir model daha vardir. Girme, kesfetme, aciklama, derinlestirme ve

degerlendirme asamalarindan olusmaktadir. Bu asamalar asagida aciklanmagtir [27].

1.1.6.4.1 Girme (enter/engage) Asamasi

Yeni fikirleri 6grenmeye baslamadan Once, Ogrencilerin eski fikirlerinin
farkinda olmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle 6gretmen ilk olarak, 6grencilerin konu
hakkinda bildiklerini tanimlamalarina yardimci olmalidir. Ogrenci karsilastii bir
sorunu ya da gozlemledigi bir olay1 anlamak icin merakla derse baslayacaktir. Bu
asamada Ogrencilere olayin nedeni hakkinda sorular sorulmalidir. Bu basamakta
anlatma, tanimlar verme, kavramlar1 agciklama ya da dgrencilere gorecekleri konuyu
soyleme gibi etkinlikler s6z konusu degildir. Burada 6nemli olan dogru cevabi
bulmalar1 degil, degisik fikirler ileri siirmeleri ve kendileri ya da arkadaslarina
sorular sormalaridir. Yani onemli olan Ogrencilerin kavrama a¢ hale gelmeleridir

[27].
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1.1.6.4.2 Kesfetme (Explore) Asamasi

Ogrenciler  birlikte caligarak, deneyler yaparak, Ogretmenin
yonlendirebilecegi bilgisayar, video ya da kiitiiphane ortaminda calisarak sorunu
cozmek icin veya olayr aciklamak icin diislinceler iiretmektedirler. Bu diisiinceler
Ogretmenin siizgecinden gectikten sonra olayr coziimlemek i¢in ¢oziim yollarina

doniistiiriilmektedir [27].

1.1.6.4.3 Aciklama (Explain) Asamasi

Ogrenciler, cogu zaman 6gretmenin yardimi olmadan yeni diisiinme yollari
bularak genellemeler yapmakta giicliik cekmektedirler. Ogretmenin, dgrencilerin
yetersiz olan eski diisiincelerini, bilisel olarak kabul edilen gerceklere dogru
yaklastirdigi bu basamak modelin en 6gretmen merkezli boliimii olup, bu evrede
ogretmen diiz anlattim yontemini kullanabilecegi gibi, film ya da video gibi
teknolojilerden yararlanabilir. Ogrencilerin ne yaptiklarinin farkinda olabilmeleri
icin onlardan yaptiklarini agiklamalarini isteyebilir. Ogretmen bu boliimde bilimsel
gercegi ve ilkeleri agiklamakta ve bunu yaparken Ogrenciyi oldukca Ogrenme
ortamina dahil etmeye calismaktadir.  Onlarin eski deneyimlerini ve yeni

kazandiklar1 bilgiyi ortaya koymaktadir [27].

1.1.6.4.4 Derinlestirme (Elaborate) Asamasi

Incelemeye baslanilan konu ile ilgili yeni bilgiler edinildikten sonra, konunun
derinlemesine incelenmesi gereklidir. Ogrenciler, birlikte ulasmig olduklar bilgileri
veya problem c¢ozme yaklasimini yeni olaylara veya yeni problemlere
uygulamaktadirlar. Bu yolla daha once zihinlerinde var olmayan yeni kavramlar1 ve
konu ile ilgili yeni problem c¢ozme stratejilerini 6grenmis olurlar. Ogretmen
ogrencilerinden yiiksek oranda dogruluk ve sorumluluk istemektedir. Ogrencilerin
yeni durumlarla karsilastiklarindaki aciklamalari, girisimleri, 6gretmene konunun ne

denli kavrandigi konusunda yol gosterici olmaktadir [27].
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1.1.6.4.5 Degerlendirme (evaluate) Asamasi

Bu donem o6grencilerin anlayislarini sergilemelerinin beklendigi evredir.
Ogrenciler diisiinme tarzlarini ya da davranislarini yeniden test etme imkan1 bulurlar.
Degistirirler ya da onarirlar. Cogu zaman 6gretmen, ogrencileri problem ¢ozerken
onlar izlemekte ve onlara acik ucglu sorular sormaktadir. Bu ayni zamanda yeni
kavram ve becerileri 6grenmede, 6grencilerin kendi gelisimlerini degerlendirdikleri
evredir. Boylelikle bu son asamada Ogrenciler, yeni edindikleri bilgilerini ve

becerilerini degerlendirmek ve bir sonuca ulagsmak firsatin1 bulmaktadirlar [27].

1.1.6.5 Yapilandirmac1 Yaklasimin 7E Modeli

Yukarida bahsedilen iki modelin yaninda son yillarda gelistirilen ve fen
siniflarda kullanilmasinin etkililikleri sik¢a tartisilan bir model daha vardir. Bu
model “7E Modeli” ismi ile anilir. Modelin adindan da belli olacagi gibi 7 asamasi

vardir ve bunlar hakkinda bilgi asagida verilmistir [28].

1.1.6.5.1 Tesvik Etme (Excite) Asamasi

Bu basamakta dgretmen Ogrencinin derse ilgisini ¢ekmek icin ¢esitli sorular
sormakta ve Ogrencilerin yeni Ogretilecek kavram hakkinda ne bildiklerini, hangi 6n
bilgilere sahip olduklarim1 ve ne diisiindiiklerini ortaya cikarmaya calismaktadir.

Ogrenciler yeni 6gretilecek konu hakkinda diisiinmeye sevk edilirler [28].

1.1.6.5.2 Kesfetme (Explore) Asamasi

Bu basamakta 6grenciler yeni karsilastiklari olayr kesfetmek ve gozden
gecirmek icin sorgulama yoOntemini kullanirlar.  Ayrica yapacaklari etkinligin
sinirlart i¢inde kalmak sartiyla serbest diisiinerek tahminler yapar ve hipotezler

kurarlar. Coziime yonelik alternatif deneyler yaparlar. Sonuglar {izerinde tartigirlar.
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Ogretmen bu asamada pasif bir rol iistlenmektedir. Ogrencilerin birlikte ¢alismasim
tesvik eder. Onlart gozlemler ve dinler. Bunun yaninda yaptiklari incelemeleri
tekrarlamalar i¢in 68rencilere genis kapsamali sorular sorar. Onlar diisiinmeye ve

yorum yapmaya sevk eder [28].

1.1.6.5.3 Aciklama (Explain) Asamasi

Ogrenciler farkli bilgi kaynaklari kullanarak grup tartigmalari yaparlar.
Ogretmenin rehberliginde 6grenilen kavramlarin aciklamalarimi ve tanimlamalarim
yapmaya calisirlar.  Ogretmen sorular sorarak onlardan daha derin aciklamalar
yapmalarin1 ister. Ayrica 6grencilerin daha onceki deneyimlerini temel alarak
tanimlamalar ve agiklamalar yapar ve bu yollar yeni kavramlar ortaya atar.
Ogrenciler ise ogretmenin  Onerilerini  dinleyerek yorumlamaya calisir.
Aciklamalarinda ise daha oOnce yaptiklar etkinliklerdeki kaydedilmis gozlemleri

kullanirlar [28].

1.1.6.5.4 Genisletme (Expand) Asamasi

Ogretmen, ogrencilerin formal kavramlari, tammlar1 ve agiklamalar
aragtirmalarin1 ve bunlar1 kullanmalarini ister. Ogrenciler ise onceki bilgilerinin
yardimiyla yeni sorular sorarlar, ¢6ziim yollar1 Onerirler, kararlar alirlar ve deneyler
yaparlar.  Ogrenciler bunlar1 yaparken Ogretmenin tesvikine ihtiya¢ duyarlar.
Ogrencilerin yeni uygulamalar icin gerekli bilgi ve delillere sahip olduklar1 onlara

sOylenmeli ve kanitlanmalidir [28].

1.1.6.5.5 Kapsamina Alma (Extend) Asamasi

Ogretmen mevcut kavramlarin diger alanlarindaki anlamlarin1 da hatirlatir.
Ardindan karsilastirma yaparak yeni kavramlar elde eder. Ogrencilerin bu iliskiyi

anlamalarma yardim etmek icin Ogrencilere sorular yoneltir.  Ogrenciler ise
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kavramlarin diger alanlardaki anlamlari ile kendilerine 6gretilen anlamlar1 arasindaki
iliskileri gormeye ve orijinal kavramlarin anlatimini genisletip diinya gercekleri ile

kavramlarin arasinda iligski kurmaya calisirlar [28].

1.1.6.5.6 Degistirme (Exchange) Asamasi

Ogretmen ogrencilere grup tartismasi yoluyla kavramlar hakkinda bilgi
paylasimi yaptirir. Ogrenciler ise bilgi alanlarma dayali etkinlikler ile diger gruplar
ya da kendi gruplarindaki arkadaslar ile isbirligi yaparlar. Bu tartismalarla
ogrencilerin fikirleri degisebilir. Bu yolla 6grenciler yeni bir plan yaparak degisen

fikirler dogrultusunda yeni deneyler yaparlar [28].

1.1.6.5.7 Inceleme (Examine) Asamasi

Bu modelin son basamaginda Ogretmen yeni kavram ve becerilerini
uygulayan 6grencileri inceler. Bilgi ve becerilerini 6lcerek davranis degisikliklerinin
sebeplerini agiklamaya ¢aligir. Ogretmen grup calismalari yaptirarak ogrencilere;
“neden boyle diisiindiin?”, “bunun icin delilin nedir?”, .. .hakkinda ne biliyorsun?”,
“...nasil aciklarsin?” seklinde agik uclu sorular sorar. Ogrenciler ise edindikleri

bilgileri ve delilleri kullanarak bu agik uclu sorulara cevap vermeye calisirlar [28].

1.1.6.6 Yapilandirmaci Yaklasini Temel Alan Diger Modellere Genel Bakis
Yapilandirmaci yaklasim ile ilgili pek ¢cok Ogretim stratejisi ortaya atilmistir.

4 asamali model, SE ve 7E modelleri yukarida ac¢iklanmistir. Bunlarin yaninda,

egitim arastirmacilarinin ileri, siirdiigli bazi1 yapilandirmaci yaklagimi temel alan

Ogretim stratejileri asagida agiklanmistir.
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1.1.6.6.1 Celiskili olay (Discripant Event)

Ogrenciler olayla kars1 karsiya getirilir.  Grup icinde tartigarak kendi
kavramsal yapilarinin ve diger arkadaslarinin yapilarinin farkina varirlar. Kavramsal
catisma celigkili olay aciklanarak olusturulur. Biligsel degisim (accommodation) i¢in
rehberlik edilir. Ogrenciler bilimsel goriisiin kabul ettigi kavramsal modellerini

kurarlar [29].

1.1.6.6.2 Fikirler aras: catisma (Conflict between ideas)

Cosgrove & Osborne (1985), Champagne, Gunstone & Klopfer (1985),
Rowell & Dowson (1985) o6grencilerin fikirler arast farkliliklar ile kavramsal

degisimi saglama konusunda kavramsal degisim yaklasimlar1 ortaya koymuslardir.

Cosgrove ve Osborne (1985) orijinal adi ile verilecek olan “Generative
Learning Model of Teaching” ile 6ne cikarak yeni bir yapilandirmaci perspektif

tabanli 6gretim stratejisi ortaya koymuslardir [30].

e Baslangig faz1: Ogretmen bilimsel goriisiin, 6grencilerin goriisiiniin ve kendi
goriisliniin sentezini yapar.

e Odaklanma Fazi: Ogrenci kendi goriisiinii sinar. Sahip oldugu kavramin
icerigini test eder.

e Ogrencilerin Cesaretlendirme Fazi: Ogrenciler goriiglerinin olumlu ve
olumsuz yanlarin1 tartigirlar ve 6gretmen bilimsel goriisii tanistirir.

o Uygulama Fazi: Yeni diisiincenin baska durumlara uygulanmasi icin

ogrencilere firsat verilir.

Champagne, Gunstone & Klopfer (1985) orijinal adi “Ideational
Confrontation” olan bir 6gretim stratejisi gelistirmislerdir. Ogrenciler miisterek bir
fiziksel olay hakkinda tahminlerde bulunurlar. Her Ogrenci kendi tahminin
destekleyecek analizler yapar ve simifa sunar. Ogrenciler kendi goriislerinin dogru

olduguna tartigarak birbirlerini ikna etmeye calisirlar.  Ogretmen bilimsel
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kavramlarim kullanarak fiziksel durumu agiklar. Ogrencilere kendi goriisleriyle,

yeni olani karsilastirma firsat1 verilir [31].

Rowell & Dowson (1985)’a gore once Ogrencilere bilimsel goriis
tamstirilmalidir.  “Ogrencilerde var olan teoriler (6grencilerin kendi teorileri) ancak
daha 1yi bir teori ile degistirilmedir” fikrini savunmuslardir. Daha iyi olan teorinin
getirdigi yenilikler, bilginin yapilanmasi1 i¢in hemen eski teori ile karsilastirilmalidir.
Ogrenciler yeni durum ile ilgili problem cozerler ve sonuclari tartisirlar. Benzer

durumlar i¢in olabildigince problem ¢6ziimii yapilmalidir [32].

1.1.6.6.3 Fikirlerin gelistirilmesi (Development of ideas)

Brown ve Clement (1989) orijinal ismi “Analogical Teaching Strategy” olan
Ogretim stratejisini ortaya koymuslardir. Bu strateji, bilimsel goriise yakin sezgisel
inanglarin artirilarak, hatali inanglarin azaltilmasini amaclamistir. Teoriye gore
kavramsal degisim, Ogrenciye, fiziksel bir durumun sayisal bagintilarindan c¢ok,
sezgisel ve niteliksel anlamasim kurmak i¢in firsat verilirse, saglanmaktadir.
Ogrenciler bilimsel goriise, onlara sunulan “Anchoring example” arkasindan yapilan
“bridging strategy”(koprii strateji) ile daha kolay ulasmaktadirlar.  Ogrenci

kavramlan “target question”(hedef soru) ile acik hale getirilmektedir [33].

Masa iizerinde denge durumunda olan kitap agiklanirken, 6grenci eger masa
pasif oldugu icin kuvvet uygulamaz ya da cansiz cisimler kuvvet uygulamaz diyorsa,
burada Ogretmen, kitab1 tutan el 6rnegini verir(Anchoring Example). Ogretmen
“target case”’(hedef durum) ile “anchor” arasindaki iliskiyi kesfetmelerini ve analoji
iliskisini bulmalarim ister. Eger ogrenci bunu kabul etmezse 6gretmen Bridging
Anololgy (Koprii Anoloji) kullanir [34]. (Yayin {iizerine kitab1 koyar ve kitap

dengelendiginde yayin sikistigini gosterir)

Niedderer (1987)’a gore Ogrencilerin fikirlerini, bilimsel cevrelerin kabul
ettigi goriise dogru degistirmek icin asir1 caba sarf etmek anlamsizdir. Ileri siiriilen

bu 6gretim stratejisinde, 0grencilerin kendi fikirlerinden haberdar olmalar1 saglanir.
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Ogrenciler Ogretim ortaminda kendi fikirleri ile bilimsel goriis arasindaki
benzerlikleri ve farkliliklart 6grenirler. Kisacasi bu dgretim stratejisinde Ogrenci

kavramlarindaki degisim ogrencinin kendisine birakilir [35].

Yapilandirmaci yaklasimin temel alan ve yukarida genel olarak aciklanan
Ogretim stratejilerinin  tiimiinde kavram ve kavramsal degisim {izerinde
durulmaktadir. Dolayisiyla kavram ve kavramsal degisimin agiklanmasi

gerekmektedir.

1.1.7 Kavram ve Kavramsal Degisim

Kavram, benzer ozellikler tasiyan olaylar, nesneler, fikirler ya da yaygin 6zel
davraniglara sahip diger fenomenlerin ortak adidir. Evrenin tanimlanmasinda,
bilimin diizenlenmesinde etkili olan kavramlar, ayn1 zamanda baska kavramlarin

bulunmasi ve bu kavramlar arasindaki iliskilerin kurulmasinda da rol oynarlar [36].

Kavramsal degisim, evrendeki olgularin Ogrencilerin zihninde birakmis

oldugu izlenimin, bilimsel goriis ile uyumlu hale getirilmesi siirecidir [37].

Ogrenciler, yeni bir olayla karsilastiklarinda var olan kavramlarini
kullanmaktadirlar. Bu kavramsal degisimin ilk fazidir ve bu faz “6ziimleme”
(assimilation) olarak isimlendirilir. Ancak bazi durumlarda 6grencilerin var olan
kavramlari, yeni olay1 basarili bir sekilde anlamasina izin vermez. Bu durumda
ogrenci var olan kavramini degistirmek ya da yeniden organize etmek ihtiyaci duyar.
Bu durum da kavramsal degisimin ikinci fazi olan “yerlesme” (accomodation) fazidir
[37].

Ogrencilerdeki ©n kavram, sinifa sorulan problemi ¢6zme Kkapasitesi
bulundurmuyorsa yiiksek olasilikla reddedilir. Yeni kavramin problemi ¢ozebilme

potansiyeli varsa, 6grenci tarafindan kabul edilme sansi yiiksektir.

Kavramsal degisimin gerceklesebilmesi asagida verilen durumlar 6nemlidir.
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® Var olan kavramla ¢atisan bir durum olmalidir. Ogrenci var olan kavraminin
problemi cozemeyecegine inanmali, ortada bir anormallik (anomalies)
oldugunun farkinda olmalidir. Bu durumdan rahatsizlik duymalidir.

* Yeni kavram akilci olmahdir. Ogrenci yeni kavramin, karsilastig1 problemin
¢cOziimiine yardimci olacagina inanmalidir. Burada kavramin akilci hale
gelmesinde mecazlar (metafor) ve benzetmeler (analoji) kullanilabilir.

* Yeni kavramm mantikli olmasi gerekir. Ogrenci yeni kavramin problemi
cozecegini gormelidir. Zihninde bu zamana kadar yapilandirdigi bilgilerle
uyum icinde olmalidir.

e Yeni kavram o6grencide yeni ufuklar agabilmelidir. Yeni arastirmalari

cesaretlendirmeli, genisleme potansiyeline sahip olmalidir.

Posner, Strike, Hewson & Gertzog (1982)’a gore; yeni kavramin 6grencinin
var olan kavramsal ekolojisine uyabilmesi icin Oncelikli olarak mantikli olmalidir.
Bahsedilen kavramsal ekoloji 6grencinin var olan kavrami ve onunla ilgili zihinsel
stirecler anlamina gelmektedir. Yeni kavramin akilci ve mantikli goziikmesi icin

baz1 6zellikler olmalidir [37].

e Ogrenci, kendisinin sahip oldugu fikirler ve metafiziksel inanclarla yeni
kavramin tutarli oldugunu diistinmelidir.

® Yeni kavram Ogrencinin bu zamana kadar 6grendigi kavram, ilke ve teorilerle
tutarli olmalidir.

® Yeni kavram Ogrencinin gecmis deneyimleri ile tutarli olmalidir.

® Yeni kavram Ogrencideki; “diinya nedir”, “neye benzer”, “hangi prensiplerle
calisir” gibi sorulara yanit vermelidir.

e Opgrenci, karsilastigi problem karsisinda yeni kavramin kendisine yardim
edebilecegini diistinmelidir.

e Yeni kavram akilci, mantikli ve problem c¢oziimiinde yardim eden gibi
ozelliklerinin yaninda, yeni arastirmalar1 destekleyebilmeli, Ogrenci

tarafindan genisletilebilmelidir.
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Genellikle yeni kavramin, eski kavrami degistirme olasilig1 azdir. Ancak bu
olasilik eski olanin zorluk yasamast ile artabilir. Ogrenci kavrami akilci, mantikli ve
kendisine problem ¢6ziimiinde yardim edebilen bir kavram olarak gordiigiinde eski

kavramini degistirir.

Ogrenci yeni kavramla tanismadan &nce var olan kavramu ile ilgili bir catisma
yasamali ve var olan kavramin yeni durum Kkarsisinda kendisine yeterli

olamayacagini anlamalidir.

Yerlesme kisinin kavramsal sistemindeki radikal degismedir. Yerlesme, yeni
kavramin ozelliklerini ic¢sellestirmek, onu cesitli diisiinsel siireclerle iliskili hale
getirmek olarak tanimlanmaktadir (Posner ve Ark, 1982). Kavramsal ekolojinin iki

onemli Ozelligi “yerlesmenin” (kavramsal degisimin) gerceklesmesini saglar.

1. Anomaliler

2. Bilgi ve bilim hakkindaki temel varsayimlar

Anomaliler 6grenci ic¢in biligsel catisma demektir. Bu durum O6grencinin
kavramsal ekolojisini yerlesme (kavramsal degisim) i¢in hazirlar. Ayrica bir¢ok
ogrenci i¢in anomaliler eski kavramdan hosnutsuzluk duyularak yeni olanin kabul

edilmesinde etkilidir [37].

1.2 Problem

Insanlar, cagimizda bilim ve teknoloji bakimindan hizli bir degisim ve
gelisim siirecine sahit olmaktadirlar. Bilgiye sahip olan, bunu kullanarak bilim ve
teknoloji iireten toplumlarin ekonomik ve sosyal yonden diger toplumlarin oldukca
oniinde olduklar1 bilinmektedir. Bilgiye ulasabilen, bilim ve teknoloji iireten bir
toplum olabilmenin de en Onemli sarti, arastiran, sorgulayan, bilgiye ulasma ve
bilgiyi kullanma yollarin1 6grenmis bireyler yetistirmektir. Bu anlamda iilkeler i¢in,

fen bilimleri derslerinin 6nemi hizla artmaktadir.
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Bilgiye ulasma yollarin1 bilen, bilgiyi kullanarak iiretken ozellik gosteren
bireylerin davranig¢1 yaklagimlarin 6n gordiigii tarzda yapilan Ogretim ile
yetistirilemeyecegi reddedilemez bir gercektir. Davranig¢i yaklasim bireyi bos bir
kutu olarak diisiinmekte ve Ogretmeni mutlak bilgi kaynagi ve aktaricis1 olarak
gormektedir. Ogrenciler 6gretmenin aktardiklarini  kabul edip o6ziimsemek
durumunda olan bireyler olarak diisiiniilmektedirler. Bu diislince catis1 altinda
yetistirilen bireylerde bilgiyi kullanma ve iiretme gibi 6zelliklerin goriillmemesi son

derece normal karsilanmalidir [36].

Yapilandirmact yaklasim, Ogretmene, bilgiye ulagsma yolunda ogrenciye
kilavuzluk etme gorevini yiiklemektedir. Ogretmen asla bilgi aktarici degildir.
Ogretmen yalmzca ogrencilere yeni kavram ve ilkeleri dgrenebilecekleri ortamin
tasarlayicisidir. Ogretmen tasarladig bu ortamda 6grencilerine, diisiinme, sorgulama
ve aragtirma yapma, bilgiye ulasma imkani saglamaktadir. Ogrenci bu ortamda
edindigi bilgileri alir ve zihin siizgecinden gecirerek yapilandirir. Yeni durumlar

tizerindeki uygulanabilirligini arastirir ve bilgiyi kullanir [12].

Ozellikle, iilkemizdeki {iniversiteye giris smnavlarindaki fen bilimleri
boliimiindeki sorularin dogru yanmitlanma oramimin hayli diisiik olmasi davranisci
yaklasimin fen 6gretimindeki eksiklerini acgik¢a ortaya koymaktadir. Bunun farkinda
olan Milli Egitim Bakanlig1 bu giinlerde lise fen miifredatinin degistirilmesi ¢abasi
icerisindedir. Aym zamanda Yiiksek Ogretim Kurumundan ve Milli Egitim
Bakanligindan resmi olmamakla birlikte iiniversiteye giris sisteminin degistirilmesi

gerektigi yoniinde duyumlar alinmaktadir.

2005/2006 Ogretim Yilina kadar gerceklestirilen iiniversiteye giris
sinavlarinda ilkogretim ve 9. simf miifredatindaki konular ile ilgili sorular
sorulmustur. Bu durum okullardaki 10 ve 11. simif 6gretimlerini olumsuz yonde
etkilemistir. Ozellikle sayisal grup dgrencilerinin iiniversite dgrenimi icin temel olan
baz1 konular (6rnegin fizik dersi i¢in: yay dalgalari, su dalgalar, 15181n dalga ve
tanecik modeli, atom teorileri, yiiklii parcaciklarin elektrik alandaki hareketi) ya
islenmemis, ya da iizerinde ¢ok az durularak islenmistir. Bu durum 6grencilerin hem

lise, hem de iiniversite 6grenimlerini olumsuz olarak etkilemistir.
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2005/2006 Ogretim Yilinda ise Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme Merkezinin
almis oldugu kararla, tiim lise miifredat konular1 sinavin kapsami igerisine dahil
edilmistir. Bu karar 151k teorileri, atom teorileri gibi konularin iizerindeki ilgiyi
doruk noktaya tasimistir. Ozellikle fen bilimleri ogrencileri Kuvvet, Newton’un
Hareket Yasalar1 gibi somut konularin yaninda, 15181n dalga ve tanecik modeli gibi

soyut konular1 da 6grenmek ve icsellestirmek durumunda kalmastir.

Ayrica 2005/2006 yilina kadar gegerli olan, ilkdgretim ve 9. sinif miifredat
konularin1 kapsayan sinav sisteminin, egitim arastirmacilarinin yoneldikleri konulart
da etkiledigi goriilmektedir. Literatiirde, yapilandirmaci yaklasim iizerine, yurt ici ve
yurt disinda pek cok calisma yapildigi, yapilandirmaci yaklagimin kavramsal
degisime, 0grenci tutumlarina, 6grenci basarisina etkisinin tartisildigir goriilmektedir.
Bu calismalarda ise ozellikle; 1s1 — sicaklik, elektrostatik, elektrik akimi, Newton’un
hareket kanunlari, kuvvet, basing gibi fizik dersi konular1 {izerinde durulmustur.
Belirtilen konularda ¢ok sayida ¢alisma literatiirde karsimiza cikmaktadir. Ancak
15181n dalga modeli gibi bir konuda yurt i¢i ve yurt disinda yok denecek kadar az

calismaya rastlanmaktadir.

Buradan hareketle, 2005/2006 Ogretim Yilindan itibaren liselerde islenmeye
baslanan 1s1g1n dalga modeli gibi bir konunun 6grenciler tarafindan 6grenilmesinde
yapilandirmaci yaklasimin ne gibi etkilerin oldugu sorusu ortaya cikmaktadir.
Aragtiran, sorgulayan, bilgiye ulasma yollarini 6grenmis insam1 hedefleyen
yapilandirmaci yaklasim, acaba 1s18in dalga modeli gibi literatiirde fazlaca
karsilagilmayan ancak lise ve iiniversite Ogrenimi icin ciddi Oonem tasiyan bir

konunun 6grenilmesinde ne derece etkilidir?
Sonug¢ olarak, yapilandirmaci yaklagimin, ogrencilerin 1518in dalga modeli

konusundaki kavramsal degisimleri iizerinde etkili olup olmadigi bu calismanin

problemini olusturmaktadir.
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1.3 Amac¢

Bu calismanin amaci; 11. smf Ogrencilerinin  Isigin  Dalga Modeli
konusundaki kavramsal degisimlerine, yapilandirmaci yaklagimin etkisini

incelemektir.

1.4 Arastirma Sorulari

Yapilandirmaci yaklagimin benimsendigi Isigin Dalga Modeli konusu
Ogretiminin Ogrencilerin kavramsal degisimleri iizerindeki etkisinin incelendigi bu

calismada asagidaki sorulara yanit aranmistir.

1. Tek yarkta girisim konusuna iliskin deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
Ogretim Oncesi ve sonrasindaki fikirleri nelerdir?

2. Cift yarikta girisim konusuna iliskin deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
Ogretim Oncesi ve sonrasindaki fikirleri nelerdir?

3. Cift ve tek yarikta girisim desenleri arasindaki farkliliklara iliskin deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin 6gretim 6ncesi ve sonrasindaki fikirleri nelerdir?

4. Isigin farkli iki saydam ortam arasindaki gecisinde yansima ve kirilma
ozelliklerini bir arada gostermesi olayina iligkin deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin ogretim Oncesi ve sonrasindaki fikirleri nelerdir?

5. Ince zarda girisim konusuna iliskin deney ve kontrol grubu dgrencilerinin
Ogretim Oncesi ve sonrasindaki fikirleri nelerdir?

6. Hava kamasinda girisim konusuna iliskin deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin dgretim dncesi ve sonrasindaki fikirleri nelerdir?

7. Cozme giicii konusuna iligkin deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6gretim
oncesi ve sonrasindaki fikirleri nelerdir?

8. Ogretim sonrasinda, yapilandirmaci yaklasimin benimsendigi deney grubu ile
geleneksel yontemin benimsendigi kontrol grubu arasinda farklilik var midir?

9. Ogretim sonrasinda 1srarla savunulan kavram yanilgilari ve 6grenme eksigi

yasanan konu ya da kavramlar nelerdir?
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1.5 Arastirmanm Onemi

Yapilandirmacit yaklasim giiniimiizde fen Ogretimi ve Ogreniminde
vazgecilmez hale gelmistir. Yurt ici ve yurt disinda pek cok calisma yapilmus,
yapilandirmaci yaklastmin kavramsal degisime, Ogrenci tutumlarina, Ogrenci
basarisina etkisi tartigtlmistir.  Ogrencilerin 6n kavramlari, kavram yanilgilari
incelenmistir. Ozellikle fizik egitimi ile ilgili ¢alismalarda genellikle 1s1 sicaklik,
kuvvet, hareket, elektrik, enerji, Newton’un hareket yasalar1 gibi konular {izerinde

durulmustur.

2005/2006 Ogretim Yilinda sinav sisteminde gerceklesen degisimle birlikte,
tim lise miifredatinin smavin kapsami icine alinmasi, 6grencilerin bunun yaninda
Ogretmen ve egitim arastirmacilarinin dikkatlerini 10 ve 11. sinif konular etrafinda
toplamistir. Dolayisiyla bu arastirmanin literatiir agisindan yeni bir konu olan Isigin
Dalga Modeli Konusunu ele almasi onem arz etmektedir. Ciinkii, yurt ici ve yurt
disindaki birka¢ calisma disinda (kaynak taramasi boliimiinde verilecektir) konu ile
ilgili calisma yok denecek kadar azdir. Caligmanin sonucunda ortaya cikacak olan

bulgularin literatiire 6nemli bir veri kaynagi olacag diistiniilmiistiir.

Aym1 zamanda yiiriitilen Ogretimin asamalarinin, giicli ve hatta zayif
yanlarinin fen Ogretmenlerine 1s1k tutacagi, yapacaklari Isigin Dalga Modeli
ogretiminde onlara iyi bir veri tabani olusturacag: diistiniilmiistiir. Ayrica ¢cogunlukla
savunulan 6n kavramlarin ve bunlardan hangilerinin 6gretim agsamalarina direnerek
kaldigi bu calisma sonunda ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica arastirma, baslangicta
savunulmayan, ancak Ogretim asamalarinda edinilen kavram yanilgilarinin ne
oldugu, bunlarin neden kaynaklandigi hatta nasil giderilebilecegi konusunda fen

bilimleri 6gretmenlerine bir fikir vermektedir.
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1.6 Sayiltilar

Arastirmanin asagida belirtilen sayitlilara sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Arastirmada kullanilan kavramsal anlama testi 6grencilerin konuyla ilgili
fikirlerini ortaya koymalarinda yeterlidir.

On ve son testin uygulanmasi asamalarina katilan tiim 6grenciler disaridan
herhangi bir etki olmaksizin kendi fikirlerini ortaya koymuslardir ve o an
icinde bulunduklari psikolojik durumlarn verdikleri yanitlar: etkilememistir.
On ve son test uygulanmasi asamalarina katilan 6grencilerin tiimii, ortam
kosullarindan esit sekilde etkilenmislerdir.

Gortisme formlar1 6grencilerin 15181n dalga modeli ile ilgili fikirlerini st

diizeyde incelemektedir.

1.7 Smirhliklar

Bu arastirma;

2006/2007 egitim — 6gretim yilinda Balikesir 1li, Edremit Ilcesi, Edremit
Anadolu Lisesi, 11.sinifta 6grenim goren 2 siniftaki toplam 41 6grenci ile,
11.smif miifredatindan yer alan Is1gin Dalga Modeli Konusu ile bu konunun
bilesenleri (Cift Yarikta Girisim, Tek Yarikta Girisim, Ince Zarda Girisim,
Hava Kamasinda Girisim, C6zme Giicii) ile,

Hazir bulunusluk testi, bir kismi literatiirden elde edilen ve bir kismi da
arastirmaci tarafindan ileri siiriilen sorular ile olusturulan kavramsal anlama

testi, yar1 yapilandirilmig goriismeler ile simirlandirilmistir.

1.8 Arastirmanmin Yapisi

Bu arastirma alti ana boliimden olusmaktadir. Bu boliimler asagida kisaca

tanitilmastir.
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1. Bolim: Bu bolimde fen ogretimi ve 6greniminin Onemi, 6grenme ve
Ogretme kuramlari, yapilandirmaci yaklasim, kavramsal degisim ile ilgili
bilgiler verilmekte, ayrica arastirmanin problemi, amaci, 6nemi, sayitlilari ve
sinirliliklart agiklanmaktadir.

2. Boliim: Bu boliimde arastirma ile ilgili literatiir taramas1 yapilmustir.

3. Bolim: Bu boliimde arastirmanin yontemi ve buna ait bilesenler
(6rneklem, arastirmanin modeli, veri toplama araclarinin gelistirilmesi,
uygulanmasi ve analizi siireci) verilmistir.

4. Boliim: Bu boliimde arastirmaci tarafindan deney grubuna yapilan 6gretim
aciklanmaktadir.

5. Bolim: Bu boliim, veri toplama araglari ile elde edilen verilerin
analizinden sonra elde edilen bulgularin 6zetlenerek yorumlandigi boliimdiir.
6. Boliim: Bu boliimde ise arastirmadan elde edilen sonuglar tartisiimakta, bu

sonugclara iligkin Oneriler getirilmektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Bu bolimde Isigin Dalga Modeli konusu iizerine yapilmis calismalara yer
verilmigtir.  Calismalarin ©zellikle bu arastirma i¢in Onem arz eden noktalari

Ozetlenmistir.

Wosilait, Heron, Shaffer, Mc Dermott (1999) yaptiklar1 arastirmada mezun
durumda olan ve {iniversiteye yeni girmis 0grenci gruplari {izerinde ¢alismiglardir.
Calismada her iki gruptaki ogrencilerin de (mezun, yeni) 1s18in dalga modeli
konusunun 6gretimini daha once almis olduklar1 ancak konu ile ilgili dogru bir
kavramsal anlamaya sahip olmadiklar1 rapor edilmistir. Ogrencilerin kavramsal
degisimlerini saglamak adina arastirma tabanl bir 6gretim yaklasimi benimsenmistir.
Ogretim 6ncesi ve gretim sonu testler uygulanarak ogrenciler degerlendirilmistir

[38].

Her o6gretim asamasinda; On test, calisma yapragi verilmesi, ev ddevi ve
arastirma sorular1 gibi etkinliklere yer verilmistir. Ogretimin her asamasinda
ogrenciler igbirlikli calismiglardir. Dagitilan ¢alisma yapraklarindaki sorular1 kendi
aralarinda tartisarak kavram hakkinda fonksiyonel bir anlama kazanmaya
calismiglardir. Her dersin sonunda son test uygulanarak Ogrenciler

degerlendirilmistir [38].

Wosailait ve ark. (1999) arastirmalarina ve Ogretimlerine su dalgalarinda
girisim ile baslamiglardir. Bunu icin Sekil 2.1.(a)’da verilen soru ile On test
uygulamas1 yapilmistir. Ogrencilere Sekil 2.1.(a)’da goriilen soru yoneltilmis ve
ogretim oncesi sonuglar cok zayif olarak bulunmustur. Universiteye yeni baslayan
gruptaki 1200 Ogrencinin sadece % 10’u, mezun durumda olan gruptaki 95
Ogrencinin ise % 55’1 soruya dogru cevap verebilmistir. Bu soruda 6grencilerden

Sekil 2.1.(b)’deki dogruyu cizerek yol farkim1 dsin@ ile bulmalari, A, B ve C
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noktalarinda yapict mi1 yoksa bozucu girisimin mi olacagina karar vermeleri

beklenmektedir [38].

Sonuglarin 1s1g8inda arastirmacilar, Ogrencilerdeki 1s18in  dalga modeli
kavraminin gelisimi icin bir 6gretim tasarlamiglardir. Ogretim (ilk ders) dalga
legeninde titresen (suya girip cikan) iki nokta kaynagin olusturdugu dairesel su
dalgalarinin girisimi ile baslamistir. Ogrenciler dalga legeninde yaptiklari deney ile
bazi noktalarin maksimum genlikte titrestiginin (maksimum yapici girisim noktalari),
bazi noktalarinda titresmediginin farkina varmiglardir. Bu noktalarin birlesimi ile
diigim ¢izgilerinin ve maksimum yapict girisim ¢izgilerinin olustugunu

kesfetmislerdir [38].

Ogrenciler, egitimcinin rehberliginde diigiim ¢izgileri iizerinde cesitli
noktalar secerek, bu noktalarin kaynaklara olan wuzakliklart farkini bulup
kaydetmislerdir.  Bu kayitlar sonunda diiglim c¢izgileri iizerindeki noktalarin
kaynaklara olan uzakliklar1 farkinin (yol farki) yarim dalga boyunun tek sayi
katlarina esit oldugunu gormiislerdir. Aynmi smnamayr maksimum yapict girisim
cizgileri icin de yaparak, sonucun hep dalga boyunun tam sayr katlar1 ciktigim

kesfetmislerdir [38].

Ogretimin sonuna dogru ogrencilere ev odevi verilmis ve son test
uygulanmistir. Son testte 560 yeni iiniversite Ogrencileri grubundaki Ogrencilerin
%70’1 soruya dogru yanit vermisti. Mezun durumdaki Ogrencilere son test
uygulanmamaktadir. Buradaki amag¢ 6gretime katilan {iniversite yeni giris yapmis

ogrencilerinin, mezun durumdaki 6grencilerle kiyaslanmasidir [38].

Bir sonraki derste, ayn: deney dalga legeninde su i¢ine batip cikan iki
noktasal kaynak ile degil de, bu kez dar iki yarik ile yapilmistir. Dar iki yarikta
kirinima ugrayan dalgalarin birbiri i¢inde girisim yaparak, diiglim cizgileri ve
maksimum yapict girisim ¢izgilerini olusturduklar1 Ogrencilere gosterilmistir.

Buradaki amag, bu deneyden 15181n ¢ift yarikta girisimine gecis yapmaktir [38].
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Sekil 2.1.(a): Wosailait, Heron, Shaffer, Mc Dermott (1999)’ un su dalgalarinda
girisim konusu ile ilgili yaptiklar1 6gretim 6ncesinde kullandiklar: 6n test sorusu, (b)
Ogrencilerin soruyu yanitlarken izlemesi gereken yontem

Bir sonraki derste ogrencilere 15181n ¢ift yarikta girisimi ile ilgili bir 6n test

uygulanmustir.

X >
X oo

Cift yarikta girisim
deseni

T

Ekranin orta noktasi

Sekil 2.2: Ogrencilere cift yarikta girisim ve ¢oklu yarikta girisim konular1 dgretimi
oncesinde uygulanan 6n testte yer alan soruya aittir. Wosailait, Heron, Shaffer, Mc
Dermott (1999)’dan alinnustir.

Ogrencilere Sekil 2.2’de goriilen girisim deseni verilmis ve soldaki yarik
kapatildiginda ne olacagi sorulmustur. Soruya 600 yeni Ogrencinin, %20-%40’1

dogru yanit vermistir. Yiizdelerin belli bir aralikta ¢ikmasinin sebebi; testin farkli
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zamanlarda farkli 6grenci gruplarina uygulanmasi olarak agiklanmistir. 50 mezun
ogrenciden % 55’1t soruya dogru yanmit verebilmis, Ogrencilerin ancak %25°i tek

yarikta girisim deseninin elde edilecegini belirtebilmistir [38].

Aragstirmacilar tarafindan, 6grencilere dar yarigin her noktasinin kaynak gibi
davrandi@: fikrini verebilmek igin 6gretim planlanmustir. Ogrencilere, 15181 girisim
desenindeki karanlik bolgelerin; su dalgalarinda girisim deseninde bulunan diigiim
cizgilerine, aydinlik bolgelerin ise maksimum yapict girisim ¢izgilerine karsilik
geldigi aciklanmaya calisilmistir. Kisacast 0gretim, Ogrencilerin, dalga legenine
girip ¢ikan iki nokta kaynak ile 1s1k Oniine konan cift yarik arasinda bir benzestirme
yapmalarint amaglamistir.  Ancak dogal olarak sadece bu Ogretim, On testteki
sorunun yanitlanmasinda yeterli degildir. Yariklardan biri kapandiginda olusan
desenin tek yarikta girisim deseni olacagi konusunda 6grencilerin ikna edilmesi
gerekmektedir. On testten gikan bazi sonuglar; baz1 6grencilerin geometrik ve fizik
optigi birlestirerek hibrit bir kavram olusturduklarini, aydinliklar1 geometrik optik ile
karanliklart ise fizik optikle agikladiklarim1 gostermistir. Ayrica yine bazi ogrenciler
konuyu daha Once gormiis olmalarina ragmen yariklardan biri kapatildiginda
ekrandaki girisim deseninin, kapatilan kaynak tarafindaki kisminin (girisim deseninin
yarisinin) kaybolacagint diisiinmektedirler.  Bu anlamda oncelikle cift yarik
Ogretiminin yapilmasi, ardindan ¢oklu yarik 6gretimine gecilmesi uygun goriilmiistiir

[38].

Bir sonraki derste, Ogrencilerden ¢ift yarikta girisim konusundaki
gelistirdikleri dalga modelini N (ikiden fazla) yarik ic¢in genisletmeleri
beklenmektedir. Bu boliimde Ogrencilere gerekli matematiksel islemler ve siniisel
dalgalar hakkinda bilgi verilmistir. Ogrencilere, kaynaklarin yamna yine aymi
uzaklikta iiglincii bir kaynak eklenirse, Sekil 2.2°de verilen maksimum siddetteki B
ile minimum siddetteki A noktalarinda bir degisim olup olmayacagi sorulmustur

[38].

Sorunun yanit1 yol uzunlugu farki bilgisi ve siiperpozisyon kavrami hakkinda
bilgi gerektirmektedir. Beklenilen yanit A noktas1 i¢in bir degisim olmayacagi, B

noktasinin da 3.kaynak eklendiginde diger kaynaklar ile aym1 fazda oldugundan hala
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maksimumum yapict girisim ¢izgisi iizerinde bulunacagidir.  Ancak, yalnizca
ogrencilerin; % 10’u dogru yanit verirken (hem A hem de B icin), % 55’1 de hem A
hem de B de degisim olacagini yanitin1 vermislerdir. Ogrencilerin cogunda “kaynak
sayis1 degisirse, girisim deseni de degisir” diisiincesi bulunmustur. Coklu yarikta
siiperpozisyon ilkesi girisimin agiklanabilmesi adina Ogretim planlanmistir.
Ogrenciler yine isbirlikli ¢alisarak ii¢ yarik icin maksimumlarin aynen kalacagni,
ancak bu kez ardisik iki maksimum arasina iki minimum ¢izgisi girecegini
kesfetmislerdir. N yarik icin N-1 minimum c¢izgisi genellemesine ulasilmistir.
Arkasindan arastirmacilar iiclincii yarigi d/2 kadar uzaga koyarak Ogretimlerine
devam etmislerdir. Arastirmacilarin ¢alismalarindaki niyeti coklu yariktan, tek
yarikta girisimin ac¢iklanmasinda gerek duyulan Huygens Prensibini ag¢iklamaktir.
Tek yarnga ait noktalari, “yan yana dizilmis sonsuz yarik” seklinde aciklamaya
calismislardir. Tek yarikta kirmim 6g8retimi i¢in On test yapilmis, merkezi aydinligin
kalin olusunun sebebi sorulmus, ayn1 zamanda 6grencilere kirinimin gerceklesmesi
icin yarik genisligi ile dalga boyu iliskisinin nasil olmasi gerektigi sorulmustur. Her
iki soru i¢inde dogru yanit1 510 yeni 6grenciden sadece % 25’1, 95 mezun 6grenciden
% 60’1 verebilmistir. Tek yarikla ilgili Ogretim tasarlanmig, Once iki yarik,
arkasindan ii¢ yarikk ve en son olarak da tek yarikta sonsuz kaynak iliskisi
kurulmustur. Ogretimin sonunda iiniversiteye yeni girmis durumda olan 6grencilerin

% 80’1 her iki soru i¢in dogru yanit vermislerdir [38].

Calisma sonug¢ olarak; 6gretim Oncesinde, bircok Ogrencinin 1s1gin dalga
modeli konusunu Ogrenmis olsalar da girisim ve kirmmim olaylarini agiklamakta
kullanacaklar1 mantikli bir model gelistiremediklerini ortaya koymustur. Ogrenciler
girisim ve kirimim olaylarim aciklamakta zorluk yasamaktadirlar. Ogretimin bu
zorluklara hitap edecek sekilde tasarlanmadigi durumda, yeni Ogrenmelerin
(maddenin dogasi, 15181n tanecik modeli ve foton gibi konularin) oniinde 1srarli bir
sekilde duracagi belirtilmistir. Yapilan degerlendirmelere gore, arastirmada yapilan
ogretimlerin 1yi ¢alistig1 6grencilerdeki kavramsal degisimi biiyiik oranda sagladigi
belirtilmigtir. Arastirma sonuclarina gore; Ogrenciler, yeni bir kavramin
uygulamalarinin oldugu bir durum hakkinda basamaklar halinde sonug¢ ¢ikarmaya
tesvik edilirlerse, zor bir bilgiyi bile rahatlikla anlayabilmektedirler. Arastirma

tabanli 6gretim yaklasimi; 6grencilerin fizigi daha anlamli hale getirerek, girisim ve
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kirinim gibi soyut ve anlamast zor olan konularda bile mantikli bir model

gelistirmelerine yardimci olmustur [38].

Ambrose, Shaffer, Steinberg ve McDermott (1999), yaptiklar1 ¢caligmada, ileri
diizeyde ve yeni iiniversite Ogrencilerinin ¢ift ve tek yarikta girisim desenini
aciklamak icin kullandiklar1 modelleri ortaya ¢ikarmislardir. Arastirma; ogrencilerin
15181n dalga ve tanecik modeli konusundaki kavram yanilgilarini ortaya c¢ikarmakta
ve bu kavram yanmilgilarin1 kategorize ederek okuyucuya sunmaktadir. Bu arastirma,
Wosailait, Heron, Shaffer, Mc Dermott (1999)’1n c¢alismalar1 ile aym1 olmakla
birlikte, farkli olarak Ogretim Oncesindeki kavram yanilgilari tizerinde durmaktadir.
Arastirma, standart test sorularinin en zor olanlarini ¢ozebilen 6grencilerin bile,
geometrik ve fizik optik modellerini iligkilendirmekte giiclikk yasadiklarini
gostermistir. Islem tabanli baslangic kursunu tamamlayan 6grencilerin “1s181n dalga
modeli” konusuna ait kavramsal anlamalarinda eksikler oldugu agiklanmaktadir.
Ayrica ileri diizey kurslarindaki ogrencilerde, foton ve madde dalgalar1 konusunda

yanlis inanmiglar bulundugu rapor edilmistir [39].

Calisma Washington Universitesinde yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler, seviyelerine
gore islem tabanli kursa ya da modern fizik kursuna alinmislardir. Calisma aym
zamanda cebir tabanl ve diisiik diizeyde kuantum mekanigi kurslarini igcermektedir.
Tim fizik boliimii 6grencileri islem tabanli kursa katilmislar ve kursa tiim katilan
ogrencilerin  %5’ini olusturmuslardir.  Kursa katilanlarin ¢ogu miihendislik,
matematik, diger bilim dallarindandir. Buna karsilik modern fizik kursuna katilan

ogrencilerin yarisini fizik boliimii 6grencileri olusturmaktadir [39].

Baslangic kursunda 6grencilere 15181n dogrusal yolla yayildig: fikri verilmeye
calistlmistir.  Ogrenciler yansima ve kirilmayr 6grenmisler bunlar ile ilgili problem
¢Oziimii yapmuglardir. Ayrica bu kursta 6grencilere 1518in enine elektromagnetik
dalga seklinde uzayda yayildig1 agiklanmistir. Ayrica baslangi¢c kursu 6grencilerine

kirinim, girisim ve polarizasyon konulari 6gretimi yapilmigtir [39].
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Modern fizik kursunda ilk olarak 1s18in dalga modeli iizerinde durulmus,
151810 girisimi, 151810 kirinimi ve madde dalgalar1 dgretimi yapilmistir. Ogrencilere

fotoelektrik olay gosterilmis, 15181n ¢ift karakterli davrandigi vurgulanmastir.

Calismadaki veri toplama araglar1 Ogrenci goriismeleri ve Ogrencilere
yoneltilen sorulardir. Baslangic ve modern fizik kurslarindan 46 (16 baslangi¢

kursundan, 30 modern fizik kursundan 6grenci) 6grenci ile goriisme yapilmastir.

Perde

Maske

Delik Boyutlart: 1 cm x 3 cm
g Kii¢iik Lamba

Sekil 2.3: On goriismelerde dgrencilere yoneltilen soru. Ambrose, Shaffer, Steinberg
ve McDermott (1999)° dan alinmistir.

Ogrencilere Sekil 2.3’de goriilen diizenek gosterilmis, bunun ile ilgili sorular
sorulmustur. Ogrencilere, yarigin boyutlarinin 1 cm — 3 c¢cm degerleri icin, lamba
yakildiginda ekranda nasil goriiniim olusacag sorulmustur. Ikinci soru, 151k kaynag
uzaklastirilirsa ekran iizerinde nasil bir degisiklik olacagidir. Son soru olan ii¢iincii
soru da aralik siirekli olarak daraltilip ¢cok kiiciik hale getirildiginde perde iizerinde
nasil bir goriiniimiin olacagidir. Bunun yaninda O6grencilere cift yarik, foton ve
madde dalgalar1 hakkinda da sorular yoneltilmistir. ~ Ayrica modern fizik
ogrencilerine kuantum mekanigi ve elektron kirmimi ve girisimi gibi konularda da
sorular yoneltilmistir. Ik soruya verilecek dogru yanit, perde iizerinde aydinlik bir
leke olusacagidir. lkinci soruda 1s1k kaynag uzaklastirilirsa, yariga gelen 1sinlarin
asagl yukarit birbirlerine paralel olacagi ve yaritk boyunda bir aydinlik bolge
olusacagidir. Son soruda ise yarik ¢ok dar hale getirildiginde perde iizerinde tek

yarikta girisim deseninin olusacagidir [39].
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Calismada 6grencilerin yasadiklar1 zorluklar kategorilere ayrilmistir.
1. Geometrik ve fizik optigin yanlis uygulanmasi
2. Dalga modeline ait niteliksel bir anlamanin olmamasi

3. Modern fizik kavramlari ile ilgili yanilgilar
1. Geometrik ve Fizik Optigin Yanlis Uygulanmasi

Ogrencilerde goriildiigii rapor edilen sorunlardan biri, geometrik ve fizik
optigin uygulamalarinda giicliik yasanmasidir. Ogrenciler, iki modeli birlestirerek
hibrit model olusturmuslardir. Ogrencilerden bazilar1 desen iizerindeki aydinliklari
geometrik optikle, karanliklari ise fizik optikle aciklamigslardir. Yanlis inanislardan
biri de yarigim iki ucunun bir nokta kaynak gibi diisiiniilmesidir. Ogrenciler gelen
1518 yari@in uglarin da biikiilerek kirinim deseninin olusacagini belirtmislerdir.
Sekil 2.4’de goriilmektedir.  Ayrica yarik dikdortgen olsa da, 151k kaynagi
uzaktayken aydinlik lekenin dairesel olacagimi diisiinen Ogrenciler bulunmaktadir

[39].

Is18in kirinimi

~ =
N

T Gelen 15181n dogrultusu

Sekil 2.4: Ogrencilerin 151810 tek yarikta kirinimi aciklarken kullandiklart model.
(Ambrose, Shaffer, Steinberg ve McDermott (1999)° dan alinmistir.)

410 baslangi¢c kursu 6grencisine “yarigin yarisi kapatilirsa merkezi aydinlik
sacagin genisligine ne olur” diye sorulmustur. Burada 6grencilerin %20’sinin yaniti,
yarigin daraltilmasinin, merkezi aydinlik sagagin genisligini de azaltacagr olmustur.
%10’u ayn1 kalacagimi soylemistir. Modern fizik kursu 6grencilerinin (95 6grenci)

%901 soruya dogru yanit vermislerdir [39].
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Kimi 06grenciler, deseni agiklamak icin melez model kullanmaktadir.
Ogrenciler yarigin merkezi i¢in geometrik optigi, yarigin ug kisimlari igin ise fizik
optigi kullanmaktadirlar. Yarik merkezine gelen 1518in yolunu gosterirken, perdeye
diizgiin cizgiler ¢izmis, yarik uclarindaki 1sik icinse dairesel dalgalar ¢izmislerdir.
Bu o6grenciler kirinim olaymin yarngin uglarinda gerceklestigini diisiinmektedir.

Yarigin tiim noktalarini 151k kaynagi olarak diistinmemektedirler [39].

Baz1 o6grenciler, merkezi aydinlik sacagin geometrik optik kurallar
cercevesinde olustugunu diisiinmektedirler.  Gorlismeler, Ogrencileri merkezi
aydinlik sacagin yarigin merkezindeki 1s1ga bagli oldugunu diisiindiigiinii aciga
cikarmistir. Baslangic kursu 6grencilerinden biri; yarigin orta bolgesine gelen 1s181n
kirilmadan gececegini ve diger kalan kisminin uclarda kirilmaya ugrayacagini
sOylemistir. ~ Yanlis inamislardan biri de Sekil 2.5’de goriildiigii gibi, girisim
deseninin uglara vuran isinlardan kaynaklandigi diisiincesidir. Benzer diisiinen

ogrencilerin ¢ogu da 15181n yarik uglarindan sicradigini diistinmektedir [39].

Ekranin aydinlanan bolimii
A
4 N

Foton bir miktar
/ sigriyor
1 cm genisliginde
yaritk

Kii¢iik lamba

Sekil 2.5: Modern fizik smifindaki ©Ogrencinin, dar yarikta fotonun yarigin
kenarlarinda sigrama yapacagi seklindeki diisiincesini aciklarken kullandigi cizim.
(Ambrose, Shaffer, Steinberg ve McDermott (1999)’ dan alinmustir.)

Modern fizik kursundaki oOgrencilerden bazilar1 da Huygens Prensibini
uygularken, yarigin tiim noktalarin1 gostermisler fakat dairesel dalgalar1 sadece yarik
uclarindaki i1ki kaynak i¢in gostermislerdir.(Sekil 2.4°de goriilmektedir). Bu
ogrenciler tek yarikta girisim desenini yarigin uglarindaki iki kaynagin girisimi ile
aciklamaktadirlar. Baska bir modern fizik kursu 6grencisi bunu bir adim daha ileri
gotiirerek, olayr aralarinda d kadar uzaklik bulunan ¢ift yarik gibi diisiinmiis ve

dsin@ =mA (m= 0, 1, 2, 3, ...) bagintus1 ile aydinlik sacaklar1 agiklamaya
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calismistir. Bu 6grenci girisim ve kirmmim formiillerini birbirine karistirmaktadir

[39].

Ogrencilere c¢ift yarikta girisim deseni verilmis ve yariklardan birisi
kapatilirsa ne olacag sorulmustur. Ogrencilerden bazilar1 desenin aynen kalacagimni,
tek yarigin her noktasinin girisimi ile ayn1 desenin olusturulacagini soylemislerdir.
Bazilar1 desenin aynen kalacagini ancak daha soOniik sacaklar elde edilecegini
sOylemislerdir. Kimi 0grenciler ise yariklardan biri kapatildiginda girisim deseninin

yarisinin kaybolacagini diistinmektedirler [39].

2. Dalga modeline ait niteliksel bir anlamanin olmamasi

Yanlis inanglardan biri de 15181n dalga boyu yarik genisliginden biiyiikse
ekrana hi¢c 151k diismeyecegidir. Isigin yariga sigmayacagi diisiiniilmektedir.
Ogrencilerin bazilar1 da kirimimin ancak yarik genisligi dalga boyundan kiigiikse
gerceklesebilecegini diisiinmektedirler. Onlara gore yarik genisligi dalga boyundan
biiylikse artik geometrik optik kullanilmalidir. Bazilar1 da 151k dalgasinin genliginin

yariga sigmasi gerektigini vurgulamistir [39].

Ogrencilerden bazilar1 yol farkini yanlis kullanmaktadir. Ornegin Sekil
10(a)’da goriilen B noktasinin kaynaklara uzakligi olan 300 A ’nin, dalga boyunun
tam kat1 oldugu soylenerek; “bu B noktasinda bir maksimum yapici girisim vardir”
soyleminde bulunulmustur. Ogrenciler yol farki yerine, B noktasinin, kaynaklardan
herhangi birine ya da kaynaklar1 birlestiren dogrunun orta noktasina uzakligini
kullanmaktadirlar.  Yine ilgi cekici olarak; Ogrencilerden bazilari, ¢ok uzun
mesafeler icin yol farkinin ihmal edilebilecek derecede kiiciilecegini
diisinmektedirler. Bu 0Ogrenciler yol farkinin, yariklar diizleminden cok uzak
noktalar i¢in bile dalga boyundan c¢ok biiyiik olabilecegini diisiinememektedirler

[39].
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3. Modern fizik kavramlart ile ilgili yanmilgilar

Ogrencilerdeki kavram yanilgilarinin rapor edildigi calismadaki bu boliim

yalniz modern fizik sinifina aittir.

Ogrenciler fotonun dogrular halinde ilerlerken yarik uglarinda biikiilmeye
ugradigini diistinmektedirler. Isigin davranisini aciklarken, dogrular halinde hareket
eden nokta parcaciklardan bahsetmektedirler. Onlara gore yariga gelen bu noktalar
dairesel olarak sagilirlar. Ilging yanlis inamislardan biri de fotonun siniisel dalgalar

halinde hareket ettigidir [39].

Genligin bir kismi Isik dalgas: 3
n kesilmistir . yariktan gecebilir

£\

Parcacik engele carpti§indan,
yariktan gecemez.

(a) (b)

Sekil 2.6.(a): Fotonun siniisel dalgalar seklinde yayildigimi, yariktan gegerken
genligin bir kisminin kesilecegini on goren Ogrenci fikri, (b): Ogrencinin
polarizasyonu agiklarken kullandig1 model

Ogrenci, Sekil 2.6.(a)’da goriildiigii gibi fotonun gelerek yarik diizlemine
carpip kalacagim yariktan gecemeyecegini diisiinmektedir. Ayn1 zamanda dalga
tizerinde kiigiik parcaciklar ¢izmis bunlar1 foton olarak degerlendirmistir. Yariktan
gecerken, dalganin bir miktarinin kesilecegini, yariktan bu kesilen kisminin
gececegini ve dalganin diger kisminin yarikta kalacagini aciklamistir. Ogrencilerden
biri, polarizasyonu agiklarken, Sekil 2.6.(b)’de goriildiigii gibi, genligi yariga sigan
15181n yariktan gecebilecegini ancak, genligi yariga sigmayan 15181in gecemeyecegini

belirtmistir.
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Hubber (2006) tarafindan yapilan arastirmada, iic yil siire ile alt1 ortaokul
ogrencisinin optik ile ilgili kavramsal anlamalar1 incelenmistir. i1k iki yilda, kirilma,
yansima gibi geometrik optik konular1 6gretilmistir. Uciincii yilda ise fizik optik ve

kuantum fizigi tizerinde durulmustur [40].

Calismada, 12 yas grubu 0grencilerinin (ii¢iincii yil) 15181n dogas1 hakkindaki
zihinsel modelleri ortaya c¢ikarilmis ve bunlar dikkate alinarak bir Ogretim
yapilmistir. Arastirmacilar, hem arastirmact hem de Ogretmen roliinii
tistlenmislerdir. Ug yil siiren arastirmanin, 6gretim asamalarinda yapilandirmaci
yaklasim benimsenmistir. Ogrenciler 6gretim siiresince, bireysel ve grup olarak

calismislardir [40].

Calismanin amacimin Ogrencilerin geometrik ve fizik optik konusundaki
anlamalarin1 ayrica kavramsal anlamay1 gerceklestirecek farkli 6gretim stratejilerini

kesfetmek oldugu rapor edilmistir. Arastirmacilar iki alt probleme yanit aramaktadir.

1. Ogrencilerin 151310 dogas1 hakkindaki zihinsel modelleri nelerdir? Yapilan
Ogretim ile bunlar nasil degismistir?
2. Optik konusundaki kavramsal anlama siirecinde, biitiin Ogrenciler ayni

zihinsel modellere mi sahiptir?

Ogrencilerin zihinsel modellerinin kesfedilmesi siirecinde veri toplama
araclar olarak yar1 yapilandirilmis goriismeler ve iki adet anket kullanilmigtir. Simif
gozlemleri arastirmacilar tarafindan kaydedilmistir. 12 yas grubu Ogretiminden 19
hafta once ilk goriismeler yapilmistir. Ogrencilerin ilk iki yila ait zihinsel modelleri
ortaya cikarilmaya calistlmistir. Ik goriismeden ¢ikan duruma binaen bir anket
hazirlanmis ve 6gretime 7 hafta kala (ilk goriismeden 12 hafta sonra) uygulanmistir

[40].

Ikinci goriismeler Ogretime 1 hafta kala yapilmistir. Bu goriismelerde
ogrencilere 151310 dogas1 hakkinda sorular sorulmustur. Ikinci anket ogretim
sirasinda uygulanmis ve Ogretim sona erdikten 4 hafta sonra son goriismeler

yapilmistir [40].
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12 yas Ogretimi; 14 kisilik siifta yiiriitiilmiistiir. Bunlardan 6 6grenci yari
yapilandirilmis goriismelere ve anketlere katilirken, digerleri sadece anketlere ve
sinif ici etkinliklere katilmislardir. Ogretimin ilk asamasi, dgrencilerin geometrik
optik kavramlarin1 iceren ankete verdikleri yanitlarin ve sahip olduklari zihinsel
modellerin tartisilarak acik hale getirilmesi ile baslamistir. Ayrica “model nedir?”,
“bilim 6grenmede ve liretmede modellerin kullanimi ni¢in 6nemlidir?” gibi sorular
tartistlmistir.  Ogretim siirecinde optik konusu ile ilgili farkli modellerde 6grenci
modelleri ile tartisilarak degerlendirilmistir. Uciincii yildaki 6gretim asamasinda
ogrenciler yeni olarak kirmmim, girisim ve fotoelektrik olay ile karsilasmislardir.
Ogretim asamalarinda, var olan zihinsel modellerinden, bilimsel modellere dogru

degisimleri icin 0grencilere firsat verilmistir [40].

Calismada, bulgular boliimiiniin ilk kismim ilk goriismeler sonucunda ortaya
cikarilan zihinsel modeller olusturmaktadir. Ik goriisme sonuglarina gore;
ogrencilerde bulunan zihinsel modeller; dalga modelini iceren standart 15itn modeli
(a), 1sin demeti modeli (b) ve tanecikli 1sitn modeli (c) olmak lizere iic kategoride

toplanmustir [40].

(a) Dalga modelini iceren standart 151n modeline sahip dgrencilerden bazilari,
15181n parlak cisim iizerindeki bir noktadan dairesel su dalgalar1 seklinde yayildigini,
1sinlarin ise bu dalgalarin yayilma yoniinii gdsteren dogrusal ¢izgiler oldugu fikrine
sahiptir.  Yine bu gruptaki 6grencilerden bazilart 1518in  degisik ortamlardaki
gecislerinde yon degistirmesi olayini, dalganin bir tarafinin yogun ortama carparak
yavaslamasi seklinde agiklamaktadirlar. Farkli renkteki 1518in farkli dalga boyuna

sahip oldugunu belirtmislerdir.

(b) Bu modele sahip ogrenciler 1518in parlak cisimden c¢ikarak ince oklar
seklinde yayildiginmi diisiinmektedirler. Isigin  degisik saydam ortamlardaki
hareketinde yon degistirmesi olayimni, 15 bir kismimnin yogun ortama girip
yavaslamast ve bu esnada az yogun ortamda 1simin diger parcasinin hizli hareket

etmeye devam etmesi olarak aciklamislardir.
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(c) Pargacikli 151n modeline sahip dgrenciler, 15181n yayilmasini parcaciklarin
parlak cisimden her yone yayilmasi olarak agiklamaktadirlar. Bu 6grenciler 15181n
kirilmast olayim “parcacigin bir kismi yogun siviya geldiginde yavaslar, diger kismi

hizli hareket ettiginden parcgacik biikiiliir” ciimlesi ile a¢iklamislardir.

Uygulanan anket ve bunun sonuglarina gore hazirlanan ikinci goriismede,
ogrencilerin 151810 dogas1 hakkindaki fikirleri arastirilmistir. Ogrencilere “1s1k, 151k

29 (13

kaynagindan her yone dogru yayilir”, “isik kaynagi iizerindeki her nokta her yonde
151k yayar”, “is1k havadan cama girdiginde yavaslar ve kirilir”, “beyaz 15181n farkh
renkteki 1siklardan olusur” gibi fiziksel olaylar verilerek bunlar1 aciklamalar
istenmistir. Ogrenciler, dalga modelini iceren standart 1sin modeli), 1si1n demeti

modeli ve tanecikli isin modeli kullanarak aciklamaya calismislardir.

Ogretim sonunda bes 6grenci foton kavraminin; hem parcacik hem de dalga
karakteri gosterdigi modeli kurmayi basarmiglardir. Bu Ogrenciler 1s18in bazi
durumlarin1 dalga, bazi1 durumlarin1 da pargacik karakteri ile acgiklayarak melez bir
model kurmuslardir. Onceleri “iginlarin” 1518m bir eleman1 oldugunu diisiiniirken,
biri haricinde tiim dgrenciler, 1s1nlarin 15181 dogusal yayilmasini ve farklr ortamlar
aras1 gecislerde yon degistirmesini agiklamak icin kullanilan bir ara¢ oldugu fikrini

kazanmaglardir [40].

Ogrenciler ile yapilan son goriismede, Ogrencilere yine fiziksel olaylar
sorulmus (renk, kirilma, fotoelektrik olay, kirinim, v.b) bunlart hangi modeli

kullanarak acikladiklar1 (parcacik ya da dalga) ortaya cikarilmistir [40].

Sonu¢ olarak Ogrencilerin 15181n dogas1 hakkindaki fikirlerinin degistigi
belirtilmistir. 9 ve 10 yas Ogretiminden sonra Ogrencilerde, ismlarin 1518 bir
elemani oldugu izlenimi uyanmistir. Bu durum ise bilimsel modelle catismaktadir.
12 yas Ogretimi baglarinda bes 0grenci “i1s1n” kavrami konusunda bilimsel modele
dogru degisim gostermistir. Ogretim sonunda ise bir 6grenci; “1s1n” kavramini 15131n
bir eleman: olarak algilayan modeli benimsemekte israr etmistir. Bunun sebebi
olarak da; kiiltiirel baz1 anlamalar, giinesin giinliik hayattaki ¢izimi, giinliik hayattaki

konusmalar 6ne siiriilmiistiir [40].
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Calisma sonucglarindan biride 6grencilerin  “foton” kavrami konusunda
fikirlerinin degistirmeleridir. Bir 6grenci haricinde tiim 6grenciler melez model
gelistirmislerdir. Calisma, sonucglarint Ambrose ve ark. (1999)’ ya dayandirmaktadir
ve onunla uyum i¢inde oldugunu belirtmektedir. Foton kavrami soz konusu
oldugunda melez modeli kullaniminin sakincasi olmamakla birlikte, 15181 dalga
modeli soz konusu oldugunda melez modelin kullanimi bilimsel goriis ile
celisebilmektedir. Ornegin iki ogrenci ¢ok sayida parcacigin birlikte dalga etkisi
yaptigini sdylemistir. Ancak genel bir degerlendirme yapilacak olursa 6grencilerin
timii kimmimi  dalga modeli ile, fotoelektrik olayr ile tanecik modeli ile
aciklamiglardir. Ancak bes 6grencinin gelistirdigi melez model istendik bir durum
degildir. Bilimsel goriis, tanecik ve dalga modellerinin tiimiiyle farkli fikirler

oldugunu ve ayr1 incelenmesi gerektigini soylemektedir [40].

Ogretim 6ncesinde, 6gretim sirasinca ve dgretim sonrasinda dgrencilere 15181n
dogas1 hakkindaki fikirleri sorulmustur. Ogrencilerin tiimiiniin geometrik optik
konusundaki fikirleri bilimsel goriise dogru degisim gostermistir. Ancak Ozellikle
“is1n” kavraminin “1s181n elemant” olarak goriilmesi fikri 12 yas Ogretimine kadar
srarla savunulmustur. 12 yas ogretimi baslarinda bes 6grenci bu fikirlerini bilimsel

goriise dogru degistirirken, bir 6@renci bu fikri savunmaya devam etmistir [40].

Colin ve Viennot (2001) yaptiklar1 calismada Paris Universitesi Fizik
Boliimiinde 3.siifta 6grenim goren daha Once 15181n dalga ve tanecik modellerinin
Ogretimini almis Ogrencilerin bu iki modeli bir biri ile iliskilendirmekte zorluk
yasadiklar1 sonucuna varmislardir. Calismada 6grencilere ii¢ farkli problem verilmis
ve bu problemi ¢dzmeleri istenmistir. Bu problemlerden birinde, 6grencilere ince
kenarli mercek ve bunun Oniinde gercek bir cisim verilmis ve ekran iizerindeki
goriintilyli ¢izmeleri istenmistir. Ayni problemin ikinci kisminda ise cift yarik
diizenegine 151k diisiiriilmiis ve cift yari@in Oniine bir mercek konulmustur.
Ogrencilere perde de nasil bir goriiniim olusacagi sorulmustur. Bu calismada genel
olarak 15181n dalga ve tanecik modeli 6gretimini almis Ogrencilerin bu iki modeli

iligskilendirebilme diizeyleri sayisal veriler ile ortaya konulmustur [41].
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3. YONTEM

Bu boliimde siras1 ile arastirma modeli, evren ve Orneklem, veri toplama

araclari, gelistirilmesi ve verilerin analizi alt boliimlerine yer verilmistir.

3.1 Arastirma Modeli

Arastirma tarama modeli tiirlerinden biri olan, 6rnek olay tarama modelinde

ve On test son test kontrol gruplu, nitel ve yar1 deneysel bir calismadir.

Ornek olay calismasi; giincel bir olguyu kendi yasam cercevesi (igerigi)
icince c¢alisan, olgu ve i¢inde bulundugu icerik arasindaki sinirlarin kesin hatlar ile
belirgin olmadigi ve birden fazla kanit veya veri kaynagimin mevcut oldugu

durumlarda kullanilan, gorgiil bir arastirma yontemidir [42].

Arastirmanin  amacit dogrultusunda 6grencilerin  Isigin  Dalga Modeli
konusundaki kavramsal degisimleri, kavramsal degisim iizerinde yapilandirmaci
yaklasgimin etkileri derinlemesine inceleneceginden dolayr 6rnek olay tarama modeli

arastirma icin uygun goriilmiistiir.

Yar1 deneysel yontem, kontrol ve deney gruplarinin rasgele sec¢iminin
miimkiin olmadig1 durumlarda, sartlarin gerektirdigi veya caligmanin yapilabilecegi
bireylerin ulagilabilenler olarak belirlenip bir olgu veya etkenin incelenerek
degiskenler arasinda neden sonuc iliskisinin tespit edilmesinde ve sonuclarin

karsilastirilmasinda kullanilan bir yontemdir [43].

Deney ve kontrol gruplarinin 6gretim 6ncesindeki hazir bulunusluklarinin esit
olmasi, arastirma i¢cin 6onem tagimaktadir. Deney ve kontrol gruplarinin rasgele

secimi miimkiin olmadigindan calisma yar1 deneyseldir.
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3.2 Evren ve Orneklem

Nitel arastirmada amag¢ genelleme yapmak degil, bir durumu tiim detay
ozellikleri ile derinlemesine betimleyebilmektir [42]. Calisma, nitel arastirma

oldugundan evren tanimlanmamustir.

Arastirmanin orneklemini ise, 2006-2007 egitim dgretim yilinda, Balikesir Ili,
Edremit Ilcesi, Edremit Anadolu Lise’sinde iki farkli 11. simif subesinde dgrenim

goren toplam 41 dgrenci olusturmaktadir.

3.2.1 Kontrol ve Deney Gruplarinin Belirlenmesi

Edremit Anadolu Lise’sinde arastirmanin uygulanmasi i¢in uzlasilan fizik
ogretmeninin okuttugu iki 11. simif fen subesi bulunmaktadir.  Bu iki subeye
onceden gelistirilen ve deneme calismasi tamamlanmis olan HBT uygulanmustir.
Yapilan istatistiksel incelemeler sonucunda gruplar arasinda anlamli bir fark ortaya
citkmamistir. Bu ylizden rasgele, 11 Fen D subesi deney grubu, 11 Fen A subesi
kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney grubu olarak belirlenen 11 Fen D
subesinde 12 erkek, 9 kiz 6grenci, kontrol grubu olarak belirlenen 11 Fen A

subesinde 11 erkek, 9 kiz 6grenci bulunmaktadir.

3.3 Veri Toplama Araclari ve Gelistirilmesi

Gorlisme, gozlem ve dokiiman analizi nitel arastirmalarda en popiiler veri
toplama araclaridir [42]. Arastirmada hazir bulunusluk testi, kavramsal anlama testi,
yar1 yapilandirilmis goriismeler ve dokiiman analizi olmak ilizere dort veri toplama
araci kullanilmistir. Bunlardan birincisi olan hazir bulunusluk testi, deney ve kontrol

gruplar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini incelemek amaci ile gelistirilmigtir.

Ikinci veri toplama aract olan kavramsal anlama testi, On test olarak

ogrencilerin 6gretim Oncesinde fikirlerinin ne oldugunun ortaya ¢ikarilmasi i¢in, son
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test olarak da oOgretim sonrasi Ogrenci fikirlerindeki degisimi gorebilmek icin

gelistirilmistir.

Uciincii veri toplama araci olarak kullanilan yar1 yapilandirilmis goriismeler,
ogrencilerin Ogretim Oncesinde fikirlerinin ne oldugunu, bu fikirlerin Ogretim
sonrasinda nasil degistigini, bu degisime etkileyen faktorlerin ne oldugu ve
ogrencilerin derse karsi bakis acilarin1 derinlemesine betimleyebilmek icin

kullanilmastir.

Ogrenciler daha o©nce kendi ogretmenlerinin ve katildiklar1 kursun
etkileyecegi konusu 6nem tasimaktadir. Bundan dolay1 6grencilerin okul defterleri
alinarak incelenmistir. Ayrica 6grencilere dgretim siiresince giinliikler tutturulmus
ve bu ginliikler incelenmistir.  Ileride sunulacak olan bulgular béliimiinde,
gerektiginde ogrencilerin okul defterlerinden elde edilen veriler belirtilmistir. Bu
anlamda dokiiman analizi tekniginden de yararlanilmistir.  Ayrica Ogretim
asamalarinm tiimii kamera ile kaydedilmistir. Ogretim boliimii kamera kayitlarina

dayanilarak olusturulmustur.

3.3.1 Hazir Bulunusluk Testinin (HBT) Gelistirilmesi

Hazir Bulunusluk Testi (HBT), arastirmanin ilk basamagini olusturmaktadir.
Bu testin uygulanma amaci segilen iki sinifin biligsel seviyelerinin, hazir bulunusluk
derecelerinin bir birine ne derece yakin oldugunun belirlenmesidir. HBT 6gretimden
4 hafta 6nce uygulanmistir. HBT uygulamasi sonuglari secilen iki grup(siniftan
olusan gruplar) arasinda anlamli bir fark olmadigini gostermistir. Genis bilgi ileriki

bolimlerde verilecektir.

11. simf fizik dersi program igerigi dikkate alinarak hazirlanan ve Ek A-1, A-
2, A-3’de goriilen kavram haritalarina gore, c¢esitli iiniversite sinavina hazirlik
kitaplarindan sorular secilmis, sorularin bir kez de alaninda uzman bir fizik

Oogretmeni tarafindan ¢oziilmesi ve degerlendirilmesi saglanmistir. Uzman ve
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arastirmaci tarafindan ortak olarak uygun goriilen sorular ile Ek B-1" de goriilen 28
soruluk bir test hazirlanmigtir. Arastirmanin yapilacagi konu olan Isigin Dalga
Modeli konusundan 6nce gelen konulara ait soru sayist da yine konunun Onem

derecesine bagli olarak degismistir.

Gelistirilen test, Balikesir Merkez sinirlar1 icerindeki ©6zel dershanelerde
O0grenim goren toplam 197, 11. simif Ogrencisine uygulanmustir. Gergeklestirilen
pilot ¢calisma sonunda testin giivenirlik katsayis1 0, 786 olarak hesaplanmistir. Bu tiir
testlerin giivenilir oldugunun diisiiniilebilmesi icin giivenirlik katsayist 0,7’den
biiyiik olmalidir [44]. Dolayisiyla diizenlenen HBT nin giivenilir bir test oldugu
anlasilmaktadir.  Yapilan madde analizi ile testin toplam puanlarina bakilarak
olusturulan iist %27 ve alt %?27’lik gruplarin madde ortalama puanlar1 arasinda
anlaml bir fark olup olmadig iliskisiz t-testi ile belirlenmistir. Anlamlilik diizeyi

icinse p<0,05 degeri Ol¢iit alinmistir.

Madde analizi sonucunda her bir madde i¢in elde edilen, madde anlamlilik

diizeyi Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Gruplarin Madde Ortalama Puanlar t-Testi Sonuglar:

Madde No t degeri df (serbestlik p (Anlamlilik
derecesi) Diizeyi)

1 4919 72 ,000
4,919 64,692 ,000

> 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

7 4,727 72 ,000
4,727 71,914 ,000

g 5,171 72 ,000
5,171 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

11 6,164 72 ,000
6,164 36,000 ,000
12 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
13 4,608 72 ,000
4,608 64,265 ,000
19 4,840 72 ,000
4,840 67,668 ,000
20 6,874 72 ,000
6,874 36,000 ,000
71 9,546 72 ,000
9,546 46,080 ,000
2 1,381 72 172
1,381 68,907 172
73 10,750 72 ,000
10,750 68,636 ,000
24 4,419 72 ,000
4,419 60,292 ,000
75 4,608 72 ,000
4,608 64,265 ,000
26 6,307 72 ,000
6,307 70,401 ,000
27 8,387 72 ,000
8,387 71,596 ,000
73 3,637 72 ,001
3,637 50,946 ,001

Tablo 3.1°de goriilen ve anlamlilik diizeyi p>0,05 olan 2, 4, 5 ve 22. maddeler
testten c¢ikarilmistir. Son hali ile 24 sorudan olusan HBT nin (Ek B-2) giivenirlik
katsayisi, testten anlamlilik diizeyi 0,05’in {izerinde olan dort maddenin atilmasi ile

0,816’ya yiikselmistir.
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Tablo 3.2 HBT nin Giivenirlik Katsayisi

Cronbach’ Alpha

Soru Sayis1

,816

24

3.3.1.1 Hazir Bulunusluk Testinin Uygulanmasi

Son hali ile 24 sorudan olusan HBT (Ek B-2), 6gretimden 4 hafta once
kontrol ve deney gruplarma ayni anda uygulanmstir. Ogrenciler, iiniversiteye giris
sinavlarina hazirlandiklarindan “bir soru icin bir dakika siire” prensibi ile hareket
etmektedirler. Bu ylizden 24 coktan se¢meli sorulardan olusan HBT i¢in 40

dakikalik yanitlama siiresi uygun goriilmiistiir. Bu siirenin yeterliligi konusunda okul

ogretmeninden de fikir alinmastir.

Ogrenciler genel olarak 40 dakikalik siire icerinde HBT sorularini
yanitlamiglardir. Birkag ogrenci 1-2 dakikalik 6nemsenmeyebilen gecikme ile sinavi

tamamlamislardir. Arastirmaci, 0gretmen ile birlikte sinav gozetmenligi gorevinde

yer almustir.

3.3.2 Kavramsal Anlama Testinin (KAT) Gelistirilmesi

Is1gin dalga modeli ile ilgili mevcut ders programinin incelenmesi sonucunda,

initenin;
e (Cift Yarikta Girisim
e Tek Yarikta Girisim
e Ince Zarda Girisim
¢ Hava Kamasinda Girisim

® (Cozme Giicii

olmak iizere bes ana bagliktan olustugu gozlenmistir.
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Isik

Kaynag: |l

B S

11. sinif fizik dersi miifredatina dayanarak hazirlanan kavram haritasina gore
(Ek C-1) 8 adet agik uglu soru yazilmis ve kavramsal anlama testi olusturulmustur.
Kavramsal anlama testi bu haliyle Ozel Bahgesehir Korfez Koleji’'nde (6rneklem ile
iligkisiz bir okul) 6grenim goren 11. sinif 6grencileri arasindan toplam 30 kisilik bir
gruba deneme amacl uygulanmistir. Deneme calismasi ve arkasindan alinan uzman
goriisii ile birlikte KAT nden bir soru c¢ikarilmis ve bazi degisiklikler gerceklesmistir.
Bu degisiklikler sonucu olusan KAT’nin son hali Ek C-2’de goriilmektedir.

KAT’nin gelisim evreleri genisce bir sonraki alt baslikta agiklanmaktadir.

3.3.2.1 Kavramsal Anlama Testi Sorularimin Tanitilmasi

Kavramsal anlama testinin Sekil 3.1°de goriilen 1. sorusu, 15181 dalga modeli

tinitesine ait tek yarikta girisim alt bashig ile ilgili olaysal temelli bir sorudur.

Perde Perde Perde

QN - 1511? - I:k H

Kaynag K _
Yarik aynagi

Sekil 3.1: Kavramsal Anlama Testinin 1. sorusu

Ogrencilerin tek yarikta girisim ile ilgili diisiincelerini derinlemesine
betimlemek amaciyla kullanilan bu soru temel olarak Ambrose, Shaffer, Steinberg ve
McDermott (1999)’un yaptiklart c¢alismada kullandiklart sorunun (Sekil 2.3)
gelistirilmesi ile olusturulmustur. Ogrencilere yarik daraltildikca aydinlik lekenin
kiiciilecegi ve yarigin belli genisliginden sonra perde iizerinde aydinlik — karanlik
sacaklarin olusacag belirtilmistir. Buna gore Ogrencilerin bu olayr nasil

aciklayacaklar1 sorulmustur.

Kavramsal anlama testinin Sekil 3.2°de goriilen ikinci sorusu, 15181 dalga
modeli iinitesine ait ¢ift yarikta girisim bashig ile ilgili yine olaysal temelli bir

sorudur.
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Isik
Kaynagi

Sekil 3.2: Kavramsal anlama testinin 2. sorusuna ait sekiller

Bu soru yine Ambrose ve ark (1999)’nin ¢alismalarinda kullandiklar1 Sekil
3.2’deki sorunun arastirmact tarafindan gelistirilmesi ile olusturulmustur.
Ogrencilerin cift yarikta girisim ile ilgili kavramsal anlamalarin ortaya koymak icin

kavramsal anlama testinde kullanilmistir.

Kavramsal anlama testinin Sekil 3.3’de goriilen 3. sorusu 15181n dalga modeli
tinitesine ait tek ve cift yarikta girisim basliklarini birlikte iceren olaysal temelli bir
sorudur. Bu soru Huygens Prensibi’nin uygulamis1 ile ilgili 6grencilerin

zihinlerindeki kavramsal anlamalarini incelemesi 6zelliginden 6nem tasimaktadir.

Sekil 3.3: Kavramsal anlama testinin 3. sorusuna ait sekiller

Soru arastirmaci tarafindan ortaya atilmis ancak Ambrose ve ark (1999)’ndan
esinlenilmistir. Ambrose ve ark (1999) yaptiklar1 calismada bu soruyu “cift yarik
diizeneginde yariklardan biri kapatilirsa ne olur” seklinde yoneltmislerdir. Ancak bu
arastirma Ozellikle Huygens Prensibi ile ilgili on fikirleri ve Ogretim sonrasi
kavramsal anlamalardaki degisimi incelediginden, olayin verilip ne diisiiniildiigiiniin

incelenmesinin daha uygun olacagi diisiiniilmiistiir.

Kavramsal anlama testinin Sekil 3.4’de goriilen 4.sorusu 15181 dalga modeli
ile aciklanabilen, ancak iinitedeki alt basliklardan birine dogrudan bagli olmayan

olaysal temelli bir sorudur. Arastirmanin getirecegi yeniliklerden biri olacagi
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diistiniilen bir durumu incelemekte, dolayli olarak ince zarda girisim konusuna
hazirlik agamasi olacag: diisiiniilmektedir. Bilindigi gibi okullarda yapilan geometrik
optik Ogretiminde, 15181in az yogundan c¢ok yogun ortama geldiginde normale
yaklasarak kirilacagi belirtilmektedir. Ancak 1s181n bir miktarinin da aym1 zamanda
yanstyacagl lizerinde durulmamaktadir. Bunun nedeni 6grencilerin geometrik optik
ogretimi yapilirken 15181n dalga karakteri konusunda fikirlerinin olamayisidir. Isigin
dalga modeli 6gretimi yapilirken bu durum vurgulanmalidir. Bu anlamda kavramsal
anlama testinin 4. sorusu 1s181n dalga modeli ile agiklanabilecek bir olay1 incelemesi
acisindan Onem tasimaktadir. Bu soru arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
Ogrencilere vitrinde oyuncaklar1 seyreden cocuk &rnegi verilmis ve cocugun camda

kendini gérmesi olayini nasil agiklayacaklari sorulmustur.

goriintiiniin nedenini nasil agiklarsiniz?

Sekil 3.4: Kavramsal anlama testindeki 4. soruya ait resim ve soru metni

Kavramsal anlama testinin Sekil 3.5 de goriilen 5. sorusu, 15181n dalga modeli
initesinin alt baglig1r olan ince zarda girisim konusu ile ilgili olaysal temelli bir
sorudur.  Arastirmaci tarafindan olusturulmus ve kavramsal anlama testine

konulmustur.
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oyuncaklar1 seyretmektedir.  Cocuk vitrin
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Sekilde  goriildiigii  gibi, sabun
kopiigii lizerine 151k diisiiriildiigtinde
renklenmeler olustugu gozlenir. Bu

olay1 nasil aciklarsiniz?

Sekil 3.5: Kavramsal anlama testinin 5. sorusuna ait sekil ve soru metni

5. soru Ogrencilerin ince zarda girisim konusu ile ilgili on fikirlerini ve
Ogretim sonrasinda bu fikirlerinin nasil degistigini ortaya koyabilmek icin

olusturulmustur.

Kavramsal anlama testinin Sekil 3.6’da goriilen 6. sorusu, 15181n dalga modeli
initesinin alt baslig1 olan ince zarda girisim ile ilgilidir. Bu soru da yine 5. soruda
oldugu gibi olaysal temelli bir sorudur. Ogrencilerin yasantilarinda karsilastiklar:
ama belki de nasil oldugunu hi¢ diisiinmedikleri bir olayin fiziksel temellerini
sorgulamaktadir. Kavramsal anlama testinin deneme (pilot) ¢alismasi bu soru ile
ilgili bir problemi ortaya koymustur. Deneme caligmasina katilan Ogrencilerin
yaklasik %50’si bu soruyu yanitlarken “iisttekinin ayni olur”, “S. sorunun aynisidir”
gibi ifadeler kullanmislardir. Dolayisiyla bu soruyu arastirmada kullanmanin, veri

kaybina yol acacag diisiiniilmiis ve soru testten ¢ikarilmastir.
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Yol iizerine motor yagi, mazot gibi
maddelerin dokiildiigiine sahit
olmussunuzdur. Bu bolgeye giinesli bir
giinde bakildiginda rengarenk goriilir. Bu

olay1 nasil aciklarsiniz?

Sekil 3.6: Kavramsal anlama testinin deneme calismasindan Onceki haline ait 6.

sorusu

Kavramsal anlama testinin Sekil 3.7°de goriilen 7.sorusu, 1518in dalga modeli

tinitesine ait hava kamasinda girisim alt basligi ile ilgili olaysal temelli bir sorudur.

Isik
[ELIE]

Camlevha1

ince kﬁgltl

pargasi

Camlevha2

Sekil 3.7: Kavramsal anlama testinin 7. sorusu

Bu soru arastirmaci tarafindan olusturulan, 6grencilerin hava kamasinda

151g8in - girisimi ile ilgili on fikirlerini ve bu fikirlerin 6gretim sonrasinda nasil

degistigini inceleyen bir sorudur.

Kavramsal anlama testinin Sekil 3.8.(a)’da goriilen 8.sorusu, 15181n dalga

modeli iinitesine ait ¢cozme giicii konusu ile ilgili olaysal temelli bir sorudur. Bu

sorunun deneme ¢alismasi oncesindeki hali agsagida goriilmektedir
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“Geceleyin diiz bir yolda hareket eden otomobile uzaktan bakildiginda farlar tek
goziikiirken, ara¢ yaklastikca gozlemci farlarin ¢ift oldugunun farkina varir. Bu

durumu nasil agiklarsiniz?”

Sekil 3.8.(a): 8.sorunun deneme calismasindan 6nceki hali

Deneme calismasi1 sonrasinda, kavramsal anlama testinin 8. sorusuna sekil
konulmasinin uygun oldugu diisiiniilmiistiir. Soruya iki sekil eklenmistir. Sorunun

deneme calismasinin arkasindan olusturulan son hali Sekil 3.8.(b)’de goriilmektedir.

Diiz bir yolda hareket eden otomobile uzaktan bakildiginda farlar tek goziikiirken,

ara¢ yaklastikca gozlemci farlarin ¢ift oldugunun farkina varir. Bu durumu nasil

aciklarsimz?

Sekil 3.8.(b): Kavramsal anlama testindeki 8.sorunun deneme calismasi verileri

1s1g8inda gelistirilmesi ile ortaya ¢ikan son hali
Deneme calismasi sonrasinda ortaya c¢ikan kavramsal anlama testine ait

sorularin, konu bashgi, tiir ve kaynak acgisindan degerlendirilmesi Tablo 3.3’de

goriilmektedir.
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Tablo 3.3 Kavramsal Anlama Testine Ait Genel Bilgiler

18\1(:;“ Konu Bashigi Tiir Kaynak
1 | Tek Yarikta Girisim Acik ucglu ve olaysal | Ambrose ve Ark (1999)
temelli
2 | Cift Yarikta Girisim Acik uclu ve olaysal | Arastirmact
temelli
3 | Tek ve Cift Yarkta | Acik uclu ve olaysal | Ambrose ve Ark (1999)
Girisim temelli - Arastirmaci
4 | Isigin Dalga Modeli Acik uclu ve olaysal | Arastirmact
temelli
5 | Ince Zarda Girisim Acik uclu ve olaysal | Arastirmact
temelli
6 | Hava Kamasinda | A¢ik uclu ve olaysal | Arastirmaci
Girisim temelli
7 | Cozme Giicii Acik uclu ve olaysal | Arastirmact
temelli

3.3.2.2 Kavramsal Anlama Testinin Uygulanmasi

Kavramsal anlama testi deneme calismasi sonrast 7 sorudan olusan son
haliyle, On test olarak 6gretimden 3 hafta dnce, son test olarak 6gretimden 1 hafta

sonra, deney ve kontrol gruplarina es zamanl olarak uygulanmistir.

3.3.3 Goriisme Sorularimin Gelistirilmesi

Kavramsal anlama testlerine dgrencilerin verdikleri yanitlari nitel olarak daha
1yi betimleyebilmek ve dgrencilerin konu ile ilgili 6n fikirlerini giin yiiziine ¢ikarmak
icin yar1 yapilandirilmis 6n goriismeler yapilmistir. On goriismelerin tiimii, 6gretim
oncesindeki 2 hafta icerinde tamamlanmistir. Deney ve kontrol gruplarindan 5’er

ogrenci ile goriigme gerceklestirilmigtir.

KAT uygulandiktan 1 hafta sonra da Ogretim sonrasi son goriismeler
gerceklestirilmeye baslanmistir. Son goriismeler iki hafta kadar siirmiistiir. Deney

ve kontrol gruplarinin son goriisme zamanlar1 arasinda fark olugsmamasi onemlidir.
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Dolayisiyla, goriisme yapilan giinlerde, iki gruptan da esit sayida kisi ile gorlisme

yapilmistir.

Kaynak taramasi kisminda aciklandigi gibi ogrenciler 1518in dalga modelini
anlamakta zorlanmaktadirlar. Calismalara katilan 6grenci gruplar1 daha once fizik
optik Ogretimi almis olmalarmma ragmen, bilimsel olarak dogru bir kavramsal
anlamaya sahip olamayabilmektedirler. Bu nedenle goriisme sorularinin, toplanan
veriler acisindan kavramsal anlama testini destekleyecek sekilde ve Ogrencilerin 6n
fikirlerini, Ogretim sonrasi fikirlerini, 0grenme eksiklerini, kavram yanilgilarim
ortaya cikarak sekilde diizenlenmesine 0zen gosterilmistir. Arastirmanin Onemli
farkliliklarindan biri de, Ogrencilerdeki Ogretim sonrast degisimi incelerken,
kavramsal anlama testi ile sinirli kalmayisidir. Ogretim 6ncesi 15181n dalga modeli
ile ilgili Orne8in “sacak aralig1’” kavrami Ogrencilere yoneltilebilecek bir soru
degildir. Dolayistyla bu kavram, kavramsal anlama testine konulmamistir. Ancak
Ogretim sonrasi gerceklestirilen goriismelerde, 6&rencilerin konunun biitiin ana ve alt
basliklar1 hakkindaki fikirleri ek sorularla sorgulanmistir. Bu durum ©On ve son

goriismelerde kullanilan goriisme formlarinin farklilasmasina neden olmustur.

3.3.3.1 On Goriisme Formunun Tamtilmasi

Ogrencilerle 6gretim oncesinde gerceklestirilen 6n goriismelerde arastirmaci

tarafindan kullanilan goriisme formu Ek D-1"de goriilmektedir.

Soru 1

Ogrencinin tek yarikta girisim deseni ile ilgili kavramsal anlama testinin
birinci sorusuna vermis oldugu yaniti daha agik bir sekilde anlatmasi istenmistir.
Ogrencinin yamti bulunmuyorsa, “nasil olabilir acaba bu olay?” gibi sorular

yonelterek tahminleri alinmistir. Soru ile ilgili asagidaki sorular yoneltilmistir.

e Aydinlik — karanlik sagaklarin olusum nedeni nedir?
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e Aydinlik - karanlik sacaklar perde iizerinde neden sekildeki gibi

siralanmistir?

Eger 6grenci yanitlarina yol farki, girisim gibi ifadeler kullandiysa bunlarin ne

anlama geldigi sorulmustur.

e Girisim nedir?
e Tepe ve cukur derken neyi kast ediyorsunuz?
¢ Isig1 dalgaya m1 benzetiyoruz? Nasil oluyor bu?

® Yol farki nedir? Neden yol farki aliyoruz?

Soru 2

Ogrencinin kavramsal anlama testindeki ¢ift yarikta girisim deseni ile ilgili

vermis oldugu yaniti agmasi istenmistir. Ayrica asagidaki sorular sorulmustur.

e Aydinlik — karanlik sagaklarin olusum nedeni nedir?
e Aydinlilk - karanlik sacaklar perde iizerinde neden sekildeki gibi

siralanmistir?

Soru 3

Ogrencinin tek ve ¢ift yarikta girisim desenlerinin arasindaki farkliliklari
inceleyen kavramsal anlama testinin ii¢lincii sorusuna vermis oldugu yaniti daha

anlagilir olarak istenmistir. Asagidaki soru yoneltilmistir.

e ki desendeki merkezi aydinlik sacaklarin farkli olmasinin nedeni ne olabilir?

Soru 4

Bu soru ile Ogrencilerin 1518in dalga modelini, 4. soruda verilen olaya

uygulayip uygulayamadiklar1 ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Soru 1s181in farkli bir
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saydam ortamin yiizeyine geldiginde yansima ve kirilma Ozelliklerini bir arada
gostermesi ile ilgilidir. Ogrencinin vermis oldugu yamiti agmasi istenmistir. Daha
sonra bulgular kisminda yer verileceg@i gibi, kavramsal anlama testindeki 4. soruyu
ogrencilerin biiyiik bir c¢ogunlugun “yalniz 1s18in yansimasi” ile aciklamaya
calistiklar1  g6zlenmistir. Bu soruda Ogrencilere geometrik optik bilgileri
hatirlatilmig, az yogun ortamdan (kiz ¢ocugunun bulundugu), ¢ok yogun ortama
(cam) gelen 15181n normale yaklasarak kirilmasi gerektigi, geometrik optige gore

yansimanin olamayacagi hatirlatilmisgtir.

Soru 5

Ogrencinin kavramsal anlama testindeki ince zarda girisim ile ilgili 5. soruya
vermis oldugu yaniti agmasi istenmistir. KAT’nde her hangi bir yaniti1 olmamissa
tahminleri sorulmustur. Ogrenci tarafindan “ince zarda girisim” gibi ifadeler
kullanildiysa, bunun iizerine gidilerek, O0grencinin gercekte ne diisiindiigii ortaya
cikarilmaya calisilmistir.  Bu soru ile ilgili gerceklestirilen goriismede o6zellikle

asagidaki soru tizerinde durulmustur.

e Sabun kopiigii tizerindeki renklenmenin nedeni nedir?

Soru 6

Ogrencinin hava kamasinda girisim ile ilgili 6. soruya kavramsal anlama
testinde vermis oldugu yaniti agmasi istenmistir. Genel olarak asagidaki sorular
yoneltilmistir.

e Hava kamasi1 nedir?

e Aydinlik — karanlik sagaklarin olugmasinin nedeni nedir?

e Aydinlik — karanlik sagaklarin cam levha iizerinde dizilmelerindeki neden
nedir?

e Neden cam levhanin bir ucuna kagit parcast konulmustur?
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Soru 7

Ogrencinin ¢6zme giicii ve c¢oziilme olaylar ile ilgili vermis oldugu yaniti
acmas1 istenmistir. Ogrenci ¢ozme giicii, ¢coziilme gibi ifadeler kullanmissa, bu

kavramlar: ni¢in kullandig1 ve bu kavramlarin ne demek oldugu sorulmustur.

Genel olarak on goriismelerin temel amaci, Ogreti Oncesi konu ile ilgili

ogrencilerin on fikirlerini ortaya ¢ikarmaktadir.

3.3.3.2 Son Goriisme Formunun Tanitilmasi

Daha onceden de belirtildigi gibi arastirmada 6n ve son goriisme formlari
arasinda farkliliklar olusmustur. Arastirma 6gretim sonras1 dgrencilerin konunun
tim ana ve alt basliklarina olan hakimiyetlerini de arastirmaktadir. Dolayisiyla
asagida aciklanacak olan son goriisme formu (Ek D-2), 6n goriisme formuna gore
detayli inceleme yapan sorular icermektedir. Her soru ile ilgili goriismelerde uygun
sira ile son testteki yanitin ogrenci tarafindan agilmasi, ilk ve son testteki yanitlarin

karsilastirilmasi islemleri gerceklestirilmistir.

Soru 1

e Perde lizerinde aydinlik — karanlik sacaklarin olusma nedeni nedir?

e Perde iizerinde aydinlik — karanlik sagaklarin sekildeki gibi dizilmesinin
nedeni nedir?

e Girisim nedir?

¢ Perde lizerinde neye gore aydinlik, neye gore karanlik sacak olusur?

® Yol farki nedir?

e Yol farki neden alinir?
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Soru 2

¢ Cift yarikta girisim deseni nasil olusur?

e  Girisim nedir?

® Yol farki nedir?

® Yol farki alinmasinin sebebi nedir?

¢ Cift yarikta, yariklar diizleminin dondiiriilmesi girisim desenini nasil etkiler?

e C(ift yarikta, yariklar diizlemi ile perde arasina saydam ortam konulmasi,
girisim desenini nasil etkiler?

e Yariklardan birinin 6niine cam levha konulmasi islemi, girisim desenini nasil
etkiler?

e Kaynagin hareket ettirilmesi girisim desenini nasil etkiler?

e Cift yarikta girisim deseni ile tek yarikta girisim deseni arasinda ne gibi
farkliliklar vardir?

» Parlaklik bakimindan fark var midir?

» Parlakliklarin arasindaki bu farkliligin nedeni nedir?

Soru 3

e Sacak aralig nedir?

o (Ogrenci sacak aralig1 bagintisini belirtirse) Bu bagintiya nasil ulasildi?

3. soru ile ilgili goriismeler, bazen goriismenin gidisatina gore; 1 ve 2.
sorularin iceriginde kalabilmistir. Bundan dolay: ileride verilecek olan bulgular
boliimiinde, sorulardan biri ile ilgili goriisme diyaloglari, iki ya da daha fazla soru ile
ilgili diyaloglar1 icerebilmistir. Ozellikle sacak araligi ile ilgili goriismelere ait

diyaloglar kimi 6grencilerde, 1. ve 2. sorulara ait diyaloglarin igcerisinde gecmektedir.

Soru 4

Ogrencilere on testte oldugu gibi, geometrik optik bilgilerine gore; az yogun

ortamdan, ¢ok yogun ortama gelen 1518in yansima yapamayacagl sOylenmis,
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ogrencilerin yeniden karsilastiklar: bu problem karsisinda dalga modelinin kullanip
kullanmadiklar1 ac¢iga ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Bazi grenciler bulgular boliimiinde
bahsedilecegi gibi, dalga modelini kullansalar da kavramsal anlama testindeki 4.
soruyu yanitlarken dalga modeli ile ilgili ifade kullanmamiglardir. Bu durum
ogretim sonras1 gerceklestirilen goriismenin 6nemini bir kez daha ortaya koymustur.
Goriismelerde dordiincii sorunun altinda yatan teorik ¢ercevenin ne oldugu nedenleri

ile aciklatilmasgtir.

Soru 5

e Ince zarda girisim nedir?
e Sabun kopiigii neden renklenmisgtir?

e Renkli sabun kopiigiine kirmizi filtre ile bakilirsa ne goriiliir?

Soru 6

e Hava kamasi nedir?

e Hava kamasinda girigim nasil olusur?

e Aydinlik — karanlik sacaklarin cam levha iizerinde dizilmelerinin nedeni
nedir?

e Cam levhalarin arasina neden kagit parcast konulmustur?

e Sifirdan baslayarak artan bir hava boslugu olusturulmasindaki sebep nedir?

e Hava kamasi beyaz 1sikla aydinlatilirsa ne olur?

Soru 7

e (ozme giicli nedir?

e (oziilme nedir?

Son goriismelerde oOgrencilerin bu konunun Ogretimini aldiktan sonra
hayatlarinda ne gibi degisiklikler oldugu sorulmustur. Ayrica giinliik hayatta bu ya

da buna benzer olaylarla karsilasip karsilasilmadigi sorulmustur.
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Ayrica son testte 0grencilere derse bakis acilari ile ilgili sorular yoneltilmistir.
e Bu ders sizin i¢in zevkli miydi?
e Bu dersin giiclii yonleri nelerdir?
e Bu dersin zayif yonleri nelerdir?
e Ne yapilsaydi daha iyi olurdu?
e (Ogretmenin uyguladig1 ve sizin 6grenmenizi kolaylastiran seyler nelerdir?

e Eklemek istediginiz bir sey var m1?

3.3.3.3 Goriisme Sorularinin Deneme Calismasinin Yapilmasi ve Uygulanmasi

Hazir bulunusluk ve kavramsal anlama testlerin gelistirilmesi asamalarinda
oldugu gibi 6n ve son goriisme formlari icin ayri1 ayr1 deneme ¢alismasi yapilmistir.
Deneme calismasina katilan 6grenciler Ozel Bahgesehir Korfez Koleji 11.simf
ogrencileri olup, drneklem ile iligkisiz dgrencilerdir. On ve son goriisme formlar
icin, 3’er 6grenci ile goriisme yapilmistir. Bu deneme c¢alismalarinin sonunda, her
hangi bir sorunla karsilasilmadigi anlasilmis ve gerekli diizenlemeler yapilarak

gercek uygulamaya gecilmistir.

Hazir bulunugluk testi verilerine dayanilarak elde edilen basari durumlar
temelinde ve okul dgretmeninden alinan bilgilere dayanilarak, her gruptan 2 iyi, 2
orta, 1 zayif 6grenci olmak iizere toplam 10 6grenci ile 6gretim dncesinde ve 6gretim
sonrasinda goriismeler yapilmistir.  Okul 6gretmeninden Ozellikle kendini ve
diisiincelerini ifade etmede basarili ogrencileri onermesi istenmistir. Gorlismelere
baslamadan Once, 0grencilere sorulara verecekleri yanitlarin kesinlikle fizik notlarini
etkilemeyecegi, isimlerinin calismada dogrudan kullanilmayacagi ve okul
ogretmenlerinin bu arastirmadan kesinlikle olumsuz etkilenmeyecegi belirtilmis,
boylelikle 6grenciler rahatlatilmaya calisilmistir.  Goriisme yapilmak iizere okul

ogretmeninin de destegi alinarak belirlenen 6grenciler Tablo 3.4’de goriilmektedir.
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Tablo 3.4 Goriismelere Katilan Ogrencilerin Dagilimi

Akademik Durum Deney Grubu Kontrol Grubu
Iyi D1, D5 K2, K3
Orta D2, D3 K4, K5
Zayif D4 K1

Yapilan goriismeler 12-31 dakika arasindaki siirelerde tamamlanmais,
ogrencilerin onayr alinarak ses kaydi yapilmigtir. Goriismeler Edremit Anadolu
Lisesinin kullanilmayan katinda, sessiz bir ortam olan fizik laboratuarinda, 6gle
aralarinda yapilmustir. Ogrenciler, okul cikislarinda ve hafta sonlarinda dershanelere
gittiklerinden dolayr goriismeler icin en wuygun saatin Ogle arasi olacag

diisiiniilmiistiir.

Gortisme kayitlarina bakilarak deney ve kontrol gruplart arasinda farklilik

olup olmadig nitel bir yolla belirtilmeye ¢alisilmistir.

3.3.4 Dokiiman Incelemesi

Daha once belirtildigi gibi ornekleme (her iki gruba da) kendi 6gretmenleri ve
katildiklar1 kurs tarafindan 1518in dalga modeli 6gretimi yapilmistir. Bu anlamda
ogrencilerin defterlerinin incelenmesi arastirma i¢in Onemli bir islemdir. Deney
grubundaki goriismelere katilan ii¢ 0grencinin (iyi, orta ve zayif olarak belirlenen
ogrencilerden birer kisi) okul defterleri alinmis ve defterlerdeki 1s1gin dalga modeli
boliimii fotokopi ile ¢ogaltilmistir. Defterlerde yer alan bilgiler ileride bulgular

boliimiinde nitel veri kaynag olarak kullanilmastir.
Ogretim siiresince Ogrencilerden ogrendikleri ile ilgili giinlilk tutmalari

istenmistir. Ikinci dokiiman tiirii olarak bu giinliikkler toplanarak incelenmis ve

Ogretimin son boliimiinde 6grenciler ile birlikte degerlendirilmistir.
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3.4 Verilerin Analizi

Bilimsel bilgilerin okuyucuya anlamli bir gsekilde sunulabilmesi igin,
arastirmada elde edilen verilerin toplanarak, analiz edilmesi biiyiik ©6nem

tagimaktadir [44]. Bu boliimde veri toplama araglarinin analiz siireci verilmektedir.

3.4.1 Hazir Bulunusluk Testinin Analizi

Giivenirligi istenen diizeyde bulunan hazir bulunugsluk testinin deney ve
kontrol gruplarina uygulanmast sonucu elde edilen verilerin analizinde iki grup
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaci ile
iliskisiz t testi kullanilmigtir. SPSS 12 paket programina girilen 6grenci puanlar ile

yapilan analiz sonunda anlamlilik degeri bulunmustur.

Ancak parametrik test olan t testinin kullanilabilmesi i¢in verilerin normal
dagilim gostermesi gerekmektedir [45]. Bunun icinse “skewness” ve “kurtosis”
degerlerinin -1 ve +1 arasinda olmas1 gerekmektedir. Yapilan yeni bir analiz ile
skewness ve kurtosis degerlerine bakilip normal varsayimimin karsilanip

karsilanmadigi kontrol edilmistir.

Gruplardaki 6grenci sayist 30’dan az oldugundan ve t testi sonuglarini
desteklemek amaci ile deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini ortaya ¢ikarmak i¢in, parametrik olamayan testlerden olan Man-Whittney

U Testi kullanilmis ve anlamlilik degeri bulunmustur.

Tiim analizler sonucunda elde edilen degerler, ileride bulgular boliimiinde

verilecektir.
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3.4.2 Kavramsal Anlama Testinin Analizi

Kavramsal anlama testinde yer alan 7 nitel ve acik u¢lu sorunun analizinde,
elde edilen verileri agiklayabilecek kavramlar ve iligkilere ulagsabilmek amaci ile
icerik analizi yontemine basvurulmustur [42]. Bu analizin ilk basamag olarak, 6n ve
son test verileri kodlanmistir. Uzman goriisii ile arastirmaci goriislerinin sentezi
sonucunda her bir soru icin yanit anahtar1 olusturulmustur. Ogrencilerin 6n test ve
son testteki yanitlar1 her soru i¢in “Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar” iist
kategori baghigi altinda, “Bilimsel olarak tam dogru yanit”, bilimsel dogruya yakin
ama eksik ifadeli yanitlar ise “Bilimsel olarak kismen dogru yanit” kategorilerinde

toplanmustir.

Bilimsel dogrularla bagdasmayan, yanlis kavramalar iceren yanitlar ise
“Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar” iist kategori basliginda toplanmislardir. Bu
kategoriye ait alt baslhiklar 6grenci yanitlarina gére degisim gostermistir. Ornek
verilecek olursa; “Isigin dalga modeli fikrini iceren yanitlar”, “Olaylarin geometrik

optik ile aciklandig1 yanitlar”, “Hibrit Yanitlar” gibi kategoriler olugsmustur.

Sorularda yer alan kavramlarla hicbir sekilde iliski gostermeyen ve belirsiz
anlamli veya sorunun aynen tekrarini iceren yantlar “kodlanamaz yanitlar”
kategorisine alinmistir. Ayrica bos birakilan ya da “fikrim yok™, “bilmiyorum” gibi
ifadeler iceren yamtlar “yanitsiz” kategorisine alimustir. Kategorilerin
belirlenmesinde Kocakiilah (1999)’dan yararlamilmistir [46]. Asagida kavramsal
anlama testinin 1. sorusuna verilen yanitlarin analizi sirasinda olusan kategorileri

gosteren bir tablo drneklenmistir.
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Tablo 3.5: On ve son testte 1. soruya verilen yanitlarin analizi sonunda ortaya ¢ikan
kategorileri gosterir ornek tablo

KONTROL
DENEY GRUBU GRUBU
YANIT TURLERI
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar Rl Ichrell Il Bsiie

1. Bilimsel Olarak Tam Dogru

> “Bu olay 1s18in dalga ozelligi gostermesinin bir
sonucudur. Huygens prensibine gore yarigin her noktasi
kaynak gibi davranir. Bu kaynaktan c¢ikan 151k
dalgalarinin girisimi sonucunda bu desen olusur. Perde
izerinde 151k dalgalarinin birbirini kuvvetlendirdigi
(T+T, C+C) noktalar aydmnlik, soniimledigi yerler
(T+C) karanlik goziikiir.

2. Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yamtlar

» “Isigin dalga modeli ile agiklanir, tanecik modeli ile
aciklanamaz”

» “Isik dalgalart girisim yaparlar, T+T ve C+C aydinlik,
T+C karanlik olur”

»  “Yarik genigligi azalinca A>w olur, 151k dalgalarn
girisim yaparlar. Tek yarikta girisim olur. T+ T ve C+C
aydinlik, T+C karanlik olur”

Ara Toplam 1

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

1. Isigi Dalga Modeli Fikrini Iceren Yanitlar

»  “Isik kaynag ile perde arasindaki uzaklik arttikca
desenler kaybolur, aradaki uzaklik azaldik¢a aydinlik
karanlik sacaklar olusur”

»  ‘“asik su dalgalarinda oldugu gibi kirinima ugrar, tepe ve
cukurlar olusur”

2. Olaylar1 Geometrik Optikle Aciklandig1 Yamtlar

»  “1s181n kirllmast ile aydinlik karanlik bolgeler olusur”
»  “Aralik kapandikga 151k karsiya daha az gecer, aydinlik
azalir, karanlik artar”

3. Hibrit Yanitlar

» “Isigin tanecik modelinden dolayi, yarikta birden fazla
nokta kaynak varmis gibi diisiiniiliir.”

> “Aralik kiigiildiikce yarigin uglar1 ayn iki kaynak gibi
davranir, girisim olur.”

» “Isigin yariktan gegip aydmlattigi yer genistir. Diger
yerlerde ise T+T ve C+C aydinlik, T+C karanlik olur.”

4. Sezgisel yanitlar
»  “Isik perdeye homojen olarak dagilmaz”
»  “1s1k baz1 bolgelere ulagsmamis olabilir”
»  “Isik siirekli yanmaz, yanip soner”

Ara Toplam 2

C. Kodlanamaz Yamtlar

D. Yanitsiz

TOPLAM
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Analiz sonucunda ortaya cikan kategoriler, ornegi Tablo 3.5’de goriildiigii
gibi tablolastirllmistir. Bir soru i¢in her Ogrencinin yanitt okunmus, yanita ait
kategoriye 6grencinin numarasi (Ornegin; D1, K3 gibi) yazilmistir. Daha sonra bu

veriler sayisal hale doniistiiriilerek aktarilmistir.

Bu calismanin ardindan Ogrencilerin bireysel gelisimleri incelenmistir. Bu
amacgla Ogrencilerin O0n testten Ogretim sonrasit uygulanan son teste verdikleri

yanitlarindaki degisimi her 6grenci i¢in inceleyen gelisim sekilleri olusturulmustur.

KONTROL GRUBU AT SORUAM

KATESORI
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g P S

D 1[K12) ;

M TEST SON TEST  TEST TURD

Sekil 3.9: Ogrencilerin fikirlerinin 6n testten son teste gelisimini gosteren sekil
ornegi

Sekil 3.9°de tiim kontrol grubu 6grencilerinin dgretim Oncesinde ve dgretim
sonrasinda hangi kategoriye uygun yanit verdikleri goriilebilmektedir. Diisey eksen
Tablo 3.5’deki kategorileri, yatay eksen de test tiiriinii gostermektedir. On testten
son teste yesil cizgiler yiikselis oldugunu, mavi c¢izgiler degisimin olmadigini,

kirmiz1 ¢izgi de diisiis yasandigini anlatmaktadir.

Tablo 3.5’de kategori baslhiklar1 altinda ifadeler goriilmektedir. Bilimsel
olarak tam dogru yanitin altindaki ifade uzman ve arastirmaci goriisleri sentezi ile
ortaya c¢ikan tam dogru yaniti agiklamaktadir. Diger kategorilerin altlarindaki

ifadeler, ogrencilere ait ifadelerdir ve ilgili kategoriye alinan yanitlarin ne tiir oldugu
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konusunda fikir vermesi amaci ile aktarilmislardir. Tablo 3.5’in olusturulmasi

asamalarinda Kocakiilah (2006)’dan yararlanilmistir [47].

3.4.21 Kavramsal Anlama Testinin Analizinde ikincil Arastirmacinin

Kullanilmasi

Arastirmacinin veri toplama araglarindan elde ettigi verileri kodlamasinin
ardindan, ayni verileri bagka bir arastirmacinin da kodlamast ile kodlama
giivenirligine iligkin bir aciklama yapilmasi nitel arastirmalarda énem tasimaktadir.
Kodlama giivenirliginin ortaya cikarilmasi i¢in, iki arastirmacinin ayni veri setini
kodlamas1 sonucunda benzerlikler ve farkliliklar karsilastirilir ve kodlama yiizdesine
ulagilir. Nitel arastirmada iki arastirmaci arasindaki tutarlik yiizdesi %70’den az
olmamas1 gerektigi degisik kaynaklarda belirtilmistir. Bu degerden daha az tutarlik
yiizdesinin s0z konusu oldugunda ise iki arastirmacinin birlikte yeni bir kategori

diizenlemesine gitmeleri gerektigi belirtilmektedir [42].

Calismada kodlama giivenirliginin saglanmasi i¢in, 6zel bir dershanede bes
yildir gorev yapan baska bir fizik 6gretmenine (ikincil arastirmaci), Tablo 3.5°de
goriilen tablonun ana kategorileri iceren bos hali ve iki gruptaki tiim 6grencilerin
yanitlarin1 iceren kavramsal anlama testleri (6n ve son testler) verilmistir.

Kendisinden dgrencilerin yanitlarini okuyarak, bos tabloyu doldurmasi istenmistir.

On test ve son testte yer alan her bir soru icin, fizik ogretmeni ile
arastirmacinin dogru kategoride oldugu diisiindiikleri 6grenci sayisi, gruptaki tiim
Ogrencisi sayisina boliinmiis ve 100 ile carpilmistir. Tutarlilik yilizdesinin bulunusu

asagida goriilmektedir [48].

p = Tutarlilik yiizdesi olmak iizere

_ N, x100

N N, = Arastirmaci ve ikincil arastirmacinin ayni1 kodladigi yanit

p

t
say1st

N; = Toplam 6grenci sayis1
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Tablo 3.6: Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin 6n ve son testteki yanitlarinin
arastirmaci ve ikincil arastirmaci tarafindan kodlanmasi sonucunda hesaplanan

tutarlilik yiizdeleri

p (Tutarhlik Yiizdesi)

Soru Deney Grubu Kontrol Grubu
Numarasi
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 95 920
4 90,5 90,5 100 85
5 100 90,5 90 920
6 100 90,5 95 100
7 95,2 100 95 100

Arastirmaci ile ikinci arastirmacinin kodlamalar1 arasinda tiim sorularda

%70’in iizerinde bir tutarlilik oldugu hesaplanmistir.

Genel olarak oOn testteki

tutarlilik yiizdelerinin daha yiiksek oldugu bu durumun o©n testte sorularin

yanitlanmama oraninin yiiksek olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Asagida

tutarlilik yiizdelerinin yedi soru i¢in ortalamalar: alinmis ve tablolastirilmistir.

78




Tablo 3.7: Tutarlilik yiizdelerinin yedi soru i¢in test tiiriine gore ortalamalari

p (Tutarhhk Yiizdesi)
Deney Grubu Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test
94,6 91,8 93,5 92,8

Tablo 3.7’de goriildiigii gibi deney ve kontrol gruplarinin verdikleri yanitlarin
arastirmact ve ikincil arastirmaci tarafindan kodlanmasi ile hesaplanan tutarlilik
yiizdelerinin sirasiyla on testlerde %94,6 ve %93,5; son testlerde %91,8 ve %92,8
gibi oldukc¢a yiiksek degerler aldigi goriilmektedir. Bu sonu¢ veri analizinin

giivenilir oldugunu gostermektedir.
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4. OGRETIM

Calismanin bu boliimiinde, kavramsal degisimi gerceklestirmek amaciyla
arastirmaci tarafindan deney grubu i¢in tasarlanan Ogretimin dayandigir teorik
temeller, kullanilan O0gretim strateji ve yontemleri, literatiirde karsilasilan alternatif
fikirler hakkinda bilgiler yer almaktadir. Ayrica, tasarlanan 6gretimin deney grubuna
uygulanmas1 ve kontrol grubunda gergeklestirilen Ogretim bdliimlerine yer

verilmistir.

4.1 Ogretimin Tasarlanmasi

4.1.1 Deney Grubu Ogretiminin Tasarlanmasi

Deney grubunda gerceklestirilen Isigin Dalga Modeli 6gretimine yon veren
felsefik anlayis yapilandirmaci 6grenme kuramidir. Yapilandirmaci yaklagimin giris
boliimiinde de deginildigi gibi biligsel, sosyal ve radikal yapilandirmacilik gibi
cesitleri bulunmaktadir.  Calismada deney grubu oOgretiminde yapilandirmaci
yaklagim tiirlerinden sosyal yapilandirmaci anlayis benimsenmistir. Sosyal
yapilandirmaci anlayis, Ogrenmeyi sosyal bir etkinlik olarak gormektedir.
Ogrencilerin sosyal bir ortam iginde tartismalar ve gdzlemler yardimiyla ortak bir
anlami yapilandirdigi kabul edilmektedir.  Ogrenciler kendi fikirlerini ortaya
koyarlar, arkadaslarinin fikirlerinin farkina varirlar, kendi fikirlerinin arkadaslarinin
fikirlerinden farkliliklari, olumlu ve olumsuz yanlarim1 gorme firsati bulurlar.
Ogrenciler, arkadas gruplan tartisarak, kendi fikirlerini yeniden organize edebilir ya
da tamamen degistirebilirler. Fikirlerin bu organizasyon ve degisim siireci disaridan

izole bir sekilde degil, sosyal bir ortam icinde gerceklesebilir [48].

Deney grubuna 2,5 hafta (10 ders saati) boyunca 6gretim yapilmistir. Deney
grubu Ogretiminde yapilandirmacit yaklasim temel alinmistir.  Yapilandirmaci

yaklasim perspektifinde, Cosgrove ve Osborne (1982) tarafindan ortaya atilmis ve
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orijinal adi “Generative Learning Model of Teaching” olan Ogretim stratejisi
benimsenmistir. ~ Ogretmen ©6nce, ogrencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmustir.
Ogrenciler fikirlerinin farkinda olma ve bunlar1 stnama firsati bulmuslardir. Daha
sonra Ogretmen bilimsel goriisii tanistirmis ve edinilen yeni bilgi ile ilgili baska
uygulama alanlarina 6grencileri yonlendirmistir. Deney grubu 6grencileri dgretim
asamalarinda isbirlikli ¢alisarak, kavramsal degisimi gergeklestirmek i¢in ¢aba sarf
etmislerdir. Deney grubu 6gretiminin tiimii kamera ile kayit edilmistir. Arastirmaci

deney grubu 6gretiminde dgretmen roliinii tistlenmistir.

Deney grubu 6gretiminde benimsenen ve orijinal adi “Generative Learning
Model of Teaching” olan Ogretim stratejisi dort ana boliimden olusmaktadir. Bu

boliimler asagida maddeler halinde aktarilmistir.

e Baslangi¢ fazi: Ogretmen bilimsel goriisiin, 6grencilerin goriisiiniin ve kendi
goriisiiniin sentezini yapar.

e Odaklanma Fazi: Ogrenci kendi goriisiinii sinar. Sahip oldugu kavramin
icerigini test eder.

e Ogrencileri Cesaretlendirme Fazi: Ogrenciler goriislerinin olumlu ve olumsuz
yanlarini tartigirlar ve 6gretmen bilimsel goriisii tanistirir.

o Uygulama Fazi: Yeni diisiincenin baska durumlara uygulanmasi icin

ogrencilere firsat verilir.

Arastirmada kullanilan 6rneklemin ozellikleri, Cosgrove ve Osborne (1985)
tarafindan ortaya atilan bu dgretim modelinin seciminde etkili olmustur. Ogrenciler
tiniversiteye giris sinavina hazirlanmaktadir. Dolayisiyla yapilandirmaci yaklagim
temelinde ortaya atilan stratejilerden kolay uygulanabilir olaninin sec¢ilmesi énem
tasimistir. SE ve 7E gibi genis kapsamli modellerin uygulanmasinin zaman alacagi

ve arastirma i¢in bu anlamda problem cikaracag diistintilmiistiir.

Ogrenciler 6gretim siiresince, gruptaki arkadaslar1 ile isbirlikli calismislardir.
Ogretmen ogrencilerinin ve kendi fikirlerinin sentezini yapmis, Ogrencilere

goriislerini sinama firsati vermistir. Ogrenciler fikirlerini sinama, degistirme ya da

81



diizeltme olanagi bulmuslardir. Ardindan 68retmen bilimsel goriisii tanistirmis ve

Ogrencilerini yeni uygulama alanlarina yonlendirmistir.

Sosyal yapilandirmaciligin belirtilen fikirlerinin benimsendigi bu arastirmada,

sinif ortaminin diizenlenmesi amaciyla yapilanlar agagida belirtilmistir.

Ogretimin gerceklestirilecegi sinif, fizik laboratuarmin hemen karsisinda olan
ve kullanilmayan bir simiftir. Okulun fizik laboratuari kullanima uygun
olmadigindan, laboratuara en yakin sinif sec¢ilmistir. Okul miidiiriiniin de
yardimlart ile, simifa projeksiyon aleti, tahta, masa ve tabureler
yerlestirilmistir. Kamera tahtayr ve Ogrencileri rahatlikla gorecek sekilde
konumlandirilmistir. Asagida son hali ile sinif ortam1 goriilmektedir.

Projeksiyon
K .
Pt \ Perdesi

Grup 1 Grup 3

@) oo @)
@) oo @) Taht
Kamerd | © O o
Grup 2 Grup 4
) (e]e) @)
@) (ole )
50 5 ~_ [ Tabure

T Masa

Sekil 4.1: Sinifin 6gretim sirasindaki diizeni

Ogretim oncesinde uygulanan hazir bulunusluk testi sonuclar1 dogrultusunda,
her birinde testten yiiksek, orta ve diisiik puan almis 6grencilerin bulundugu
dort grup olusturulmustur. Gruplarda benzer diizeyde puan almis
ogrencilerin yigilmamasina 6zen gosterilmistir. Bu anlamda gruplarin bilissel
diizeyleri bakimindan homojen olmamasina dikkat edilmistir.  Ayrica
goriigmelere  katilacak Ogrencilerin  bir gruba toplanmamasina dikkat
edilmistir. Ug grupta birer goriisiilen 6grenci, bir grupta da iki goriisiilen
(toplam bes) Ogrenci bulunmaktadir. Olusan gruplarin ii¢ii; beser kisiden,
biri ise alti kisiden olugmaktadir. Grup sayisinin  dort  olarak
belirlenmesindeki neden zaman kisithgidir. Grup sayisinin dort olarak
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belirlenmesinin zaman kazandiracagi diisiiniilmiistiir. Gruplarda sozcii ve
yazicl secimi gOniilliilik esasina dayanilarak yapilmistir. Ayrica her
boliimde etkin katilimin saglanmasi adina grup i¢indeki sozcii ve yazicilar
degistirilmistir.

e Biitiin etkinlik ve deneylerde, her bir grubun digerlerinden bagimsiz bir
sekilde calisabilmesi icin malzeme temin edilmis ve deney diizenekleri
hazirlanmistir.  Ogretim Oncesi hazirhk asamalari ileriki béliimlerde
verilecektir.

e Her grubun etkinlik ve deneylerde oncelikle kendi grubundaki ve sonra da
smif i¢indeki tartismalara katilmalar1 ve kendi fikirlerini agiklamalar1 tesvik

edilmistir.

4.1.1.1 Kavram Yanilgilan

Ogretim 6ncesi ogrencilerin sahip oldugu alternatif fikirlerin 6grencilerin
ogrenmelerine bir engel teskil edecegi yapilandirmaci 6grenme modeli ¢ercevesinde
arastirma yapan bir¢ok arastirmaci tarafindan énemle vurgulanmaktadir. Ogretimde,
alternatif fikirlerin dikkate alinmasi ve dgretimin bu fikirleri bilimsel goriise dogru

degistirecek sekilde planlanmasi biiylik 6nem tasimaktadir [48].

Arastirmanin temelindeki konu olan 15181n dalga modeli ile ilgili kaynak
taramasi1 gerceklestirilmistir. Wosailait ve ark (1999), Ambrose ve ark (1999) ve
Hubber (2007)’1n yaptiklar1 ¢alismalarda ortaya ¢ikan baslica kavram yanilgilart ve

alternatif fikirler asagida 6zetlenmistir.

e Ogrenciler tek yarikta girisimi, 151810 yarigin uglarinda biikiilmesi ve yarigm
uc¢larinin kaynak gibi davranarak girisim yapmasi seklinde aciklamaktadirlar.
e Ogrenciler, girisimi fotonlarin yanigin uglarindan sigramasi seklinde

aciklamaktadirlar.
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e Ogrenciler, tek yarikta girisim desenindeki merkezi aydinlik sacagi geometrik
optikle, diger aydinlik — karanlik sacgaklari ise dalga modeli ile agiklayarak
hibrit model gelistirmektedirler.

e Ogrencilerin yol farki alma konusunda yanlis kavramalar1 bulunmaktadur.

e Ogrenciler, Huygens Prensibinin uygulamisinda yanlis kavramalara
sahiptirler.

e Ogrenciler tek ve c¢ift yarikta girisim ile ilgili bagntilar1 birbirine
karigtirmaktadirlar.

e Ogrenciler tek yarikta girisimi aciklarken, yarik genisliginin 15181 dalga
boyundan kiiciik olmasi gerektigini belirtmektedirler.

e Ogrencilerin modern fizik kavramlar1 ile ilgili yanlhs inanislar
bulunmaktadir. Ornegin fotonlarin siniisel dalgalar halinde hareket ettiklerini
diisiinmektedirler.

o Ogrenciler tek yariktan gecen 151k dalgasinin bir miktarmin kesilecegini
diisiinmektedirler.

e Ogrenciler, kutuplanmayi aciklarken, genligi tek yariga sigan 1s13in yariktan
gecebilecegini ancak, genligi yariga sigmayan 1518in  gecemeyecegini

belirtmistir.

Literatiirde karsilasilan calismalar genel itibariyle iiniversitede Ogrenimini
siirdiren ya da {niversiteden mezun durumda bulunan Ogrenciler iizerinde
gerceklestirilmistir. Hubber (2007) gerceklestirdigi ¢alismalarda lise 0grencileri ile
calismistir. Ancak daha 6ncede bahsedildigi gibi, 15181n dalga modeli konusunun alt
basliklar1 olan tek ve cift yarikta girisim konularini islemistir. Literatiirde ince zarda
girisim, hava kamasinda girisim ve ¢ozme giicii ile ilgili konularda kavram

yanilgilarina rastlanmamaktadir.

4.1.1.2 Deney Grubu Ogretimine Kavramsal Acidan Bakis

Gergeklestirilen ogretim bes ana boliimden olugmaktadir. Bu boliimler: 1-

“Cift yarikta girisim”, 2-“Tek yarikta girisim”, 3-“ince zarda girisim”, 4-“Hava
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kamasinda girisim”, 5-“Cozme giicii” seklindedir. Bu béliimlerin tanitilmasindan
once, Tablo 4.1°de Ogretimdeki derslerde islenen kavramsal temanin ne oldugu ve
ka¢ dakika boyunca ilgili temanin Ogretiminin yapildig ile ilgili bilgiler

sunulmaktadir.

Tablo 4.1: Deney grubu ogretimindeki derslerde islenen kavramsal temalar

Bolim Ders Siire(dk) Islenen Kavramsal Tema
1 40 Cift yarikta girisimin agiklanmasi
1
15 Yol Farki
2
25 Sacak aralig1 ve sacak aralig1 — dalga boyu iliskisi
10 Cift yarigin beyaz 151kla aydinlatilmasi ve es fazli kaynak
kavrami
1 10 Faz fark
2 20 Tek yarikta girisimin agiklanmasi ve Huygens Prensibi
20 Tek yarikta girisimin aciklanmas1 ve Huygens Prensibi
2
20 Sacak aralig1
1 40 Tek ve cift yarikta girisim desenleri arasindaki farkliliklar
3 10 Isigin farkli saydam ortamlar arasi gegislerinde yansima
’ ve kirilma 6zelligini bir arada gostermesi
30 Ince zarda girisimin agiklanmasi
20 Ince zarin beyaz 151kla aydinlatilmast
1
4 20 Hava kamasinda girisimin agiklanmasi
20 Hava kamasinda girisimin aciklanmasi
2
20 Hava kamasinin beyaz 151kla aydinlatilmas:
1 40 Cozme giicii ve ¢oziilme kavramlarinin agiklanmasi
5 10 Cozme giicii ve ¢oziilme kavramlarinin agiklanmasi
2
30 Is1gin dalga modeli konusunun 6zetlenmesi
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Tabloda goriildiigii gibi 6gretim toplam 10 ders saati boyunca (400dk)

stirmiistiir. Her iki ders bir boliimii olusturmaktadir.

4.1.2 Kontrol Grubu Ogretimi

Kontrol grubuna, davramis¢i yaklasimin ilkelerini temel alan geleneksel
yaklagim perspektifinde 0gretim yapilmistir. Kontrol grubu 6gretimi 2 hafta (8) ders
saati slirmiigtiir. Arastirmacit  kontrol grubu Ogretiminde Ogretmen roliinii
tistlenmistir. ~ Ogretmenin aktif oldugu, oOgrencilerinse 6gretmenin aktardiklari
bilgileri aynen almaya calisan kisiler oldugu fikriyle hareket edilmistir. Ogretmen
ders programindan alt basliklari, bu basliklara ait ilkeleri Ogrencilerine sunmaya
calismistir.  Ogrenci fikirleri almmadan, o6grenciler arasinda smf etkilesimi

kurulmadan bir 6gretim gerceklestirilmistir.

4.1.2.1 Kontrol Grubu Ogretimine Kavramsal Acidan Bakis

Kontrol grubu 6gretimi ile ders programi ve igerikleri bakimindan deney
grubu Ogretimi arasinda farklilik bulunmamaktadir. Ancak Ogretmen aktif bir
ogretim yapildigindan 6gretim daha kisa siirede tamamlanmigstir. Kontrol grubunda

yapilan 6gretim 8 ders saati (320 dk) stirmiistiir.

Kontrol grubu 6gretimine ait boliimlerin tamitilmasindan once, Tablo 4.2°de
ogretimde hangi deneylerin ve etkinliklerin yapildigi, bu etkinliklerin ka¢ dakika
stirdiigii ve her bir etkinlikte islenen kavramsal temanin ne oldugu ile ilgili bilgiler

sunulmaktadir.

Tablo 4.2: Kontrol grubu dgretimindeki boliimlerde yer alan etkinliklerin siireleri ve
islenen kavramsal temalar

Bolim Ders Siire(dk) Islenen Kavramsal Tema
20 Cift yarikta girisimin agiklanmasi ve yol farki
1
! 20 Sacak aralig1 ve sacak aralig1 — dalga boyu iligkisi
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Tablo 4.2’ nin devami

20 Cift yarigin beyaz 1sikla aydinlatilmasi, es fazli kaynak ve
) faz farki kavramlar
20 Tek yarikta girisimin aciklanmasi ve Huygens Prensibi
20 Sacak aralig1
1 20 Tek ve cift yarikta girisim desenleri arasinda farkliliklar
2 10 Isigin farkli saydam ort?mlgr arasi gecislerinde yansima
5 ve kirilma 6zelligini bir arada gostermesi
30 Ince zarda girisimin agiklanmasi
10 Ince zarin beyaz 151kla aydinlatilmast
1
3 30 Hava kamasinda girisimin agiklanmasi
2 40 Hava kamasinin beyaz 151kla aydinlatilmasi
1 40 Cozme giicii ve ¢oziilme kavramlarinin agitklanmasi
4 2 40 Is1gin dalga modelinin genel tekrari

Boliimlerin  genis acgiklamalart ileride kontrol grubu 6gretiminde

aciklanacaktir.

4.2 Ogretimin Uygulanmasi

Bu boliimde deney ve kontrol gruplarina uygulanan 6gretimin 6ncesindeki

hazirliklar, 6gretim siireci, kullanilan materyaller hakkinda bilgi verilmektedir.

4.2.1 Deney Grubuna Uygulanan Ogretim

4.2.1.1 Boliim 1

Bu béliimde cift yarikta 1s181in girisimi, ¢ift yarikta girisim deseninin nasil

olusacagi, yol farki ve sacak aralig1r kavramlari tizerinde durulmustur.
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Ogretim Oncesi Hazirhik

Cift yarikta girisim konusunun yapilandirmaci yaklasim benimsenerek
islenecegi dersi destekleyecek bir Microsoft Power Point sunusu hazirlanmistir.
Sunu, 151k hakkindaki fikirlerin tarihsel gelisimini ve 151k hakkinda ortaya atilan
fikirlerin sahibi olan bilim adamlar1 hakkindaki bilgileri icermektedir. Ayni zamanda

o0gretmene yardimci bir ders materyali roliindedir.

Ders oncesi hazirlik asamalarinin en onemlisi, ¢ift yarik diizenegidir. Bir
lamin iizerine ¢ini miirekkebi siiriilerek belli bir siire beklenmistir. ki jilet arasina
bir kagit parcast konulmus ve oynamamasi i¢in seloteyp ile sabitlenmistir. Elde
edilen bu jilet sistemi ile ¢ini miirekkebi iizerine birka¢ tane cizik atilmistir.
Zamanla ¢ini miirekkebinin bozulmamas: i¢in yeni bir lam, c¢ini miirekkebinin
lizerine kapatilmis (Sekil 4.2) ve sabitlenmistir. Her bir grup icin bu diizenek
hazirlanmis ve aksilik ¢ikmasi goz Oniinde bulundurularak yedek cift yarik

diizenekleri hazirlanmastar.

Her grup masasina, 151k kaynagi, kirmizi filtre, gii¢c kaynagi, masa kiskaglari,
statif cubuklar ve c¢ift yarik diizenekleri konulmustur. Ogrencilerin  grup

calismalarin1 kaydedecekleri bos kagitlar, masalara yerlestirilmistir.

Lam < @

/

Cinix \ Birbirine sabitlenmis
Miirekkebi Jilet yardimiyla iki jilet
acilan yariklar

Sekil 4.2: Cift yarik diizenegi

Ogretim  oncesinde belirlenen ogrenci kazammlar1 asafidaki ~ gibi
belirlenmistir.
e Cift yarikta girisimi agiklar.
¢ Isigin dalga modelini agiklar.

e Aydinlik — karanlik sacaklarin perde iizerindeki dizilimlerini agiklar.
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e Sacak aralig1 ve sagak araliina etki eden faktorleri agiklar.

Ders 1

Ders daha onceden belirlenen gruplarin yerlerini almalar ile baslamistir.
Ogrencilerin baslangigtaki gerginliklerini {iizerlerinden atabilmeleri ve konuya
1sinabilmeleri icin; 151k hakkindaki goriislerin tarihsel gelisimi ile ilgili bilgi
Microsoft Powerpoint Programinda hazirlanan sunu yardimiyla verilmistir. Isik
hakkindaki goriislerin tarihsel gelisimi ile ilgili tarihsel bilgi Newton’un goriisleri ile
son bulmustur. Yapilandirmacit yaklasimin temel alindigr bir dersin baslangicinda
ogrencilere “15181in dalga modeli” fikrini benimseyen bilim adamlarinin bilgilerinin
verilmesinin dogru olmayacagi diisiiniilmiistiir. Sekil 4.3’de bilim adamlan ile ilgili
bilgi verilmesi boliimiiniin son basamagi goriilmektedir.  Ogrencilerin ilgisini
cekmek ve 15181mn tanecik modeli konusundaki diisiincelerini yeniden canlandirmak

icin bu sekil power point sunusu ile gosterilmistir.

—

Isigin nasil yayildigim

354 Buldum.

2 \ lgik tanecikler geklinde )

2 yawyiir. e

. :\H‘““—; ,__,_//
Q ;'//

hél4 gozemedim...

Sekil 4.3: Newton’un 11k hakkindaki goriisleri

Arkasindan Ogrenciler Onlerinde bulunan ¢ift yarik diizeneklerine
yonlendirilmistir. Ogrencilerden ellerindeki diizenekleri kullanarak 151k kaynagina
bakmalar1 ve gordiiklerini Onlerinde bulunan kagitlara kaydetmeleri istenmistir.
Ogrencilere bu islem igin 4 dakika siire verilmis ve dgretmen bu siirecte gruplar
arasinda dolasarak, onlara klavuzluk etme goOrevini {iistlenmistir. Bu boliimde

ogrencilere konu ile ilgili bir bilgi verilmemistir. Siirenin sonunda Ogretmen
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ogrencilerin kagitlara kaydettikleri c¢izimleri gdstermelerini istemistir. Her grubun
sekli Ogretmen tarafindan tahtaya hizli bir sekilde cizilmistir. Ogrencilerin not
aldiklar1 kagitlarin bir rnegi Ek E’de goriilmektedir. Ogretmen bilgisayar sunusunu
kullanarak bilimsel olarak goriilmesi gereken seklin nasil olacagini gostermistir.

Sekil 4.4’de ogrencilere gosterilen cift yarikta girisim deseni goriilmektedir.

Sekil 4.4: Cift yarikta girisim deseni

Ogretmen bu sekli gosterdikten sonra gruplara kendi aralarinda bu sekli
tartismalar1 ve bu olayin nasil agiklanabilecegini bulmalarini istemis ve bunun i¢in
ogrencilerine 4 dakika siire vermistir. Siire boyunca 6gretmen gruplari dolasarak
tartigmalar1 dinlemistir. Siirenin sonunda sozciiler grup fikirlerini aciklamislar ve
fikirler hizli bir sekilde 6gretmen tarafindan tahtaya yazilmistir. Gruplarin verdigi
yanitlar asagida 6zetlenmistir.

Grup 1: Yanitsiz

Grup 2: Istk dalgalar halinde yayildigindan girigsim deseni olusuyor. Tepe — tepe bir
araya gelince aydinlik, cukur — ¢cukur karanlik oluyor.

Grup 3:

1.Isik yariklardan c¢ikarak girisim yapiyor ve goziimiize kesikli kesikli geliyor.
Karanlik bolgelere 151k gelmiyor. Aydinlik bolgelere 151k geliyor. Isik agiltyor. Belli
bolgeler artik 151tk almiyor. Artik kesikli goziikiiyor.

2. Yariklar aydinliklari, aradaki ¢cini miirekkebi karanliklart olusturmus olabilir.
Grup 4:

1. Belli bolgelere 151k geliyor. Belli bolgelere 151k gelmiyor.

2. Yariklarin ince olmasindan kaynaklantyor. Isik dagiliyor.
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Yukarida gruplarin verdigi yanitlar goriilmektedir. Grup 1 yanit verememis,
Grup 4’den de iki yanit alinmistir. Ogretmen yeniden 2 dakikalik bir siire vererek bu
yanitlarin hangisinin ya da hangilerinin bilimsel goriise daha yakin olabilecegini
sormustur. Bu siire icerisinde gruplar1 dolasarak tartismalari dinlemistir. Gruplarin
fikirleri alinmig, sinif ici tartisma ortami olusturulmustur. Her grubun diger gruplarin
yanitin1 incelemesi istenmigtir. Bilimsel goriise en yakin olan yanitlar Grup 2 ve
Grup 3’iin yanitlanidir. Bu iki gruptaki o6grenciler daha once dershanelerinin ve
kendi okul dgretmenlerinin yaptiklar1 6gretime katildiklarindan dolay: 15181in dalga
modeline dair girisim, 1518in  dalgalar halinde yayilmasi1 gibi bazi1 noktalar
hatirlamaktadir. Arastirmact Grup 2 ve Grup 3’lin yamtlarinin iizerine gittiginde
gruplar kendi yanitlarimi agiklayamamislardir. Bu durum 6grencilerin girisim gibi
kavramlar1 hatirladiklarin1 ancak bu kavramlara dair dogru bir anlamaya sahip
olmadiklarin1  gdstermistir. Ayrica tartismada, kavramsal anlama testinin
uygulanmasinin ardindan bazi ogrencilerin konuyu merak ederek okul defterlerini

inceledikleri ortaya ¢ikarilmistir.

Ogretmen tartismanin ardindan “bu olay1 tanecik modeli agiklayabilir mi”
sorusunu yoneltmis ve tahtaya genis iki yarik ve bu yariklarin arkasina bir 151k
kaynagr koymustur.  Sekil 4.5°de goriilen perde iizerinde nasil bir goriinti
olusacagini sormustur. Ogrenciler beraberce “iki aydinlik leke olusacagi” yanitini
vermislerdir. Ogretmen birkac 6grenciye bu fikre katilip katilmadiklarin1 sormustur.

Sinifin genelinin bu fikri kabul ettigi anlasilinca 6gretmen sorularina devam etmistir.

Ogretmen: Sizlerinde kabul ettigi gibi su an bu perde iizerinde iki aydinlik leke
olusacak. Geri kalan boliimler ise karanlik. Araligi kiiciilttiigiimde ne olmast
gerekir?

D3: Aydinlik lekelerin kiiciilmesi gerekir.

Ogretmen: Peki bu araliklari iyice daraltip bir jilet kalimhigina esit olacak hale
getirdigimizde ne bekliyoruz? (Birkag¢ dgrenciye soruyor)

D19: Aydinlik lekelerin iyice kiiciilmesini.

Ogretmen: Arkadasimin fikrine katiltyor musun D4?

DA4: Evet.
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Ogretmen: Geometrik optik bilgilerimiz burada iki incecik aydinlik ¢izgi olusmasi
gerektigini soyliiyor. Ama olmuyor. Gordiigiiniiz gibi aydinlik — karanlik cizgiler

olusuyor. Demek ki; geometrik optik bilgileri bu olayt aciklamakta yetersiz kaliyor.

Genis Yariklar Perde

Sekil 4.5: Ogretmenin, ¢ift yarikta girisimin tanecik modeli ile aciklanamayacagini
aciklarken kullandigi ¢izim

Ayrica 15181in dagilmasi (fotonlarin yariktan sigrayarak dagilmasi) fikri daha
once literatiirde karsilagilan bir durum oldugundan dolayi, arastirmaci ders 6ncesinde
bununla ilgili bir materyal hazirlayarak 6grencilerine gostermistir. Yariktan ¢ikan
15181 “patlayan bir fisekten dagilan sacmalar” ile benzestirerek, boyle bir durum
oldugunda bu kadar muntazam aydinlik — karanlik sacaklarin olusamayacagini
belirtmistir. “Isik niye dagilsin, yariklar genis olunca dagilmiyor, daralinca dagilir

mi1?” sorularin1 yonelterek bu dagilmanin da miimkiin olmayacagin belirtmistir.

Ogretmen cift yarikta girisimin aciklamasina, Grup 2 ve Grup 3’iin yanitlari
ile baglamistir. “ilk olarak bu girisim sozciigii ile nerede karsilastiniz” sorusunu
yoneltmis, siniftaki 6grencileri de konusmalara katarak su dalgalarinin hatirlanmasin
saglamistir. Dalga legenine batip c¢ikan iki kaynaktan ¢ikan dairesel dalgalarin belli
noktalarda birbirini kuvvetlendirdigi, belli noktalarda ise birbirini soniimledigi
vurgulanmistir.  Dalga katarlart ve diiglim ¢izgilerinin bu yolla olustuklari
vurgulanmistir. Daha sonra “cift yarik diizeneginde gordiigiiniiz bu deseni acaba su
dalgalarina benzeterek aciklayabilir miyiz” sorusunu yonelterek Ogrencileri

tartistirmaya baslamistir. Ogrencilerden D5 eskiden katilmis oldugu 6gretimden

hatirladiklar1 oldugunu, su dalgalarindaki bagintilarin aynilarinin 151k i¢inde
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kullanildigin1  sdylemistir. Ogrencilerden D6, 1sikta da soniimleme ve
kuvvetlendirme olabilecegini, boylelikle belli noktalarin aydinlik, belli noktalarin ise
karanlik olabilecegini belirtmistir.  Ogretmen yine sinifin bu fikirlere katilip
katilmadiginm1 sormustur.  Genel itibariyle 6grenciler D6’nin fikirlerini mantikli

bulduklarini belirtmislerdir.

Bu boliime kadar dgrenciler aktif olmuslardir. Ogretmen yalmzca bilissel
catismayr olusturmakta ve Ogrencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmaktadir.  Bu
boliimden sonra 6gretmen bilimsel goriisii tanistirmistir. Bilimsel goriisii tanistirma

islemi sirasinda bilgisayar sunusundan yararlanmistir.

Bu olay! 151gin dalga modeli ile
agtkhyoruz.

v A
IH —
A
4 A
'i -
A

Sekil 4.6: Cift yarikta girisimin modellenmesi

Ogretmen Sekil 4.6’daki bilgisayar sunusunu kullanarak cift yarikta girisimi
bilimsel olarak dogru sekliyle aciklamistir. Isigin cift yarikta girisim deseninin su
dalgalarina benzetilerek aciklanabilecegini, 1518a arttk bir dalga karakteri
yiikklendiginin altin1 ¢izmistir. Perde iizerinde belli noktalarda 151k dalgalarinin
birbirini soniimledigini, belli noktalarda ise birbirini kuvvetlendirdigi vurgulanmistir
ve bu durum yine su dalgalarina benzetilmistir. Ogretmen bu sirada eskiye donerek,
ogrenci fikirlerini yeniden gozden gecirmeye baslamistir. Karanlik bolgelere 151k

gelmedigini diisiinen gruplara hala ayni fikri savunup savunmadiklarini sormustur.
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Ogrencilerden D16 baz1 bolgelere gelmemesinin aciklanmasinin miimkiin olmadigim
belirtmis, “neden o bolgeye 151tk gelmesin ki?” seklinde bir ifade kullanmustir.
Siniftaki bu fikri savunanlar da ona katilmiglardir. Ayrica ¢ukur — ¢ukur girisiminin

de aydinlik olacag vurgulanmistir.

Bu boliim dersin yaklasik 30 dakikalik béliimiinii olusturmaktadir. Ogretmen
genellemeler konusunda Ogrencileri yonlendirerek, su dalgalarinin hatirlanmasini
saglamistir. Su dalgalarindaki girisim deseninde bulunan diigiim c¢izgileri i¢in yol
farkinin yarim dalga boyunun tek katlarina, dalga katarlar1 i¢in yol farkinin dalga
boyunun tam katlarina esit oldugu iizerinde durulmustur. Hatirlamanin ardindan
ogretmen perde iizerinde neye gore aydinlik, neye gore karanlik olusacaginin nasil
bulunacagim 6grencilere sormustur. Bazi 6grenciler su dalgalari ile ayn1 bagintilarin
kullanilabilecegini vurgulamis olsalar da 6gretmen bunlara hemen dogru ya da yanlis

dememistir.

Yariklar Perde Yariklar Perde

(a) (b)

Sekil 4.7: Ogretmenin ¢ift yarikta girisimi agiklarken kullandig1 ¢izim

Ogretmen, Sekil 4.7.(a)’da goriilen sekli olusturmus, P noktasina kaynaklari
birlestirerek ogrencilere K ;P ve K,P dogrulari i¢in ne gbzlemlediklerini sormustur.
Ogrenciler bu dogrularin esit olduklarmi sdylemistir. Ogretmen, bu yaniti aldiktan
sonra “P noktasina, K; kaynagindan c¢ikan 15181n tepesi ulasiyorsa, K, kaynaginin da
tepesinin ulasacagini” ve bu noktada giiclendirme olacagi, dolayisiyla bu noktanin
aydinlik goziikecegini belirtmistir. Sekil 4.7.(b)’de goriilen perde iizerinde baska bir
R noktas1 alinmis ve yol farki bir yarim dalga boyu olarak diisiiniilmiistiir. Bu
durumda R noktasinda bir kaynaktan c¢ikan 15181n tepesinin, diger kaynaktan c¢ikan

15181n ise cukurunun ulasacag belirtilmistir. Tiim bu islemler karsilikli soru — yanit
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teknigi ile gerceklestirilmistir.  Ogretmen arkasindan Ogrencilerine ‘“Nasil bir
genelleme yapabiliriz?” sorusunu yoneltmistir.  Ogrencilerine 2 dakikalik siire
vermistir. Bu siire sonunda dort grubunda genel itibari ile dogruya yakin genelleme

yapabildikleri goriilmiistiir.

Asagida gruplar ile (grup sozciisii) 0gretmen diyaloglarindan énemli olanlar

aktarilmig, baz1 gruplarin ise sadece yanitlar verilmistir.

Grup 1: Yol farki A ’min tam katlart ise aydinlik, %ise karanlik.

Ogretmen: Sadece %iken mi karanlik olur? O zaman 1 tane karanlik olugsmasi

lazim.
Grup 1: Hayir, mesela 3, 5, 7 de olur.

Ogretmen: Nasil yani?

Grup 1: Mesela %,% gibi demek istedim.

Grup 2: Biz diyoruz ki; noktamin kaynaklara uzakligt A ’min tam kati ise aydinlik,
degil ise karanlik olur.

Ogretmen: Hangi uzaklik, noktamin kaynaklara uzaklhg iki tane, biri K;’e digeri
K>'ye.

Grup 2: (Baska bir ogrenci soze karisiyor)Aah. Yol farki. Iki uzunlugun farki.
Ogretmen: Arkadasin bak farki diyor. Ne olacak?

Grup 2: Hakli hocam. Yanlig soylemisim.

Grup 3: Yol farki dalga boyunun tam kati ise aydinlik olur. %nin tek katlart ise

karanlik olur. (Grup 3 dogru yanit verdiginden yalnizca yaniti aktarilmigtir)

Grup 4: Yariklara esit uzakliklarda bir birini giiclendirir aydinlik goziikiir, yariklara
esit uzaklikta olmadiginda bir birini soniimler karanlik goziikiir.
Arastirmaci: (Ogretmen Sekil 4.6’da goriilen slayt iizerinde bir aydinlik secip,

kaynaklara birlestirmistir) Sizce bu dogrular bir birine esit midir?
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Grup 4: Haytr. Degildir.
Arastirmaci: Ama aydinlik olusmusg. Sizin soylediklerinize gore karanlik olusmall.

Grup4: ...Evet ama. Yanlis yaptik her halde.

Bu tartigmalardan sonra genelleme yapilarak, yol farki yarim dalga boyunun
tek katlarina esit oldugunda karanlik, dalga boyunun tam katlarina esit oldugunda

aydinlik olusacag vurgulanmigtir. Birinci dersin sonu gelmis ve zil ¢almstir.

Ders 2

Literatiir taramas1 kisminda belirtildigi gibi, baz1 ogrenciler 1518in dalga
modeli 6gretimini almis olsalar da, yol farki alma konusunda problem
yasamaktadirlar. Gruplarin yanitlarina bakildiginda Grup 2 ve Grup 4’iin yol farki
konusunda yanlis kavramalara sahip oldugu goriilmektedir.  Bu bulgu ile
karsilagilacagi kaynak taramasi sonunda elde edilenlerden tahmin edilmistir.

Dolayisiyla yol farki ile ilgili bir etkinlik diizenlenmesi gerektigi diistiniilmiistiir.

Birinci boliimiin ikinci dersinde, 6grencilere Ek E’de goriilen ¢calisma yapragi
dagitilmistir. Orada bulunan yol farki boliimii sorularini her 6grencinin yanitlamasi
ve grup arkadaslari ile tartismasi istenmistir.  Ogrencilere 2 dakika siire sorulari
yanitlamalar1 i¢in, 2 dakikalik bagka bir siire de sorulara verdikleri yamtlar1 grup
arkadaslar ile tartismalar: i¢in verilmistir. Sonuglar sinif ortaminda tartisilmis yol
farki kavrami {izerinde onemle durulmustur. Yol farki kavrami 6gretiminden sonra
ogrenciler ¢alisma yapraklarinda bulunan ¢ift yarikta girisim ile ilgili genel sorulara
yonlendirilmistir. Ogrenciler Ders1’in sonunda ulastiklar1 genellemeleri kullanarak
sorular1 ¢cozmeye calismuslardir. Ogrencilere yarim dakika siire verilmis, sonra
yanitlar alinmigtir. Goniillii bir 6grenci kalkarak sorunun ¢oziimiinii yapmistir. Her
sorunun ardindan bagka alternatif fikri olan ©Ogrencinin bulunup bulunmadigi

sorulmustur.
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2. dersin bundan sonraki 25 dakikalik boliimii sagak araligi kavrami ile
ilgilidir. Sacgak araligi; girisim desenindeki ardisik iki aydinlik ¢izgi ya da ardisik iki

karanlik ¢izgi arasindaki uzaklik olarak tanimlanmaktadir.

Ogretmen etkinlige baslamadan once masalarda daha once bulunmayan mavi
filtreyi masalara koyarak oOgrencilerin dikkatini konuya c¢ekmeye calismistir.
Ogrencilere “Sizce simdi nasil bir etkinlik yapacagiz?” sorusunu yOnetmistir.
Ogrencilerden bazilar1 “6nce kirmizi 151k ile sonra mavi 151k ile ¢alisacagiz” yanitini
vermislerdir. Ogretmen ogrencilerine 5 dakika vermis, mavi ve kirmizi filtreyi
kullanarak gozlem yapmalarini istemistir. Ogretmen, 6grencileri Oniine sirasiyla
mavi ve kirmizi filtre konulan 151k kaynagina c¢ift yarik diizenegi ile bakmalari
konusunda yonlendirmistir. Ogretmen gruplar1 dolasarak konusmalara tanik olma

firsat1 bulmustur.

Ogretmen: Ne oldu D15?

D15: Hocam inceldi bu ya. Evet evet inceldi. Sik stk oldu.
Ogretmen: Hangi renk isikta oldu D15?

D15: Mavi 1sikta hocam.

Ogretmen: Diger arkadaslarda baksinlar gordiiklerinizi yazin.

Deney siirerken bazi Ogrenciler fark goremediklerinden yakinmiglardir.
Ogretmen diger sartlar1 degistirmeden, sadece filtreyi degistirerek 151k kaynagina
bakmalar1 gerektigini sdylemistir. Bu problem i¢in kaynaga bakan kisinin hareket
etmeden yerinde kalmasi ve bagka bir arkadasinin filtreyi degistirmesi c¢oziimii
bulunmustur. Tam bu sirada D3 6g8rencisi “hocam siiper bir sey buldum” diyerek
ogretmenin yanma kosmustur. Ogrenci kaynagin yarisin1 mavi, diger yarisini kirmizi
ile kapatmis ve ¢ift yarik diizenegi ile bu kaynaga bakmstir. Ogretmen 6grencinin
onerisini dikkate alarak kaynaga baktiginda, ¢ift yarik diizeneginin yarisinda ince
mavi sagaklar ve diger yarisinda kalin kirmizi sagaklar gormiistiir. Bu durum
yapilandirmaci yaklasim benimsenerek islenen bir dersin 6nemini bir kez daha ortaya
koymustur. Ogretmenin (aragtirmacinin) o andaki problem igin aklina gelen ¢oziim
yoluna gore daha pratik ve daha verimli bir ¢6ziim bir 6grenci tarafindan

bulunmustur.
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Gruplarin tiimiintin  gozlemleri hizli bir sekilde dinlenmis ve gruplarin
timiiniin mavi 151k kullanildiginda sacaklarin inceldigini gordiikleri anlasilmistir.
Ogretmen 6grencilerine yeniden bir 2 dakikalik siire vermis ve bu durumun nedenini
gruplarin tartisarak bulmalarim istemistir. Grup 1, 3 ve 4 siire zarfinda bir yanit
bulamamiglardir.  Grup 2 ise dalga boyu ile ilgili olabilecegini sOylemistir.
Ogretmen bu yamita dogru ya da yanhs demeden, 6grencilerinden sacak araligim
bagintisini istemistir. ‘“Bana Oyle bir ifade bulun ki sacaklar genis mi yoksa dar mu,
bu bagintiya gore karar verebilelim” ifadesi ile 6grencilere yeniden 2 dakikalik siire
vermistir.  Ogretmen gruplar1 dolasmaya baslamistir.  Gruplarin her hangi bir
girisimde bulanamadiklarint goriince grup calismasini durdurmus ve bir ipucu

vermeye karar vermistir.

Sekil 4.8: Sacak araligi bagintisim1 6grencilerine buldurmaya c¢alisirken 6gretmenin
kullandig1 ¢izim

Ogretmen ogrencilerinden Sekil 4.8°de goriilen x; ve X, uzakliklarmi yol
farki-dalga boyu iligkisinden (Ders 1’in sonundaki genellemeler) bularak aralarindaki
farki almalarin1 ve boylelikle Ax sacak araligi ifadesine ulagmalarini istemistir.
Ipucu verilmesinin ardindan 6grencilere 2 dakikalik bir siire verilmistir. Bu siire
sonunda Grup 2 ve 3 sonucu dogru olarak bulmuslardir. Grup 2 ve 3’iin yanitlari
dogru ya da yanlis denilmeden, nétr bir sekilde dinlenmis, Grup 2’den bir 6grencinin
islemleri tahtada gostermesi istenmistir. Bu islemlere ve sonuca diger dgrencilerin

katilip katilmadiklar1 sorulmustur.
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Ogrenciler, Ek E’de gorilen sacak araligi bolimiindeki sorulara
yonlendirilmis ve her soru i¢in yarim dakika siire verilerek sirayla toplam dort
sorunun ¢oziimii yapilmistir. Ogrencilerden ogrenilen boliimler ile ilgili kalan
sorular1 ¢ozmeleri istenmistir. Ayrica bu dersin sonunda ogrencilerden giinliik
tutmalart istenerek, giinliiklere derste 6grendiklerini, dersle ilgili olumlu ve olumsuz
diisiincelerini yazmalari istenmistir. Soru ¢oziimii yapilmasinin ve ddev verilmesinin

ardindan zil ¢calmig ve 1. boliimiin 2. dersi boylelikle sona ermistir.

4.2.1.2 Boliim 2

Bu boliimde, cift yarikta girisim konusu genisletilmis, ¢ift yarik diizeneginin
beyaz 1sikla aydinlatilmasi ve cift yarikta girisim desenine faz farkimin etkileri
konusu iizerinde durulmustur. Ayrica ilk dersin son 20 dakikalik boliimii ile ikinci
dersin 20. dakikalar1 arasinda tek yarikta girisim 6gretimi yapilmistir. Ikinci dersin
son 20 dakikalik boliimiinde ise tek yarikta girisim deseni i¢in sacak araligi

bagintisina ulagilmistir.
Ogretim Oncesi Hazirhk

Ikinci béliimiin ilk dersine ait ilk 20 dakikalik boliimde ¢ift yarik 6gretimine
devam edileceginden bu boliim i¢in her hangi bir hazirliga gerek duyulmamugstir.
Ikinci boliimiin geri kalan kisminda ise tek yarik dgretimi yapilmistir. Dolayisiyla

yapilandirmaci bir 68retimi destekleyecek bilgisayar sunusu hazirlanmistir.

Ogrencilerin masalarina Boliim 1°de belirtilen materyaller konulmustur.

Farkli olarak masalarda tek yarik diizenegi bulunmaktadir.

o N

/

¥ )
Cini \ Jilet

Miirekkebi Jilet yardimiyla
acilan yariklar

Sekil 4.9: Tek yarik diizeneginin hazirlanis asamalari
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Tek yarik diizeneginin hazirlanmasi, ¢ift yarik diizenegininki ile benzerlik
gostermektedir.  Yalmzca iki jilet yerine tek jilet kullanmilmistir. Sekil 4.9°da
goriildiigii gibi jilet yardimiyla ¢ini miirekkebinin iizerine cizgiler ¢ekilerek, tek yarik
sistemi olusturulmustur. Cini miirekkebinin dagilmamasi i¢in bu sistem iizerine yeni

bir lam oturtulmustur.

2. boliime ait 6grenci kazanimlar1 agsagida belirtilmistir.

e (Cift yarik diizeneginin beyaz 1sikla aydinlatilmasi sonucu olusan deseni
aciklar.

e Faz farkinin girisim desenine etkisini aciklar.

e Tek yarikta girisimi Huygens Prensibini kullanarak agiklar.

e Tek yarikta girisim deseninde sacak araligini tanimlar

e Sacak araligl bagintistm kullanarak, sacak araligini etkileyen faktorleri ifade

eder.

Ders 1

Bu derste 6grencilerden Oniine bir filtre koymadan 151k kaynagina cift yarik
diizenegi ile bakmalari, gordiiklerini kaydetmeleri ve agiklamalart istenmistir.
Ogretmen gruplara 5 dakika siire vermis, bu siire boyunca gruplarin arasinda
dolasmistir.  Grup 1’deki 6grencilerden D10 ve DI15 ile 6gretmen arasindaki

diyaloglar asagida aktarilmistir.

Ogretmen: Ne girdiin D10?

D10: Hocam... Gozlerim bir acayip oldu.

Ogretmen: Neden?

D10: Cok parlak bu.

Ogretmen: Ne goriiyorsun?

D10: Renkli goriiyorum. Bazen kirmizi bazen yesil, sari da var. Acayip bir sey.

D15: Uf. Cok parlak goriiliiyor.
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D10: Evet. Siiper.

D15: Gergekten renkli goriiliiyor. Yesil, sart...

Ogretmen: Yalniz bir tane mi yesil var ya da yalniz bir tane mi sari var?

D15: Haytr...Bazi yerlerde sari birkac tane var. Yesil de yine bir burada var bir de
sagda var.

D10: Bakayun...Evet hocam. Bir tane degil?

Ogretmen: Neden acaba diisiiniin bakalim.

Bu etkinlikten sonra gruplarin sozciileri Ogretmen tarafindan tek tek

dinlenmistir. Gruplarin yanitlar1 asagida aktarilmistir.

Grup 1: Birkag tane sart birkag tane yesil gordiik. Renkli yani.

Grup 2: Biz de renkli gordiik ama karanliklar da gordiik.

Grup 3: Beyaz is1gin renklerini gordiik. Dizilmislerdi. Kirmizi, sari, yesil...

Grup 4: Bizde renklerin ayrildigimi gordiik. Kirmizi, sari, yesil diye gidiyor.
Arkadagslarin dedigi gibi bazi yerlerde de siyah gordiik.

Ogretmen bu yanitlarin alinmasindan sonra “gordiigiiniiz bu deseni nasil
aciklarsiniz” sorusunu yoneltmistir. Bu soruya gruplarin verdigi yanitlar ve bunun

yaninda bazi gruplarla 6gretmen arasinda gecen konugmalar asagida aktarilmistir.

Grup 1: Cift yarikta girisime benziyor ama burada beyaz 151k oldugu icin degigik
renkler goziikiiyor.

Ogretmen: Cift yariga neden benziyor.

Grup 1: Bize gore bu olayda da muhakkak girisim vardir. Ancak tabii ki tek renk
vani tek dalga boyu yok burada. Bircok dalga boyunda 151k var. Degisik yerler
degisik yerde olusuyor.

Ogretmen: Degisik renklerin degisik yerlerde olusma nedeni ne olabilir?

Grup 1: Dalga boylarina gore olusmus olabilirler. (Yol farki ifadesini kullanma fikri
ortaya cikmamustir.)
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Grup 2: Beyaz 51k kullandigimizdan bizce de dalga boyu onemli. Degisik dalga
boylarina sahip 151k bulundugu icin renkli goriiyoruz. Karanliklarda var. Bunlarda
tepe ile cukurun girisimi ile oluguyor.

Ogretmen: Perde iizerinde yani goziiniiz iizerinde neye gore yesil ya da neye gore
kirmizi olusuyor?

Grup 2: Bizce yol farki. Yol farki degistikce zaman zaman baska baska 151k

renklerinin dalga boylarina egsit oluyor. (Grup 2 bilimsel goriise ulasabilmistir.)

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

Grup 4: Cift yarikta girigim olayidir bizce de. Ama beyaz 151k icinde 7 farkli renk
oldugundan 7 renk goriiyoruz.

Ogretmen: Peki nasil 7 rengi ayr1 goriiyoruz?

Grup 4: 7 renk ayriliyor.

Ogretmen: Nasil oluyor bu ayrilma?

Grup 4: ...

Ogretmen Grup 2 ve Grup 4’iin belirttigi gibi desende karanliklar oldugunu
belirtmistir. Bu sirada 6gretmen yanitlarinda karanlik gordiiklerini belirtmeyen diger
iki gruptan desendeki karanliklar1 gormeleri i¢in ¢ift yarik diizenegi ile beyaz 1s18a
tekrar bakmalarini istemistir. Diger iki grup tarafindan deney kisa bir siirede
tekrarlamigtir. Ogretmen bu karanlhiklar1 aciklarken Grup 2’nin sahip oldugu fikri
hatirlatmis ve diger gruplara ne diisiindiiklerini sorarak tartisma baslatmistir. Gruplar
karanliklart agiklamasi bakimindan Grup 2’nin fikirlerinin mantikli oldugunu
belirtmistir. Ogretmen arkasindan “neden farkli renklerini dizilimini goriiyoruz”
sorusunu yoneltmis ve gruplarin yanmitlarimi hatirlatmistir. Ogretmen soru yanit
teknigi ile Ogrencilerin goriillen desenin aciklanmasi i¢in dalga boyu — yol farki
iliskisinin kullanilmas1 gerektigi diisiincesi etrafinda toplanmalarini saglamstir.
Ardindan 6gretmen bilimsel goriisii tamistirmistir.  Beyaz 1s181n i¢indeki renklerin
farkli dalga boylarina sahip olduklari, dolayisiyla yol farki degistik¢e her defasinda
farkli renkteki 1518in dalga boyunun tam katlarina denk gelecegi vurgulanmustir.
Boylelikle perde (goz) iizerinde farkli renklerin farkli noktalarda konumlanacagi

belirtilmistir.
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Ogretmen bilimsel goriisii tamistirdiktan  sonra geriye donerek grup
sozciilerinin aciklamalarim1 yeniden gozden gecirmelerini istemistir. Ogretmen
ozellikle Grup 4’iin yanit1 ile ilgilenerek “renklerin ayrilmasi” ile ne kast ettiklerini
sormustur. Grup 4 bu soruya agiklik getirememistir. Ogretmen Grup 4’e olayi beyaz
15181n - prizmadan gecirilmesi sonucu renklerine ayrilmasi olayma benzeyip
benzemedigini sormustur. Gruptaki 6grencilerden D1 benzedigini soylemis, gruptaki
diger oOgrenciler ortada farkli kirilma indisine sahip (cam prizma) séz konusu
olmadigindan benzemedigini sOylemislerdir. D1 6grencisi arkadaslarinin dogru

sOyledigini belirtmistir.

Cift yarik diizeneginin beyaz 1sikla aydinlatilmasi etkinliginden sonra faz
farki kavraminin agiklanmasi siireci baslamistir.  Bu boliimdeki etkinlik su
dalgalarinda girisim konusundaki faz farki kavraminin hatirlanmasi ile baslamigtir.
Ogretmen her gruptan bir 6grenciye s6z vererek faz farki kavrami hakkinda ne
bildiklerini sormustur. Ogrenciler genel olarak “kaynaklardan birinin digerine gore
gecikmesi” seklinde yamitlar vermislerdir. Ogrencilerin zihninde faz farki kavramina
dair yeterince bilgi oldugunun anlagilmasindan sonra dgretmen bilimsel olarak faz
farki kavramini bir kez daha hatirlatmistir. Faz farkinin kaynaklardan birinin digerine
gore gecikmesi olayinin faz farki olarak tanimlandigini belirtmis ve 6grencilerine su
dalgalarindaki girisim deseninin faz farkindan nasil etkilendigini sormustur.
Ogretmen faz farkinin su dalgalarindaki girisim deseni iizerindeki etkilerini
kullanarak, cift yarikta girisim desenine faz farkinin etkisine gecis yapmak
niyetindedir. Grup 1’deki D15 Ogrencisi faz farkinin su dalgalarinda girisim
desenindeki dalga katarlar1 ve diigiim cizgilerinin gec kalan kaynak tarafina dogru
kaydiracagin belirtmistir. Bu sirada 6grenciler bagslarini sallayarak hatirladiklarini ve
bu fikre katildiklarin1 gostermislerdir. Ogretmen baska fikir olup olmadigini sormus
ve yanit alamayinca bilimsel goriisii tanistirmistir. Faz farkinin aynen su dalgalarinda
girisim deseninde oldugu gibi, ¢ift yarikta girisim desenini de geciken kaynak

tarafina dogru kaydiracagini belirtmistir.

Etkinlikte her hangi bir deney gerceklestirilmemistir. Ogrenciler Ek E’de

goriilen faz farki boliimiindeki sorulara yonlendirilmistir. Ogrencilere bireysel
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olarak ¢6zmeleri i¢in her soru i¢in yarim dakika, grup arkadaslar ile tartismalar icin
1 dakika siire verilmistir. Her gruptan bir Ogrenciye soz verilmis, yanitlar

tartisilmastr.

1. dersteki 3. etkinlik tek yarikta girisim ile ilgilidir. Ogretmen, 6grencilerine
tek yarik diizenegini tanitmis ve nasil hazirlandigindan bahsetmistir. Ogrencilere 5
dakika siire verilmis, tek yarik diizeneginden 151k kaynagina bakmalari, gordiikleri
deseni Onlerindeki kagitlara kaydetmeleri ve bu deseni aciklamalar1 istenmistir.

Ogretmen bu siire boyunca yine gruplar arasinda dolasarak diyaloglara katilmustur.

Ogrenciler tek yarik diizenegine bakmuslar ve genel olarak hepsi aydinlik —
karanlhik sacaklari gordiiklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerden bazilar1 ortadaki
aydinligin kalin oldugu sonucunu ¢ikarmistir. Ogretmen bu fikri test etmek iizere
151k kaynagina tekrar bakmalar1 konusunda gruptaki diger ogrencileri tesvik etmistir.
Grup 1 ve Grup 4’den parlakliklarin giderek azaldigi fikri gelmistir. Cift yarikta
boyle bir olay gozlemlemediklerini belirtmislerdir. Ogretmen bu fikri yazmalarinin
dogru olacagint sOylemigtir. Siirenin sonunda 6grencilerden yanitlari istenmistir.

Grup sozciileri ¢izdikleri sekilleri gostermis ve fikirlerini agiklamistir.

Grupl: Merkezi aydinlik sacak daha genis. Parlaklik da giderek azaliyor. (D21 soze
karwsiyor) Hocam birde cift yarikta aydinlik olusan yerde tek yarikta karanlik
olusuyor. (D21 eski bilgilerini hatirlayip kullanmistir)

Ogretmen: Bu kadar duyarli gozlemleyebildin mi? (Swnif giiliiyor)

Diger gruplar da Grup 1’e katilmistir.

Ogretmen, “Peki bu olayin aciklanmasi konusunda ne diisiindiiniiz” sorusunu
yoneltmis ve grup sozciilerinden yanitlar1 almaya baglamistir. Tiim gruplar cift
yarikta girisim konusunda kazandiklar1 aligkanliklar1 kullanarak yapicit ve bozucu
girisim ile perde iizerinde aydinlik — karanlik sacaklar olusacagini belirtmigtir.

Ogretmen burada devreye girerek celiskili olay1 ortaya atmustir.
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Ogretmen: Cift yarikta girisim oluyordu. Ancak iki kaynak vardi. K; ve K,
kaynaklarindan ¢ikan 151k perde iizerinde bazi noktalarda birbirini kuvvetlendiriyor,
bazi noktalarda birbirini soniimliiyordu. Ama iki kaynak vardi. Hani? Simdi iki

kaynak yok! Ne diistiniiyorsunuz? 2 dakika siireniz var kendi aranizda tartisin.
Ogretmen siirenin sonunda yanitlar1 almaya baslamstir.

Grup 1: (D4 ogrencisi) Tek yarik oldugu icin o kaynagin cukuru karanlik, tepesinde
aydinlik olugturur her halde.

Grup 2 ve Grup 4 yanit verememistir.

Grup 3: (D3 ogrencisi)lsik dalga dalga yayildig: icin, perdeye degen yer aydinlik,
degmeyen yerler karanhk olabilir mi? (Ogrenci tahtaya Sekil 4.10’daki ¢izimi
yapmustir)

Tiim smiftan bu ¢eliskili durumla ilgili yukaridaki iki fikir ileri stiriilmiistiir.
Bu 6grencilerin  agiklamalarindan girisimi kullanma aligkanligi kazanamadiklar
goriilmektedir. Ogretmen bu fikirler iizerine simf tartismasi baslatmistir.  Ancak
arkadaslarinin fikirleri iizerine konugmak isteyen ogrenci ¢ikmayinca, 6gretmen etkin
duruma geg¢mistir. D4’iin soylediklerinin cift yarikta ogrenilen girisim bilgileri ile
ters diistiiglinii, karanlik olusumunun ancak bozucu girisim ile gergeklesebilecegini
belirtmistir. Ogrenci ¢ukuru olumsuz bir durum olarak algilayarak, onu karanlikla
Ozdeslestirmistir. Bulgular boliimiinde detayli incelenmis olan bu duruma bagka

ogrencilerde de rastlanmistir.

i Dalganin temas etmedigi

\ ’ yer karanlik

- p Dalganin temas ettigi
/ yer aydinlik

Sekil 4.10: D3 o6grencisinin tek yarikta girisim desenindeki aydinlik ve karanlik
sacaklar1 aciklarken kullandigi ¢izim
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D3 bu sekli ¢izerken, gruplardaki birka¢ 6grencinin bu fikri onaylarmis gibi
davrandiklar1 gozlenmistir.  Ogretmen “bu fikre katiliyor musunuz?” sorusunu
yineleme ihtiyac1 hissetmistir. Birka¢ 0Ogrenci onlara mantikli geldigini
soylemislerdir. Ogretmen biraz diisiindiikten sonra Sekil 4.11°deki ¢izimi kullanarak
bu olaymn miimkiin olmayacagini gdstermis, dgrenciler de tatmin olduklarini gésteren

davranislar sergilemislerdir.

| >>:

Sekil 4.11: Ogretmenin D3’iin tezini ¢iiriitebilmek i¢in kullandig ¢izim

Ogretmen Sekil 4.11°de goriildiigii gibi dalgalar1 biraz daha oteleyerek,
zamanla dalganin perde iizerinde temas ettigi noktanin degismesi gerektigini,
dolayisiyla goriilen aydinlik — karanlik ¢izgilerinin yerinin degismesi gerektigini
vurgulamistir.  “D3’ilin fikri dogru olsaydi, duragan degil degisen bir desen elde

ederdik” yanitin1 vermistir.

Ders 2

Ik dersteki tartismalarin gozden gecirilmesi ile ikinci ders baslamistir.
Ogretmen daha o6nceden hazirladigi bilgisayar sunumu ile bilimsel goriisii
tanistirmistir.  Huygens Prensibini ve bunun tek yariktaki uygulamasmi agiklama

asamasina gecilmistir.
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Aydinlik ve karanhk sagaklarin olugsumu;
yanigin  farkli noktalarinin  olusturdugu
girisim seklinde agiklanir.

Bu da Huygens Prensibinin sonucudur.

Sekil 4.12: Bilgisayar sunusundaki Huygens Prensibi ile ilgili bir slayt

Ogretmen Sekil 4.12’deki slayt ile Huygens Prensibini aciklamistir. Huygens
Prensibine gore ilerleyen bir dalga atmasinin tizerindeki her noktanin yine bir dalga
kaynag1 gibi davranacagi belirtilmistir. Tek yarikta girisim deseninin de ancak

yarigin farkli noktalarinin girisimi seklinde agiklanabilecegi vurgulanmistir.

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

Sekil 4.13: Huygens ve Newton

Ogretmen Sekil 4.13’de goriilen slayt ile, Huygens Prensibi aciklanmasi
sirasinda Huygens ile ilgili kisa bir bilgi vermistir. Bu durumun Ogrencilerin
dikkatlerini cektigi gozlemlenmistir. Ogretmen yine hazirlamis oldugu slaytlar ile

Huygens Prensibini tek yarik i¢in uygulamaya devam etmistir.
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Isik Teorileri

1. bolge

r&gxez{
2. bolge aydinhk)

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

Sekil 4.14: Ogretmenin Huygens Prensibini tek yarik icin uygularken kullandig slayt

Sekil 4.14’de orneklenen slaytlar esliginde perde iizerindeki yol farki O, %,

A, %Olan noktalarda aydinlik m1 yoksa karanlik m1 olusacagina, dgrencilerin de
katildig1 bir konusma ortami igerisinde karar verilmistir. Daha sonra 6gretmen
o . 54 o
ogrencilerine 2 dakika siire vererek, yol fakinin 24 ve 7degerlerl icin perde

tizerinde hangi girisim cizgisinin olusacagina karar vermelerini istemistir.
Ogrencilerin  sonuglar1 tartisilmistir. Ogretmen yine gruplardan genelleme

yapmalarini istemistir. Gruplarin genellemeleri tahtaya yazilmis ve tartisilmastir.

Tartismanin sonunda AS =nA ise karanlk (n=1, 2, 3...), AS:(n+%J/1 ise

aydinlik (n=0, 1, 3,...) olusur genellemesine ulasilmistir. Cift ve tek yarikta girisim
bagintilarinin bir birinin tam tersi oldugu vurgulanmustir. Ogretmen D21’in tek
yarikta girisim desenine ait gozlemlerini hatirlatmistir. Hatirlanacak olursa D21 “tek
yarikta aydinlik olusursa, ¢ift yarikta karanlik olur” seklinde bir ifade kullanmustir.
Ogretmen D21’in hakli oldugunu, perde iizerindeki bir noktada tek yarik diizenegi
kullanildiginda aydinlik olusmussa, cift yarik kullanildiginda ayn1 noktada karanligin
olusacagini belirtmistir. Ogretmenin D21’in s6zlerini hatirlatmasi ile simif yeniden

giilmeye baslamistir.
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Ogretmen, birinci boliimde (¢ift yarikta girisim konusunda) sacak araliginin
nasil bulundugunu sormustur. Ogrenciler Sekil 4.8’de goriilen sekli hatirlatmislardir.
Ogrencilere 5 dakika siire verilmistir.  Sacak aralig bagintisina ulasmalari
istenmistir. Gruplarin aralarinda tartisarak sagak araligini bulabilmek icin girisimde
bulunabildikleri gozlenmistir.  Grup 2 ve Grup 4 Ogretmenin bagintilarin
kullanilmast konusundaki kiiciik yardimlari ile sacak araligini veren bagintilara
ulasabildiklerini gozlenmistir. Grup 1 ve Grup 3 icin 6gretmen, Sekil 4.8°de goriilen

yontemi tek yarikta girisim deseni icin kullanmalari konusunda ogrencileri tesvik

. ) L
etmistir.  Gruplar bir siire daha c¢alisarak sz—/?'sagak araligi bagintisina
w

ulasmiglardir.  Bir 6grenci kalkarak bagintiyr tahtada bulmustur. Ogretmen,
bagintida yer alan niceliklerin artmasinin ya da azalmasmin sacak araligini nasil
etkileyecegini 6grencilerine sorarak tartisma ortami olusturmustur. Ogrencilere Ek
F’de goriilen calisma yapraklar1 dagitilmig, her soru i¢in yarim dakikalik siire
verilerek soru ¢oziimii yapilmistir. Bu etkinligin sonunda ders zili calmis ve ikinci

boliim sona ermistir.

4.2.1.3 Boliim 3

Bu bolimde tek ve cift yarik desenleri arasindaki farkliliklar iizerinde
durulmustur. Ayrica 15181n farkli saydam ortamlar aras1 gecislerinde, hem yansima
yapmasi hem de kirilmaya ugramasi ile birlikte ince zarda girisim konusu {izerinde

durulmustur.

Ogretim Oncesi Hazirhk

Ogrencilerin masalarinda, ©nceki derslerde kullanilan materyallerin tiimii
hazir bulundurulmustur. Ogrencilere tek ve cift yarik ve tek yarikta girisim desenleri
arasindaki  farkliliklar1  agiklarken kullanilabilecek bir  bilgisayar sunusu
hazirlanmagtir. Laboratuardan metal halkalar ve sivi sabun edinilmistir.
Laboratuardaki 151k kaynaklarinin yaninda, 220 V ile ¢alisan floresan ampullii masa
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lambalar1 bulundurulmustur. Bu lambalarin ince zarda girisim konusuna ait deneyde

daha etkili olacag: diisiiniilmiistiir.

3. boliime ait 6grenci kazanimlar1 asagida maddeler halinde verilmektedir.

e Tek ve ¢ift yarikta girisim desenleri arasinda farkliliklar1 ifade eder.

e Tek ve cift yarikta girisim desenleri arasindaki farkliliklart aydinlik ve
karanlik sacaklarin yerlesimi bakimindan agiklar.

e Tek ve ¢ift yarikta girisim desenleri arasindaki farkliliklar1 merkezi aydinlik
sacak genislikleri bakimindan agiklar.

e Tek ve cift yarik desenleri arasindaki farkliliklar1 aydinlik sacaklarin
parlakliklar1 bakimindan agiklar.

e Isigin farkli saydam ortamlar arasindaki gecislerinde hem yansima hem de
kirilmaya ugrama ozelliklerini bir arada gostermesini 1518in dalga modelini
kullanarak aciklar.

e Ince zarda girisimi agiklar.

e Kalinlig1 sifirdan baglayarak artan bir zar {izerinde aydinlik — karanlik
sacaklarin dizilimini agiklar.

¢ Ince zarda yol farkinin bulunusunu agiklar.

Ders 1

3.boliime ait 1.dersin ilk etkinligi bir Onceki Ogrenilenlerin yeniden
hatirlanmasi ile baslamistir.  Ogretmen o6grencilerine sorular sorarak bilgilerin
hatirlanmasini saglamistir. Gruplara bes dakikalik siire vererek, tek ve ¢ift yarik
diizenekleri ile 1s1k kaynaklarina tekrar bakmalar1 ve farkliliklar1 kaydetmelerini
istemigtir. ~ Ogrenciler bu siire iginde grup c¢alismasi yaparak, belirledikleri
farkliliklar1 kaydetmislerdir. Ogrencilerin kaydettikleri iki 6nemli fark asagida

aktarilmastir.

e Merkezi aydinlik sacagin diger sacaklardan kalin olmasi
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e Tek yarikta girisim deseninde merkezi aydinlik sacaktan itibaren gittikce
aydinlik sacaklarin parlakliklarinda azalmanin olmasi. Cift yarikta ise

parlakliklarin asag: yukar1 ayni olmasi.
Ogrencilerin tek ve cift yarikta girisim desenleri arasindaki farkliliklar

bakimindan gozlemleri ve bu gozlemleri kaydettikleri kagitlarindaki sekiller asagida

aktarilmistir.

Sekil 4.15.(a): Tek ve cift yarik desenleri arasindaki farkliliklar bakimindan Grup
1’in gozlemleri
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Sekil 4.15.(b): Tek ve cift yarik desenleri arasindaki farkliliklar bakimindan Grup

2’nin gozlemleri
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Sekil 4.15.(c): Tek ve cift yarik desenleri arasindaki farkliliklar bakimindan Grup

3’lin gozlemleri
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Sekil 4.15.(d): Tek ve c¢ift yarik desenleri arasindaki farkliliklar bakimindan Grup
4’iin gozlemleri

Ogretmen bu yanitlar1 tahtaya yazmistir. Ikinci bolimde Grup 1 ve Grup
4’tin soyledikleri parlakliklarin azalma fikri diger gruplarin da dikkatini ¢ekmis ve
tim gruplar bu deneyi gerceklestirdikten sonra iki desen arasindaki farklilik olarak

bu durumu dile getirmislerdir.

Ogretmen oncelikle ogrenciler tarafindan ortaya atilan birinci farklilig
tartismalarin icin Ogrencilere yeniden 2 dakikalik siire vermistir.  Ogrenciler
tartisirken gruplarin net bir sonuca ulasamadiklari gozlenmistir.  Ogretmen bu
boliimde devreye girerek her gruptan tek ve cift yariktaki bagintilar1 yazmalarim ve
bir kez daha diisiinmelerini istemistir. Grup tartismasi sirasinda ogretmen ile grup

tiyeleri arasindaki asagidaki gibi bir diyalog gecmistir.

Grup 2: (D5) Hocam yol farki % oldugunda cift yarikta 1.karanlik oluyor. Tek

yarikta ise % oldugunda 1.aydinlik oluyor. Yani birinde aydinlik ise digerinde

karanlik.
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Ogretmen: Katiliyorum. Tek yarikta yol fark: sifir olursa ne olur?
Grup 2: (D13) Karsist degil midir? Sifir olan yer. Yani yol farki.
Ogretmen: Karsist dedigin yer neresi?

Grup 2: Yariklarin tam kargisi.

Ogretmen: Neresidir orasi?

Grup2: Merkezdeki aydinliktir.
. A
Ogretmen: Dikkat ettiniz mi? Tek yarikta yol farki sifir iken ve Eiken aydinlik

oluyor.
(Ogrenciler anlamaya calisirlar ve 6gretmen Ogrencileri yalniz birakarak baska

gruba yonelir)

Grup tartismasi bittikten sonra, gruplarin yanitlar1 alinarak tahtaya yazilmig
ve her bir grubun yaniti tartistlmistir. Grup 1 yanmit veremezken, diger gruplar
ogretmenin verdigi ipuclarini kullanarak dogru yanita ¢ok yakin ifadeler ile aciklama
yapmuslardir.

Ogretmen sunusundaki slaytlar yardimiyla bilimsel goriisii tamstirmistir. Cift
yarikta yol farki sifir oldugunda merkezi aydinligin olusacagini, yol farki %
oldugunda karanlik olusacaginmi vurgulamistir. Ancak tek yarikta girisimde yol farki

hem sifir hem de goldugunda merkezi aydinlik olusacagimi ve merkezi aydinhik

sacagin bu nedenle diger sacaklara gore genis olacagini belirtmistir.  Bu
aciklamalarin tiimiinii 6grencileri soru — yanit teknigi ile konugmalara katilimlarini

saglayarak gerceklestirmistir.

Ogretmen, oOgrencilerin gozlemleri sonucunda ortaya cikardiklarn ikinci
farklilig1 aciklayarak bu konuda ne diisiindiiklerini sormustur. Ogrencilere yeniden 4
dakikalik stire verilerek, onlardan tartigmalari ve grup fikirlerini agiklamalar
istenmistir. Ogretmen gruplar arasinda dolasarak tartismalara katilmistir. Grup 3’de

Ogretmenin bir 6grenci ile yasadigr diyalog onemli oldugundan asagida aktarilmistir.

Grup 3: (D7) Hocam tek yarikta 151k direk karsiyr gordiigiinden dolayi olabilir mi?
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Ogretmen: Nasil yani?

Grup 3: Mesela ortaya gelen 151k karsiya direk vuruyordur. Orast daha parlak
oluyordur.

Ogretmen: Ortadaki aydinlik sacag bu sekilde agiklryorsun, peki karanhklart nasil
actklarsin?

Grup 3: Onlart da igte bu kuvvetlendirme, soniimleme girisimle aciklariz.

Ogretmen: Girigimi yapan 151k nerede, 151k direk karsiya vurur demedin mi?

Grup 3: O da mesela yarigin u¢ isiklari. Ortadakiler degil, onlar direk karsiya

Vuruyor.

Gruptan son olarak alinan yanit bu yonde olmasa da 6grencinin soyledikleri
onem tasimaktadir. Ogrenci hibrit modele dogru kaymistir. Ogretmen gruptan bu
yaniti alamasa da D7°nin yamti tahtaya yazilmistir. Bu yamitin tartisilmasi
boliimiinde Ogretmen, D7’nin fikirleri hakkinda ogrencilerin ne diisiindiigiinii
sormustur.  Daha sonra simifa cift yarikta girisim deseninde ne goriildiigi
sorulmustur. Ogrenciler hep bir agizdan aym genislikte aydinlik — karanlik sacaklar

gordiikleriniz sOylemistir. Bunun iizerine 6gretmen asagidaki agiklamayr yapmistir.

Ogretmen: Eger D7’nin dedigi gerceklesseydi, cift yarikta da iki tane kaln sagak
gormemiz gerekmez miydi? Iki yarigin ortasi karsiyr aydinlatirdi, uclarda girisim
vaparlardi ve iki tane genis aydinlik sacak ve onlarin yamina dizilmis aydinlik —
karanlik sacaklar goriirdiik.

D7: Ama hocam c¢ift yarikta iist iiste gelmis olabilir.

Ogretmen: Ne diyorsunuz olabilir mi boyle bir sey?

D21: Ust iiste gelse de en az bir genis cizgi gozlerdik bence, o yiizden cift yarikta da
en az bir kalin ¢izgi olusurdu.

Ogretmen: Ama olusmad.

D21: Kesinlikle olusmad.

Ogretmen: Bu fikir sanki bu olay: agiklamakta yetersiz kaliyor gibi geldi bana.

Bu 6grenci fikri, Ambrose ve ark (1999)’nin yaptiklar1 ¢alismada da kendini
gostermektedir. Onemli bulundugundan aktarilmistir. Ancak D7 ile ayn1 grupta olan

ogrencilerden dogru yanitin alindig1 da burada belirtilmelidir.
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Grup 3: (D3) Anlatirken kullandigimmiz sunularda oldugu gibi merkezi aydinlik
sacaktan itibaren gittikce parlaklik azaliyor. Bunun nedeni, yarigin her defasinda
daha kiiclik bir boliimiiniin bir birini kuvvetlendirerek aydinlik olusturmasi.

(Bilimsel olarak tam dogru yanit vermistir)
Grup 4: (D1) Aydinlanma siddetine bagli olabilir mi? Uzaklastikca agi artiyor.
Kosiniis azaliyor. (Aydinlanma siddeti 15181in normalle yapti§i aginin kosiniisii ile

orantilidir ve Grup 4’iin verdigi dogru bir yanittir)

Grup 1 ve 2 den yanit alinamamistir. Bu andan itibaren 6gretmen yanitlari

alarak soru — yanit teknigini kullanarak bilimsel goriisii tanistirmistir.

i
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Sekil 4.16: Tek yarikta 151k siddetinin, yol farkina baglh degisim grafigi

Ogretmenin bilgisayar sunumunda kullandiklarina bir 6rnek Sekil 4.16’da
goriilmektedir. Ogretmen Huygens Prensibinin tek yarikta girisime uygulanmasi
asamalarin1 hatirlatmigtir.  Grup 3’tin yanitinin dogru oldugunu, merkezi aydinlik
sacaktan itibaren uclara dogru gidildikce yarigin daha az bir boliimiiniin perdeyi
aydinlatacagini vurgulamistir. Ayni zamanda aydinlik sacaklarin parlakliklarinin
merkezden uclara dogru gittikce azalmasinin bir nedeni olarak da aydinlanma
siddetinin uzaklikla azalmasini gostermistir. Ayrica Grup 4’iin yanitinin da dogru
oldugunu merkezden uclara dogru gidildikge 15181n yiizeyin normali ile yapacagi
acinin biiyiiyecegini dolayisiyla aydinlanma siddetinin azalacagimi belirtmistir.

Ogretmen ders sonu yaklasirken, 6grencilerinden giinliiklerine bugiin 6grendiklerini
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muhakkak yazmalarim istemistir.  Boylelikle {igiincii boliimiin ilk dersi sonra

ermistir.

Ders 2

Uciincii boliimiin ikinci dersi basladiginda dgretmen, 6grencilere, bilgisayar

sunusu yardimiyla sorular yoneltmis ve 2 dakikalik bir siire vermistir. Bu sorular:

¢ (Camda kendimizi gérmemizin nedeni nedir?
¢ Bir su birikintisine baktigimizda kendimizi gérme nedenimiz nedir?
¢ Denizin mavi goriilmesindeki neden nedir?

Ogrenciler aralarinda tartismislar ve Ogretmen yamtlart almistir.  Tiim
gruplardan 151810 yiizeyden yansima yapacag fikri ortaya cikmistir. Ogrenciler cam
izerinde goriintii olusumunu diiz aynada goriintii olusumu seklinde agiklamiglardir.
Ogretmen 6n goriismelerde oldugu gibi, az yogundan ¢ok yogun ortama geldiginde
geometrik optik kurallarina gore yansimanin olamayacagini, ancak 1s18in normale
yaklasarak kirilmasi gerektiginin altin1 ¢izmistir. Celiskili olaym verilmesi ile
birlikte Ogrencilere 1 dakika siire daha verilmis ve bir grup karari ¢ikarmalari

istenmistir.

Grup 2, yansimanin olmasi gerektigini sdylemis ancak, 0gretmenin ortaya
atmis oldugu celiskili olay1 aciklayamamistir. Diger gruplar ise olaya bir ¢oziim
getirememistir. ~ Ogretmen tartismayr keserek yay dalgalarini hatirlamalarimni
istemistir. Ogrencilere hafif yaydan agir yaya gelen bir atmanin ve agir yaydan hafif
yaya gonderilen atmanin nasil davranacagi sorulmustur. Iki 6grenciden bu iki
durumu tahtada gostermeleri icin yardim istenmistir. Ogretmen “size bu durumu
neden hatirlatmis olabilirim” diye sormus ve Ogrencilerden sonuca ulagmalarini

beklemistir.

Grup 2’deki D5 6grencisi hafif yaydan agir yaya geldiginde atmanin yansima
ve iletim yaptigimi 1518inda bodyle davranabilecegini belirtmistir. Birka¢ 6grencinin

bu sirada fikri benimsediklerini gostermek i¢in baglarini salladiklar1 gozlenmistir.
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Ogretmen “‘arkadasinizin fikrine katiliyor musunuz” sorusunu yoneltmistir. Sinifta
bircok Ogrenci D5’in sOylediklerini onaylamustir.  Alternatif bir fikir ¢ikmayinca
ogretmen bilimsel goriisii tanistirmistir. Is1gin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama
gecerken de bir miktarinin yansima yapacagini, bu olay1 ancak 1s1g¢1n dalga modelinin
aciklayabilecegini vurgulanmistir. Geometrik optik bilgileri ile aciklanamayacak bir

durum oldugu da ayrica belirtilmistir.

Dersteki ikinci etkinlikte 6gretmen, icince s1vi sabun bulunan cam kab1 sinifin
ortasina koymus ve metal halkalar1 6grencilere dagitmistir. Ogrencilerden, sivi
sabunu kullanarak kopiik elde etmelerini ve sonrasinda buna kirmizi 1sik ile
bakmalarim istemistir.  Ogrencilere deneyi yapmak ve gozlemlerini Onlerinde
bulunan kagitlara yazmak icin 5 dakika siire vermistir. Ogrenciler deneyi yaparken
Ogretmen gruplar arasinda dolasarak gozlemlere katilmistir. Gruplarin her birinden
bir 0grenci cagrilarak, gruplarin uzlasarak kaydettikleri sekilleri tahtaya c¢izmeleri
istenmistir. Gruplarin ¢izimlerinin bilimsel olarak dogru oldugu ortaya c¢ikmuistir.

Sekil 41°de gruplarin verdigi yanitlar goriilmektedir.

Sekil 4.17.(a): Grup 1’e ait ¢izim

-"-’.:5-";3516 Saerinda q:jdl--.lltl(_
o ron 1k t:!a'_l lar
2R mdg o,

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

Sekil 4.17.(d): Grup 4’e ait ¢izim

Bu ¢alismadan sonra ogrencilere bilgisayar sunusu yardimiyla bilimsel olarak
gormeleri gereken desen gosterilmistir.  Ogrencilere kendilerinin cizdikleri ile
bilimsel olarak gormeleri gereken arasinda bir fark olup olmadigi sorulmustur.
Ogrencilerin kaydettikleri sekillerin bilimsel olarak gormelerin gerekenle ayni
oldugu gozlenmistir. Ogretmen 2 dakikalik bir siire daha vererek 6grencilerden bu

olay1 agiklamalarini istemistir.

Grup 2 ve 3 aydinlik — karanlik sagaklarin olusabilmesi icin girisimin sart
oldugunu ancak olaya tam olarak bir aciklama getiremediklerini belirtmislerdir.
Ogrencilerde aydinlik — karanlik sacaklar icin “girisimdir” aciklamasini yapma
durumu ilk defa belirgin bir sekilde gozlenmistir. Ogretmen, olay1 tam olarak
aciklamakta zorlanan 6grencilere bir ipucu vermistir. Ogrencilere “su birikintisinin
tizerinde kendimizi nasil goriiyorduk?” seklinde bir soru sorarak 1si8in farki bir
saydam ortam yiizeyine geldiginde hem yansima yapacagl hem de kirilmaya
ugrayacagmin hatirlanmasini saglamistir. Ogrenciler bu sorunun arkasindan, 15181n
hem yansima hem de kirilma 6zelliginin kullanilacagini anlamis goziikmiislerdir.

Ancak bir sessizlik olmus Ogrenciler ne yapacaklarim1 bilemeyen bir tavir icerine
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girmislerdir. Ogretmen ipucunu biraz daha genisleterek, Sekil 4.18’de goriilen
cizimi yapmis ve Ogrencilerine 1518 kopiikte izleyecegi yolu gostermelerini

istemistir.

Tepe

AN

Zar Zar
(a) (b)

Sekil 4.18: Ogretmenin, 6grencilerine ince zarda girisimi agiklamalarina yardimci
olmak amaci ile verdigi ipucunu gosteren sekil

Ogretmen Sekil 4.18.(a)’da goriilen zar iizerine bir 151k diisiirmiis ve bu 15181n
izleyecegi yolu Ogrencilerin ¢izmelerini istemistir. Gruplar1 dolasarak ¢izimlere
yardimci olmustur. Gruplar ¢izimi tamamladiktan sonra “gelen 15181n tepe oldugunu
diisiiniin ve yansiyan ve kirilan 1sinlarin tepe mi yoksa ¢ukur mu olduguna karar
verin” ifadesini kullanmistir (Sekil 4.18.(b)). Ogretmen yine gruplar1 dolasarak
Ogrenciler arasi tartismalara katilmistir. Onlara gerektiginde ¢izimleri konusunda
yardimce1 olmustur. Calisma sonunda 6grencilerden biri ile birlikte tahta dogru ¢izim
(Sekil 4.19) yapilmistir. Bu ¢izim yapilirken az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama

gelen 151k i¢in, hafif yaydan agir yaya gelen bir dalga benzetmesi yapilmistir.

Sekil 4.19: Tepe olarak gelen 15181n zar icindeki ilerleyisi
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Ogretmen Ogrencilerine yeniden bir dakikalik siire vererek, aydinlik —

karanlik sacaklar1 aciklamalarini istemistir.
Grupl: (D10) Tepe ve cukurlar soniimliiyor olabilir yine.

Grup 2: (D12) Ustteki tepe ve ¢ukurun bir birini soniimlemesinden kaynaklanabilir
mi?

Grup 2: (D5) Bende katiliyorum, altta da tepe ve tepe iist iiste gelir ve aydinlik olur.

Grup 1 ve Grup 2’den gelen goriislerden sonra, Grup 3 ve Grup 4’teki
ogrencilerin de bu fikirlere katildiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bu fikrine gore iist
tarafta yalmzca karanlhk, alt tarafta yalmizca aydinlik olusmasi gerekmektedir.
Oysaki 6grenciler birden fazla aydinlik ve karanlik sacak gormiislerdir. Ogrencilere
bu durum sorulmus ve zihinlerinde yeniden bir karmasa ve organizasyon siireci
baslatilmistir. Ogrencilere “metal levhay1 agili bir sekilde tutmamizin nedeni nedir?”
seklinde sorular yoneltmistir. Ogretmenin buradaki amac1 zar (kopiik) kalmliginin
girisim deseninin etkileyecegini 6grencilerine gostermektir. Ogretmen tartismanin
sonunda Sekil 4.19°daki 1 — 2 ve 3 — 4 1ginlar1 arasindaki yol farkinin ne olabilecegi
sorusunu yoneltmis ve simiftan ses ¢ikmayinca yol farkinin nasil bulunacagini

aciklamaya baslamistir. Isigin geldigi taraftan bakan gozlemci icin yol farkinin
2d +%, 151810 gectigi taraftan bakan goézlemci i¢in yol farkinin 2d oldugunu
belirtmistir. Isigin geldigi taraftan bakan gozlemci icin yol farki ifadesindeki
%niceliginin Sekil 4.19’daki 1 numarali 1518in ¢ukur, 2 numarali 15181n tepe

olmasindan kaynaklandigini belirtmistir. Ogretmen, o6grencilerinden bu bilgi ile
birlikte aydinlik — karanlik sagaklarin zar iizerinde dizilimlerini ag¢iklamalarim
istemistir. Ogrencilere 1 dakikalik tartisma siiresi vererek grup calismasini tesvik

etmistir. Ogrencilerin verdikleri yanitlar asagida aktarilmistir.

Grup 1: Yine bu yol farkini nA ’ya esitleyecegiz her halde.
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Grup 2: Yol farki nA ’ya esit olunca aydinlik olacak, % ‘nin tek katlarina esit olunca

karanlik olacak ama bir 1s181n geldigi taraftan bakan bir de 1s1gin gectigi taraftan

bakan gozlemci var. Onlart nasil kullanacagiz anlamadik.

Grup 3: Yol farkim aydinlik ve karanliklar icin nA ve (n—%)ﬂ 'ya egitlememiz

lazim.

Grup 4: Grup 3’e katildiklarint belirtmiglerdir.

Ogrencilerin yanitlar1 alindiktan sonra 6gretmen gruplarin soylediklerine
genel olarak eklenecek bir seyin kalmadigini belirtmistir. Ogretmen, 6grencilerinde
katilimec1  oldugu bir konusma ortaminda, karanliklar goézlemlendigine gore
muhakkak girisimden bahsedilmesi gerektigini vurgulamis, onceki derslerde oldugu
gibi yol farki dalga boyu iligkisinin kurulmasi gerektigini belirtmistir. Yol farkinin
dalga boyunun tam katlarina esit oldugu durumlarda aydinlik, yarim dalga boyunun
tek katlarina esit oldugunda karanlik goriilecegini belirtmistir. Grup 2’den D5 ve
Grup 3’den D3 15181n Ogretmene geldigi ve gectigi tarafin nasil kullanilacagini
sorumuslardir. Ogretmende bunun iki ayr1 durum oldugunu ve ayri ele alinmasi
gerektigini belirtmistir. Sonu¢ olarak Ogretmen Ogrencilerine genellemelerin
yapilabilmesi i¢in sorular (“Isigin geldigi taraftan bakan gozlemci icin yol farki

neydi?”, “Aydmlik olmas: i¢in yol farkinin neye esit olmast gerekir?” v.b.) sormaya
baslamistir. Sonug olarak; 15181n geldigi taraftan bakan gozlemci icin 2d +% =nA
(n =1, 2, 3,...) ise aydinlk, 2d +/1—21=(n+%j/1 (n=0,1, 2, 3,...) ise karanlik
olusacagi ve 15181n gectigi taraftan bakan gozlemci i¢in 2d =nd (n =0, 1, 2,...) ise
aydinlik, 2d = (n —%j/i (n = 1, 2, 3,...) ise karanlik olusacagi genellemesine

ulasilmustir.
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Sekil 4.20: Ince zarda aydinlik — karanlik sagaklarin dizilimi

4.2.1.4 Boliim 4

Bu boliimde ince zarin beyaz 1sikla aydinlatilmasi, 1518in hava kamasinda
girisimin agiklanmasi ve hava kamasinin beyaz 1sikla aydinlatilmasi gibi konulara

yer verilmistir.

Ogretim Oncesi Hazirhk

Ogretim oncesinde, dnceki boliimlerde ki materyallerin yaninda hava kamasi
diizenegi hazirlanmistir. Hava kamasi diizeneginin hazirlanisi Sekil 4.21°de
goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin deneylerde kullanmalar1 icin karbon kagitlari

edinilmistir.

Sac Teli
Cam Levha _’_>

3cm
20 cm

Sekil 4.21: Hava kamas1 diizenegi

4. boliime ait 6grenci kazanimlar1 asagida aktarilmistir.

e Ince zarin beyaz 151kla aydinlatilmas1 sonucunda zar yiizeyinin renklenecegini

ifade eder.
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e Beyaz 1sikla aydinlatilan zar yiizeyinde renklerin farkli zar kalinliklarinda
olusacagin1 ve bunun yol farki — dalga boyu iliskisinden kaynaklanacagin
ifade eder.

¢ Hava kamasinda girisimi aciklar ve yol farkinin nasil alinacagini agiklar.

¢ Hava kamasinin beyaz 1sikla aydinlatildiginda renkli goriilecegini ifade eder

ve bu olay1 aciklar.

Ders 1

Ogretmen bu etkinligin baslangicinda 6grencilerine ince zarda girisim konusu
hakkinda hatirladiklarin1  sormustur.  Ogrencilere tartisma ortami igerisinde
ogrendiklerini hatirlama firsati vermistir. Daha sonra ogretmen, bu boliime kadar
kirmizi 151k kullanildiginmi belirtmis, beyaz 151k kullanilsaydi ne olacagini sormustur.
Ogrenciler, filtre kullanmadan 151tk kaynagindan gelen 1sinlari kopiik iizerine

diisiirmek iizere tesvik edilmistir. Ogretmen ogrencilerine 4 dakika siire vererek

onlardan gozlemlerini kaydetmelerini istemistir.

Grup 1: Renkli gordiik. Renkler dizilmistir sira sira.

Grup2: Kirnuzi sart yegil siralannuslardi. Aralarda karanlik yerler de vardi.

Grup 3: Bizde renkli gordiik, alt alta siralannus renkler gordiik.

Grup 4: Arkadaslara katilryoruz.

Ogretmen: Grup 2’den farkli bir fikir geldi, karanlik yerler de vardi diyorlar ne

diistiniiyorsunuz?

Ogretmen ogrencileri bu konuda gozlem yapmak iizere tekrar deney
diizenegine yonlendirmis ve gruplar yeniden gozlem yaparak Grup 2 ile ayni sonuca
ulagsmuslardir. Ogretmen kopiigiin renkli goriilmesi olayinin nasil aciklanabilecegini

sormus ve Ogrencilere yeniden siire vermistir.

Siire sonunda yanitlar alinmis ve tartisilmistir.  Bu yanitlardan Grup 2 ve
Grup 3’iin yanitlart bilimsel goriise en yakin durumdadir. Bu gruplar, renklenme

olayini renklerin farkli dalga boylarina sahip olmalar ile aciklamiglardir. Grup 1 ve
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Grup 4’den de 15181n kirilarak renklerine ayrilmasi fikrini iceren yamtlar gelmistir
(Bu yanilgilar Grup 4’deki Ogrencilerden D1’de Ogretim sonrasinda da 1srarla
savunulmustur). Ogretmen burada 15131in cam prizmadan gecirilmesi ve perdeye
diisiiriilmesi olaym tahtaya cizmistir. Ince zarda girisim deneyini tekrarlayarak
karanlik sacaklar1 bir kez daha gostermistir. Prizma modelinin sabun kopiigiiniin
renklenmesi olaymda gecersiz oldugunu, ciinkii prizma modelinin karanlik sagaklari

aciklayamayacagini belirtmistir. Bu agiklamalar sirasinda, Sekil 4.22°deki slayti

Sekil 4.22: Ince zarin beyaz 1s1kla aydinlatilmas: durumu

kullanmastir.

Ogrencilere karanlik sacaklarin tepe — cukur bozucu girisimi sonucunda
olusabilecegi belirtilmistir. Ogrencilere, Sekil 4.22’yi kullanarak zar kalinliginin
gittikge arttigini belirtmis ve zar kalinligin artmasinin hangi fiziksel niceligi
degistirecegi sorulmustur. Zar kalinliginin artmasinin yol farkini etkileyecegi ve yol
farkinin her defasinda farkli renklerin dalga boylarinin tam katlarina esit olacagi
vurgulanmustir. Bundan dolayr her rengin aydinhk sacagmin farkli zar
kalinliklarinda olusacag belirtilmistir. Bu aciklamanin ardindan dgrenciler, Ek G’de
goriilen calisma sorularina yonlendirilmistir. Ik iki sorunun ¢oziimii yapilmis ve

giinliiklerin yazilmasi konusu hatirlatilmistir.

Dersin ikinci etkinliginde Ogrencilere hava kamasin diizene8i verilmis,
kirmiz1 ve mor 151k altindan bu diizenege bakmalar1 ve gordiiklerini 6nlerindeki grup
kagitlarina kaydetmeleri istenmistir. Ogrencilere 4 dakika siire verilmistir. Bu
siirenin sonunda her gruptan bir 6grenci ¢agirilarak gordiiklerini tahtaya ¢izmeleri
istenmistir. Ogretmen dgrencilerinin dogru sekilleri gordiiklerini anladiktan sonra,

bilimsel olarak gérmeleri gereken deseni bilgisayar sunusu yardimiyla gostermistir.
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Sekil 4.23: Hava kamasinda girisim

Ogretmen 6grencilerine yeniden siire vermis bu deseni nasil agiklayacaklarini
sormustur. Tim gruplar bu kez ince zarda girisim konusundan hatirladiklar ile bir
15181 tepe olarak cam levhanin iizerine gondermeyi akil edebilmislerdir. Ogretmen
gruplar arasinda dolasarak tartismalara katilmis Oneriler sunmustur. Tim gruplar
girisim olayini uygulayacaklar1 konusunda fikir birligi icerisinde olmuslardir. Ancak
15181n hava kamasinda ilerleyisi hakkinda net bir ¢6ziim getirememislerdir. Grup
2’den D5 0Ogrencisi, cam iizerine tepe olarak gonderilen 1518in yansimaya ve
kirllmaya ugrayacagi ve bu i1siklarin girisim yapabilecegini tahmin etmistir.
Ogrencilere D5’in fikirlerine katilip katilmadiklar1 sorulmustur. Ogrencilerin ¢ogu
bu fikri benimsediklerini belirtmislerdir. Ogretmen bunun iizerine bilimsel olarak

girisimi aciklamak i¢in D5’in ileri siirdiigii yontemin kullanilacagini belirtmistir.

Ders 2

Sekil 4.24: Hava kamasinda girisimin 15181n dalga modeli ile agiklanmasi
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Ogretmen Sekil 4.24’deki sunuyu kullanarak cam levha iizerine tepe olarak
gelen 1518 nasil bir yol izleyecegini Ogrencilerinde katilimiyla ag¢iklamugtir.
Ogrencilere 1 — 2 1sinlan arasinda ne kadar yol farki olusacagini sormus ve

ogrenciler ince zarda girisim konusundaki bilgilerini kullanarak bunu kolaylikla
yanitlamiglardir. Yol farkinin 2d +§oldugu belirtilmis, bu fark dalga boyunun tam

katlarina esit oldugunda aydinlik, yarim dalga boyunun tek katlarina esit oldugunda
karanlik goziikecegi ogretmen tarafindan vurgulanmustir.  Ogretmen bu sirada
aydinlik — karanlik sagcaklarin cam levha iizerinde dizilmelerinin nedenini sormus ve
bu soruya ogrencilerin kolaylikla yanit verdikleri goriilmiistiir. Ogretmen birkag
Ogrencinin yorumunu dinlemistir. Ardindan Ek H’de goriilen ¢alisma sorularinda
ikisinin ¢oziimii yapilmistir. Ogrencilere aciklamalari icin Newton Halkalari ile ilgili

bir aragtirma 6devi verilmistir. Bu 6dev Ek I’da goriilmektedir.

Dersin 2.etkinliginde Ogretmen Ogrencilerine “hava kamasi beyaz 1sikla
aydinlatilirsa ne olur” sorusunu yoneltmis ve 6grencilerine 4 dakika siire vermistir.
Bu siire i¢inde ogrencilerden gordiiklerini kaydetmeleri ve gordiiklerini aciklamalari
istenmistir. Ogrenciler yine grup calismasi yapmislar ve 6gretmen onlara rehberlik
etme gorevini iistlenmistir. Ogretmen soruyu yonelttiginde bazi 6grencilerin hemen
(deneyi yapmadan) hava kamasinin renkli goriilecegini belirttikleri gozlenmistir.
Ogretmen 6ncelikle bu 6grencilerin yanina giderek fikirlerini dinlemis onlar1 bilimsel

goriise ulagsmalari icin yonlendirmistir.

Grup 3: (D3) Hocam mesela yine artan bir sey var burada. Ince zarda da vardi
artiyordu. Artikca yol farki degisecek ve her defasinda farkli renklerin tam katlarina
esit olacak.

Ogretmen: Yani nasil bir sey gormeyi diisiiniiyorsun?

Grup 3: (D3) Yine ince zardaki gibi siralanacaklar bence.

Ogretmen: Bak bakalim 6yle mi olacak?

Ogrenciler deneyi gerceklestirip, gozlemlerini kaydetmislerdir. Ogretmen
tim gruplarin dogru ¢izdigini goriince tahtaya c¢izim yaptirma ihtiyact duymamustir.
Grup 2’nin hava kamas1 diizeneginde bozulma olmus, renkli bolgeler i¢ ice halkalar
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seklinde goriilmiistiir, 9gretmen yardim ederek hava kamasini diizenegini ¢alisir hale
getirmistir. Ogrencilerden biri bu olaydan etkilenmistir (ileride bulgular bsliimiinde

verilecektir).

Ogrencilerin  olayr nasil acikladiklari sorulmus ve sinif tartismasi
baslatilmistir. Ince zarm renklenmesi olayinin 6gretiminden sonra hava kamasimin
renklenmesi olaymin ogretimi ¢ok daha kolay bir sekilde gerceklestirilmistir. Dersin
kalan kisminda Ek H’de goriilen calisma yapragindaki kalan iki sorunun ¢oziimii

yapilmistir. Boylelikle Boliim 4 sona ermistir.

4.2.1.5 Boliim 5

Bu bolimde ¢ozme giicli, ¢oziilme gibi kavramlarin 6gretimi iizerinde
durulmaktadir. Ayrica bu konu ile ilgili giincel 6rnekler tartisiimaktadir. Boliimiin
sonunda 1$181in dalga modeli ile ilgili genel tekrar yapilmasi ve giinliiklerin

degerlendirilmesi islemi gerceklestirilmistir.

Ogretim Oncesi Hazirhk

Cozme giicii konusunun Ogretiminin gerceklestirilebilmesi icin, Oncelikle
ogrencilerin kiiciikk bir delikten 151k kaynagina bakmalar1 ve kirimim desenini
gormeleri gerekmektedir.

Lam

Tek ve cift yarikta
\ kullanilan fant
0 C\ o Toplu igne
\ Isik kaynag Cozme giicii deneyinde

Cini miirekkebi kullanilan fant

Toplu igne ile
acilan delikler

Sekil 4.25: Cozme giicii konusunun 6gretiminde yararlanilan diizenek
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Onemli hazirliklardan biri laboratuarda kullanilan 1s1k  kaynaklarinin
oniindeki fantlarn Sekil 4.25’deki gibi degistirilmesidir. Ogretim oncesindeki en
onemli aktivitelerden biri giinliiklerin okunarak, yanlis kavramalarin ortaya

cikarilmasidir.

5. boliime ait 6grenci kazanimlar1 asagida maddeler halinde aktarilmistir.
e (ozme giicii ve ¢Oziilme kavramlarini aciklar.

e (oziilme olaymna ait giinliik hayattan 6rnekler verir.

Ders 1

Ogrencilere Sekil 4.25’de hazirlanan diizenek verilmis ve kirmizi filtre
kullanarak 151k kaynagina bakmalar1 ve gordiiklerini kaydetmeleri istenmistir. Bu
islem icin 6grencilere 4 dakikalik bir siire verilmistir. Ogretmen bu siire icerisinde

gruplar1 dolasarak tartismalara katilmigtir.

Siire sonunda dgrencilerin ¢izdikleri sekiller tartistlmistir. Ogrencilerin tiimii
i¢ ice halkalar seklinde kirmizi — siyah bolgeler gordiiklerini belirtmislerdir. Bu
olay1 aciklamak i¢in 6grencilere yeniden 2 dakikalik siire verilmistir. Grup 2 deki

ogrenciler ile 6gretmen arasinda gecen diyaloglar asagida aktarilmstir.

Grup 2: (DI11) Halkalar seklindeler, kirmizi — siyah bolgeler var.

Ogretmen: Nasil aciklanabilir bu olay?

Grup 2: (DI11) Delik var sadece. Tek yarik olabilir sanki. Onun gibi.

Ogretmen: Nasil benzetebiliriz peki?

Grup 2: (D5) Huygens Prensibi gibi hocam. Delikteki her noktayt kaynak gibi
diisiiniiriiz.

Ogretmen: Kirmizi — siyah bolgeleri nasil aciklarsin?

Grup 2: (D5) Bu kaynaklarin girisimi ile. Yine tepe — tepe aydinlik olur mesela.

Ogrencilerin yanitlar1 alindiktan sonra, tartisma ortami baslatilmis ve olayin

tek yarikta girisimden (kirinimdan) kaynaklandigi bilimsel bilgisi tanistirilmistir. Bu
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deneyin iki kaynakla yapildigi durum bilgisayar sunusu ile gosterilmis ve ¢ok
uzaktaki iki kaynagin goriintiilerinin bir birine karisabilecegi belirtilmistir. Bu
durumdaki kaynaklara c¢oziilmemis kaynaklar denildigi belirtilmistir. Bu sirada
Ogretmen uzaktan gelen arabanin farlarinin tek goriilecegi, ¢cok uzaktaki iki yildiza
duyarl: bir teleskop ile bakilmazsa bu iki yildizin tek goziikebilecekleri orneklerini
vermistir. Daha sonra da ne kadar uzakta da olsa bu iki yildiz1 ayirt eden teleskopun
“cozme giicli” 6zelliginin fazla oldugunu belirtmistir. Ogrenciler burada fotograf
makinalar1 6rnegini vermislerdir. Onlarda da ¢6ziiniirliik 6zelligi oldugu soylemistir.
Ogretmen aym durumun gecerli oldugunu, bir fotograf makinasmin iki noktay1 bir
birinden ayirma 6zelliginin “¢6zme giicii” oldugunu belirtmistir. Ogretmen asagida

slaytlar1 6rneklenen sunuyu kullanarak konuyu genisletmistir.

(a) (b)

Sekil 4.26: (a) Coziilmemis durumdaki kaynaklar, (b) ¢06ziilmiis durumdaki
kaynaklar

Ogretmen Sekil 4.26’daki sekilleri kullanarak iki yildizin goriintiilerinin nasil
karigabildigi konusunu ag¢maya calismistir. Cozillme st kavramindan
bahsetmistir. Bilimsel olarak merkezi aydinlik sagaklar ayrildiginda c¢oziilme olay1
gerceklesmektedir.  Ogretmen ogrencilerine “Oyle ise c¢oziilme sinirimi bilimsel
olarak nasil ifade ederiz” sorusunu yoneltmistir. Birinci kaynagin merkezi aydinlik
sacagl ile ikinci kaynagin 1.karanlik sacagi cakistiginda ¢oziilmenin gerceklesecegi
vurgulanmistir.  Ogrencilerle soru yanit teknigi kullanarak, tek yarikta 1.karanlik

sacak icin yol farki 1 4, matematiksel yol farki wsin @ ’ya esitlenmistir. Buradan

coziilme sart1 olan % 2 i bagintisina ulagilmistir.
w
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Ders 2

Ogrencilerin bu durumu giinliik hayatla daha iyi bagdastirabilmeleri igin
ogretmen Sekil 4.27°deki sunuyu gostermis ve insan goziiniin ¢oziiniirliigii izerine

tartisma baglatmistir.

————

e

.”/

b

\\""--___,-'—"
L g L’
(X=L.9 wveya X'=L’.9)

ﬁ\ﬁ |

an gozliniin aywrma giicil, yaklasik clarak
uzakta, aralarinda 01 mm'lik mesafe

rulunan cisimleri ayirt edebilecek kadardir.

Sekil 4.27: Insan goziiniin ¢ozme giicii ile ilgili sunu

Ogrencilere dgrendikleri bilgileri yeni durumlara uyarlama firsati verilmis ve
ogrenciler Ek I’de goriilen sorulara yonlendirilmistir. Sorularin ¢oziimii igin her
ogrenciye 1 dakika, grup arkadaslar ile tartigmasi i¢in yine 1 dakika siire verilmistir.
Siire sonunda her gruptan bir 6grenciden yanit dinlenmis ve bir 6grenciden tahtada

¢cOziimil yapmasi istenmistir.

Dersin geri kalan boliimiinde 6gretmen hizli tur teknigini kullanmistir. Her
Ogrenci tiim ogrenilenler ile ilgili bir ciimle sdylemis ve bu sOylenen ciimleler
tikeninceye kadar devam etmigstir. Ayrica dgrencilerin deginmeyi unuttugu bazi
noktalar Ogretmen tarafindan hatirlatilmistir.  Ayrica O6gretmen bazi Ogretim
oncesindeki On fikirlerin (cukur — ¢ukur karanlik olur gibi) degisim siire¢lerinden soz
etmistir. Glinliiklerde goze carpan Oonemli eksikler iizerinde durulmustur. Ayrica
ogrencilerin derse bakis aciklar1 {izerinde konusulmustur.  Asagida Ogrenci

giinliiklerinden bazilart 6rneklenmistir.
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Sekil 4.29: Deney grubu 6grencilerinden D5’in giinliigiinden ¢ikan bir 6zet

Deney grubu Ogrencilerinin tiimii, derse karsi olumlu hisler beslediklerini
belirtmiglerdir. Ogrenciler yapilan deneylerin, tartismalarmin &grenmelerini
kolaylastirdigin1  belirtmislerdir. ~ Ogretmenin kendilerine rehber olmasinin ve
kendilerinin 6n plana ¢ikmasiin onlarinin diisiinme ve yorum yapma Ozelliklerini
artirdigint  belirtmiglerdir.  Sekil 4.29°da D5’in 4. ders ile ilgili yorumuna
bakildiginda, kendisini artik yorum yapma bakimindan daha giiglii hissettigini
sOylemistir. Kisacas1 deney grubu ogrencileri 6gretimi begenmis goziitkmektedirler.

Ancak D5’in giinliigiinde goriildiigii gibi son derste dgrenciler sikilmis olduklarini
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gosteren tavirlar sergilemislerdir. Bu durumu da Sekil 4.29°de goriildiigii gibi sinav

sistemine baglamiglardir.

4.2.2 Kontrol Grubuna Uygulanan Ogretim

Tablo 4.2°de goriilen konularin 6gretimi, yine ayni tabloda goriilen siirelerde
gerceklestirilmistir. Kontrol grubu ile deney grubu 6gretimi arasinda Ogretimde
islenen temalar bakimindan bir fark olugsmamustir. Ancak etkinliklerin siireleri
bakimindan farkliliklar bulunmaktadir. Kontrol grubu 6gretiminde yapilandirmaci
yaklasima uygun Ogrenci merkezli etkinliklere yer verilmemis, ogretmen merkezli
Ogretim stratejileri, yontem ve teknikleri kullanilmistir. Konular diiz anlatim
seklinde Ogretmen tarafindan sunulmus, tiimevarimci bir yaklasim uygulanmistir.
Ancak deney grubunda gergeklestirilen her deney kontrol gruplarinda da yapilmistir.
Ogretmen deneyi gerceklestirmis, dgrenciler sira ile deneye bakmislar ve 6gretmen
dogrudan deneydeki fiziksel gercegi aciklamaya baglamistir. Ayrica deney grubunda
kullanilan calisma yapraklari, kontrol grubuna da o6dev olarak verilmis bazen de
Ogretmen tarafindan ders icinde soru ¢oziimii yapilmasi i¢in yardimci materyal
olarak kullanilmistir. Kontrol grubu 6gretiminin deney grubuna gore farkli yanlari,
dersin simif ortaminda islenmesi, projeksiyon aletinin kullanilmamasi, Ogretmen
merkezli olmasidir.  Kisacast kontrol grubu o6grencileri deneyleri izlemisler,
ogretmenin aciklamalarimi ve yaptifi soru coziimlerini anlamaya calismislardir.

Deney grubuna gore 6grenciler oldukca pasif bir rol iistlenmiglerdir.
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S. BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmanin bu boliimiinde 6rnekleme uygulanan ii¢ farkli veri toplama
aracindan elde edilen bulgular verilmektedir. Veri toplama araclarindan elde edilen
bulgular iki ana baslik altinda incelenmistir. Ilk olarak hazir bulunusluk testinden
elde edilen bulgular, ikinci olarak da kavramsal anlama testinden elde edilen bulgular
verilmistir. On ve son test olarak uygulanmis kavramsal anlama testine ait bulgular
boliimii icerisinde Oon ve son goriismelere ait bulgular ve dokiiman analizine ait

bulgular bulunmaktadir.

5.1 Hazir Bulunusluk Testinden Elde Edinilen Bulgular

Kontrol ve deney gruplarinin biligsel seviyeleri arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini ortaya ¢ikarmak amaciyla olusturulan 24 soruluk hazir bulunusluk testine

ait bulgular bu boliimde ag¢iklanmaktadir.

Her iki gruptaki ogrencilerin dogru yanitlari 1 ve yanlislar1 O olarak
puanlanmis ve 24 soru iizerinden Ogrencilerin basar1 puanlari ortaya cikarilmistir.
Bu basar1 puanlart SPSS 12 paket programina girilerek, iligkisiz t-testi yapilmistir.

Yapilan t-testi sonuglarin Tablo 5.1°de goriilmektedir.

Tablo 5.1 Kontrol ve Deney Grubu Ogrencilerinin Basar1 Testindeki
Dogrularina [liskin Bulgular

Ogrenci Ogrenci Aritmetik Standart Serbestlik t Anlamlihk
Gruplari Sayisi Ortalama Sapma (ss) | Derecesi (sd) degeri Diizeyi (p)
Deney 21 16,95 3,55
Grubu
< n 38 0,634 0,530
ontro
Grubu 20 16,25 3,53
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%95 giiven araligi i¢in bulunan p degeri p=0,530 bulunmus ve bu deger
0,05’den biiyiik oldugu icin iki grup arasinda anlamli bir fark olmadigi ortaya
cikmistir. Ancak parametrik testlerde 6rneklemdeki gruplarda bulunan kisi saymnin
en az 30 olmast gerekmektedir [45]. Kisi saymisin 30’un altindan oldugu
durumlarda parametrik testlerin kullanilabilmesi i¢in Ogrenci puanlarinin normal
dagilim gostermesi gerekmektedir. Ogrenci puanlarinin normal dagilim gosterip
gostermediginin  anlagilabilmesi icin  “skewness” ve “kurtosis” degerlerine
bakilmistir. Bu degerler yine SPSS paket programinda bulunmus ve Tablo 5.2°de

aktarilmistir.

Tablo 5.2: Gruplara ait Skewness ve Kurtosis degerleri

Ogrenci Gruplar Skewness Kurtosis
Deney Grubu -0,824 0,148
Kontrol Grubu -0,800 0,995

Puanlarin normal dagilim gostermesi icin Skewness ve Kurtosis degerlerinin -
1 ile +1 arasinda ¢ikmasi gerekmektedir. Tablo 5.2°deki sonuglar iki gruba ait
puanlarin normal dagilim gosterdigini ortaya koymaktadir. Puanlarin normal dagilim
gosterdiginin daha giivenilir bir sekilde ortaya konulabilmesi i¢in normallik analizi
(Kolmogorov — Smirnov Testi) yapilmistir. Test sonunda anlamlilik diizeyi her iki
grup icin de p=0,200 olarak bulunmustur. Bu deger 0,05’den biiyiik bir deger
oldugundan her iki gruba ait puanlarin normal dagilim gosterdigi anlasilmaktadir.
Sonu¢ olarak; deney ve kontrol gruplar1 arasinda hazir bulunusluk testi basari

puanlar1 bakimindan anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Parametrik t-testinin, parametrik olmayan istatistiksel analizlerdeki karsiligi
Mann-Whitney U testidir. 1ki grubun hazir bulunusluk testindeki basar1 puanlari
SPSS programina girilmis parametrik olmayan testlerden Man-Whitney U testi
uygulanmistir. Bu test sonucunda p anlamlilik diizeyi degeri 0,52 bulunmustur. Bu
deger 0,05’den biiyiikk oldugundan iki grup arasida anlamli bir fark olmadig:

sonucuna ulagilmistir.
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5.2 Kavramsal Anlama Testine iliskin Bulgular

Bu boliimde 6n ve son test olarak uygulanan kavramsal anlama testine ait
bulgular yer almaktadir. Kavramsal anlama testinde ortaya cikarilan verileri
desteklemesi amaciyla 6n ve son goriismelerden elde edilen bulgular aktarilmaktadir.

Kavramsal anlama testindeki yedi soruya ait bulgular tek tek incelenmislerdir.
5.2.1 Kavramsal Anlama Testindeki 1.Soruya Ait Bulgular

Kavramsal anlama testinin birinci sorusu daha o©ncede belirtildigi gibi
ogrencilerin tek yarikta girisim ile ilgili kavramsal anlamalarini aragtirmaktadir.
Verilerin Analizi boliimiinde aciklandigi gibi Ogrencilerin yanitlart kategorize

edilmis ve Tablo 5.3 olusturulmustur.

Tablo 5.3: Ogrencilerin 1. soruya verdikleri yanitlarin analiz sonuclar

KONTROL
DENEY GRUBU
GRUBU
YANIT TURLERI ) i
T1e . o1e On Test Son test On Test Son Test
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar (%) n (%) n (%) n (%)

1. Bilimsel Olarak Tam Dogru

» “Bu olay 1s18in dalga ozelligi gostermesinin bir
sonucudur. Huygens prensibine gore yarigin her noktasi
kaynak gibi davranir. Bu kaynaktan c¢ikan 11k

dalgalarinin girigimi sonucunda bu desen olusur. Perde 0 4 0 2
tizerinde 1s1k dalgalarinin birbirini kuvvetlendirdigi (19,04) (10,00)
(T+T, C+C) noktalar aydinlik, soniimledigi yerler

(T+C) karanlik goziikiir.

2. Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yamtlar

» “Isigin dalga modeli ile aciklanir, tanecik modeli ile

aciklanamaz”
» “Isik dalgalart girisim yaparlar, T+T ve C+C aydinlik,

T+C karanlik olur” 0 42985 0 40800
>  “Yarik genisligi azalinca A> w olur, 151k dalgalari (42.85) (40.00)

girisim yaparlar. Tek yarikta girisim olur. T+ T ve C+C

aydinlik, T+C karanlik olur”

0 13 0 10
(61,90) (50,00)

Ara Toplam 1

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
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Tablo 5.3’iin devami

1. Isigi Dalga Modeli Fikrini Iceren Yanitlar

»  “Isik kaynagi ile perde arasindaki uzaklik arttikca
desenler kaybolur, aradaki uzaklik azaldik¢a aydinlik
karanlik sagaklar olugur” X > © 6
»  ‘“usik su dalgalarinda oldugu gibi kirinima ugrar, tepe ve (19,04) (23,80) (30,00) (30,00)
cukurlar olugur”
2. Olaylar1 Geometrik Optikle Aciklayan Yamtlar
»  “s1gmn kirilmast ile aydinlik karanlik bolgeler olusur”
»  “Aralik kapandikga 151k karsiya daha az geger, aydinlik 0 0 4 0
azalir, karanlik artar” (20,00)
3. Hibrit Yamtlar
» “Isigin tanecik modelinden dolayi, yarikta birden fazla
nokta kaynak varmis gibi diisiintiliir.”
» “Aralik kiiciildiikge yarigin uclart ayrt iki kaynak gibi 0 3 1 4
davranir, girisim olur.” (14,28) (5,00) (20,00)
» “Isigin yariktan gegip aydinlattigi yer genistir. Diger
yerlerde ise T+T ve C+C aydinlik, T+C karanlik olur.”
4. Sezgisel yamtlar
»  “Isik perdeye homojen olarak dagilmaz” 3 0 0 0
»  ‘“1s1k baz1 bolgelere ulagmamis olabilir” (14,28)
»  “Isik siirekli yanmaz, yanip soner”
Ara Toplam 2 7 8 11 10
(33.33) (38,09) (55.00) (50.00)
C. Kodlanamaz Yamtlar 1 0 8 0
(4.76) (40.00)
D. Yamtsiz 13 0 1 0
(61,90) (5,00)
TOPLAM 21 21 20 20
(100) (100) (100) (100)
DEMEY GRLUBU KAT S0ORL1
) KOMNTROL GRUBU KAT SORLINM
KATEGORI
! KATEGORI
&l i & .
""""""""" I Al :
42 T I R e e
__________________ [ S . S
Z [DZ, bS] | a3 |
EB1|_1[07] 5 R T
2 [013] i 1 [k5] ]
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s 'E el I T e L) IR
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: 3 [kB, K18, K20 .
————————————————— —=--trr{q4-t------- E.2 0
i 1 K13 ]
B3 R B R Tt R
————————————————— e Bt il R EZ 1 [+ !
1[03] ! 1
B4 b, o L A, [ . o o I I
----------------- T . B4 !
G NN N AR R
1 [D17] : 1 [K17] '
5 & [D1, D4, D8, D11, i el zpewm i
D15, D6, ] . )
i 5 [K1, K3, KB, K11, KI8] |
3 [06. D12, 019) ! S —— J—————
3 [0, D14, D20 | o 1 [k12] :
4N TEST SON TEST TEST TURD M TEST SON TEST TEST TI:IF-:EI

Sekil 5.1: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 1. soruya ait fikirlerinin gelisimi
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Sekil 5.1 daha 6nce yontem boliimiinde belirtildigi gibi Tablo 5.3’lin agilimi
olarak diisiiniilebilir. Sekil 5.1°de diisey eksen kategorileri, yatay eksen de test tiiriinii

gostermektedir.

Kavramsal anlama testinin birinci sorusu, dgrencilerin tek yarikta girisim
konusundaki kavramsal anlamalarin1 arastirmaktadir. Soruya verilen yanitlarin tam
dogru olabilmesi icin; 15181n dalga karakterinin, Huygens Prensibi’nin, girisimin ve

yapici ve bozucu girisimin belirtilmesi sart kabul edilmistir.

5.2.1.1 On Testten Elde Edilen Bulgular

On testte, deney ve kontrol gruplarinda soruya bilimsel olarak edilebilir yanit

veren 0grenci bulunmamaktadir.

Deney grubunun yaklasik % 19’u soruya 1518in dalga modeli fikrini iceren
ancak bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir. Soruya bu kategoride
yanit veren deney grubu Ogrencilerinden goriisme yapilanlara ait bazi diyaloglar

asagida verilmistir.

Arastirmaci: Simdi bir 151k kaynagimiz vardr. Oniine bir aralik koymustuk ve perde
iizerinde bir aydinlik leke olugmustu. Bunu zaten optikten hatirliyoruz.

D2: Evet.

Arastirmaci: Basliyorum araligi daraltmaya. Bir bakiyorum, araligin belli bir
degerinden sonra perde iizerinde aydinlik karanlik ¢izgiler olusmus. Bu olayi nasil
actklarsimiz diye sormustum. “Isigin kirnmimindan dolayr aydinlik ve karanlik
sacaklar olusur” seklinde yanitlamissiniz. Ne demektir isigin kirtnumi?

D2: Isigin kirtmimu belli bir araliktan sonra artik, mesela dalgalarda da oluyor bu
sadece 1sikta degil. Zaten bu da dalga modeline benziyor biraz. Dalgalarda da
oldugu gibi belli bir araliktan sonra dalgalar, aydinlik karanlik sacaklar olusur
mesela orada. Burada da 1518in dalgalanmast olayi var.

Arastirmaci: Isigin dalgalanmasi... Peki aydinlik karanlik bolgelerin olugsma sebebi

nedir?
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D2: Aydinlik karanlik bolgelerin olusma sebebi...Tam bilmiyorum. Tam
actklayamryorum.

Arastirmaci: Ne oluyor olabilir mesela D2?

D2: Aciklik azaldik¢a, oradan gecen wsinlarin yonleri, isleyigleri yani gidis taraflari
degisiyor olabilir. Isigin kirilmasi, dagilmasi olarak diisiinebiliriz. Isik geliyor
araliktan gecip dagiliyor. Belli bolgelere 151k geliyor, belli bolgelere 1sik gelmiyor.

Bu yiizden olabilir. Bu sekilde dalgalanmalar olusuyor.

D2 onceden katildig1 kurs ya da okul 6gretmeninin uyguladigi ogretimden
dolay1 dalga modeli fikrine sahiptir. Ancak tek yarikta girisim olayini net bir sekilde
aciklayamamaktadir. Kendisine aydinlik — karanlik sacaklarin nasil olusabilecegi
soruldugunda, yariktan gecen i1sinlarin yonlerinin, isleyislerinin degisebilecegini,
15181n dagilacagint ve perde iizerindeki belli noktalara 15181in gelip belli noktalara
gelmeyecegini ifade etmistir. On testte vermis oldugu yamt dalga modeli fikrini
icermis olsa da D2’nin bu sdylemlerine inanmadig1 aslinda olay1 geometrik optik

bilgileri ile acikladig1 ortaya ¢ikmustir.

Arastirmaci: Simdi o zaman birinci soru ile baslayalim bir 151k kaynagimiz vardi.
Oniinde bir engelimiz vardi. Optikten hatirladigimiz gibi perde iizerinde bir aydinlik
leke olusmustu.  Sonra yarigi daraltmaya basliyorduk ve yarigin 0,4 mm
uzakligindan sonra bir bakiyoruz perde iizerinde aydinlik karanlik sacaklar meydana
gelmis. Bu olayi nasil aciklariz diye sormustuk.

D5: Bununla ilgili sey biliyorum. Young deneyi var, aradaki uzaklik azaldikca bir
siire sonra aydinlik ve karanlik sacaklar olusmaya bagliyor. Isigin girisimi ile ilgili
bir sey oldugunu biliyorum.

Arastirmaci: Nedir girisim?

D5: Mesela dalgalarda girigimi biliyorum ama...Dalga katarlar, diigiim
cizgileri...Biliyorum ama toparlamakta zorlantyorum.

Arastirmact: O zaman son soyleyeceginiz sey nedir?

D5: Burada girigim vardi ancak bu olay: tam olarak agiklayamiyorum.

Arastirmaci: Verdiginiz yanit “kirimim olayindan dolayt” seklinde olmus. Kirtmim

nedir?
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D5: Kirinim hani su dalgalarinda oluyordu, su dalgalart biikiiliiyordu. Paralel gelip
biikiiliiyordu.

Arastirmaci: Bu konu ile ilgisi nedir kirtnim olayinin?

D5: Dedigim gibi yani burada 1s1gin girigiminden ve kirmmimindan bahsediyorduk. O
sekilde ogrenmistik ama toparlayamiyorum.

Arastirmaci: Bu biikiilme 1sikta da oluyor olabilir mi mesela?

D5: Olabilir herhalde. Yani burada da yine kirvmim ve girigim vardir diye

hatirliyorum ama onun disinda bir sey gelmiyor aklima.

D5 o6grencisi, D2 6grencisinde oldugu gibi 15181in dalga modeli fikrine

sahiptir. Ancak on testte vermis oldugu yanitlara aciklik getirememektedir.

Gorlisme sonuglart 15181 dalga modeli fikrine sahip 6grencilerin de bilimsel
goriisle uyumlu bir kavramsal anlamaya sahip olmadiklarini gostermektedirler.
Ogrenciler kirmmim ve girisim gibi konunun temel kavramlarimi zorlukla

hatirlamiglardar.

On testte kontrol grubunun %30’u soruya 1s13in dalga modeli ile ilgili olan
ancak bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir. Soruya bu kategoride
yanit veren kontrol grubu oOgrencilerinden goriisme yapilanlara ait bazi diyaloglar

asagida verilmistir.

Arastirmaci: “Isik kaynagumn oniindeki aralik kiiciildiikce aydinlattigr alan da
kiiciiliir bunun sonucunda belli bir siire sonra perde iizerinde aydinlik — karanlik
sacaklar olusur. Bunun sebebi tepe — tepe, tepe — cukur ve ¢cukur — ¢ukurlarin
birlikte olugsmasindan meydana gelir” demissiniz. Bu tepe — tepe ve ¢ukur — cukur
nedir?

K2: Biz dalgalar konusunda gormiistiik tepe — tepe var diye su dalgalart konusunda
vol farkindan falan dolayr.

Arastirmaci: Yani ne demek istiyoruz burada?

K2: Yorum yok hocam. Aciklayamiyorum su anda. Formiillerini biliyorum da
actkcast nasil olustuklarint bilmiyorum.

Arastirmacti: Yani bir problem sorsam yapar misiniz?
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K2: Evet zaten testlerde yapabiliyorum. Test oldugu zaman sorun yok ama yorum
olunca yapamiyorum. Neyin nereden geldigini bilmiyorum. Zaten siz bu testi
uyguladiginizda ben defteri actim. Yok! Yani bunlarla ilgili hicbir sey yok. O

zamanda ¢ok diistindiim ama bulamadim.

K2 6grencisi 6n test sonrasinda defterine bakarak orada gordiigii tepe ve

cukurlara anlam vermeye ¢alismis ama basaramamustir.

Arastirmaci: Engeldeki yarik araligi kiiciiltiildiikce perde itizerinde aydinlik karanlik
bolgeler olusuyordu bunu nasil agiklarsiniz diye sormustuk. “Isik isinlart kirtnim
olaymma ugramigtir. Bu yiizden perde de aydinlik karanlik sagaklar olusmugtur”
demigsininiz. Bunu biraz daha ac¢iklayabilir misiniz?

K5: Isik havada ilerlerken o yariktan gecerken kirimima ugramistir yani zaten
dershanede de gormiistiim ogretmenimizde anlatmigti. Kirtmim olayt vardi burada,
aydinlik sacaklar, karanlik sacaklar bu sekilde olusmustur diye diisiindiim ama.
Arastirmact: Kirimim nedir?

K5: Kwrimim su dalgalarinda vardi.  Su dalgasumin kiiciik bir delikten gecerken
yuvarlanmasi, yani biikiilmesi.

Arastirmaci: Bunu 51k ile ilgisi nedir? Su dalgalart ile ilgili bir sey oldugu sonucuna
vardim ben bu sozlerinden de o yiizden soruyorum.

K5: Isikla ilgisi... Isin asl ben kirmim oldugunu biliyorum sadece. Ama evet kirinim
su dalgalarinda vardi yanlis mi hatirltyorum acaba. Birde girigim vardi o muydu...
Arastirmaci: Girisim nedir?

K5: Mesela iki kaynak boyle suyun icine girip cikiyordu, bir girisim olusuyordu.
Dalgalar birbiri icinden geciyorlardi. Bazi noktalarda diigiim ¢izgileri bazi yerlerde
ise dalga katarlart olusuyordu. Buna girigsim diyorduk. Isig1 da kirimima ya da bu
anlattigim girisime benzetmistik. Ama hatirlamiyorum hocam. Hangisi gecerli
bilemiyorum.

Arastirmaci: Peki neden bu kadar muntazam aydinlik karanlik bolgeler olustugu
konusundaki diisiinceniz nedir?

K5: Aydinlik karanlik bolgeler...

142



K5 6grencisi konuya ait bazi noktalar1 hatirlamaktadir. Ancak kirinimin su
dalgalarinda m1 yoksa 1sikta m1 oldugu konusunda karmasa yasayabilmistir. Su

dalgalarinda girisimin 151k icin uygulanmasi konusunda bir anlamaya sahip degildir.

Kontrol grubunun %20’ si olaylar1 geometrik optikle aciklamaya calisirken,
deney grubunda bu kategoride bir yanit veren olmamistir. Bu kategoride yanit veren

ve kendisi ile goriigme yapilan 6grenci bulunmamaktadir.

Hibrit yanitlar tanecik modeli ve dalga modeli fikrini bir arada barindiran
ogrenci yanitlaridir. Kontrol grubunun % 5°1 hibrit yanit vermistir. Deney grubunda
ise bu kategoride yanit olmamistir. Deney grubunun %14’ii sezgisel yanit verirken,

kontrol grubunda bu kategoride yanit veren 6grenci bulunmamaktadir.

Genel olarak; deney grubunun % 33’ii, kontrol grubunun %355’1 bilimsel
olarak kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir. Deney grubunun yaklasik %51,

kontrol grubunun ise %40°’1 kodlanamaz yanitlar vermislerdir.

Ilgi cekicidir ki; deney grubu 6grencilerinin yaklasik %60°1 soruya verecek
bir yanit bulamamistir. Kontrol grubunda ise bu oran oldukga diisiik olup, %5
civarindadir.  Soruyu yanitsiz birakan Ogrencilerden D1 ile gergeklestirilen

gorlismeye ait diyaloglar aktarilmistir.

Arastirmact: Ik soruda bir 151k kaynagimiz ve bunun éniinde bir engel vardi. Isik
kaynagimin oniindeki engeldeki yarik kiiciiltiildiigiinde olusan aydinlik leke giderek
kiiciiliityordu ve en sonunda aydinlik karanlik sacaklar olusuyordu. Bu olayin
actklamasini istemistik ama siz buna yanit vermemissiniz.

D1: Yani olaylar: tam olarak canlandiramadim kafamda boyle bir sey olusunun da
mantigt yok gibi geldi. Aslinda derste gordiik biraz ama yani soyut bir sekilde onun

nedenini kavramak... Oturmadi yani kafamda.

Arastirmaci: Bir 1sik kaynagi ver bir yarigimiz vardi. Araligi daralttikca leke
kiiciiliiyordu.  Araligin belli bir degerinden sonra (0,4 mm) perde iizerinde ¢ok

muntazam aydinlik — karanlik sacaklar olusmus. Bu olayr nasil aciklarsiniz diye
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sormugtum. Her hangi bir sekilde bir cevap verememigsiniz. Peki su an bir fikriniz
var mi?
D4: Hocamiz anlatmisti.  Unutmusuz tekrar etmedigimizden dolayi. Bir seyler

oluyordu burada ama hatirlayamiyorum.

On testte soruyu yanitsiz birakan 6grenciler, kendileri ile gerceklestirilen

goriismelerde de soruyu yanitsiz birakmiglardir.

5.2.1.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular

Son teste bakildiginda, deney grubu 6grencilerinin yaklasik %19°u, kontrol
grubu 6grencilerinin %10’u bilimsel olarak tam dogru yanit vermislerdir. Tam dogru

yanit veren 6grencilerden kendisi ile goriisme yapilanlara ait diyaloglar aktarilmistir.

Arastirmact: Ik testte “Isigin kirnmimindan dolayt aydinlik ve karanlik sagaklar
olusur tek yarik oldugu zaman” seklinde bir yamtiniz olmus. Ikinci testte “Isigin
kirtnim olayt temele dayamir. Yarik aralig kiiciildiikce kirinim olusur. Tek yarikta
girisim olayidir. Bu olayda aydinlik ve karanlik sacaklar olusur tepe — tepe, cukur —
cukur aydinlik; tepe — cukur karanlik olusur” diyorsunuz. “Merkezi aydinlik sacak
daha genis ve parlaktir. Tek yarikta girisimde her nokta ayri bir kaynak gibi
davramir” diye eklemissiniz. Perde iizerinde bir nokta seciyoruz. Bu noktanin neye
gore aydinlik neye gore karanlik olduguna nasil karar vermigtik?

D2: Yol farkina bakarak karar vermistik. Bu konuda en onemli sey zaten yol
farkiydr. Mesela A ’min tam katlart oldugunda burada karanlik oluyordu. A/2’nin
tek katlarinda da aydinlik oluyordu.

Arastirmaci: Nedir yol farki?

D2: Perde iizerinde bir nokta alirsimiz. Yarigin uglart ile birlestirdiginizde ortaya
ctkan iki ¢izgi olur. Bunlarin fark: yol farki olur.

Arastirmact: Peki biz neden yol farki aldik?

D2: Ciinkii kaynaklar arasinda, yani kaynaklarin o noktaya olan uzakligini bulmak

icin yol farki aldik. Bu bir kaynak olsun. Sonsuz kaynak yok muydu? Evet gerci tek
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varikta sonsuz kaynak vardi. Yol farki almamizin sebebi biz bunu dalgalara
benzetmistik 1518in dalga modeliyle bunu agikladik.

Arastirmaci: Nerede yol farki altyorduk baska?

D2: Sey su dalgalarinda aliyorduk. Bu olayr su dalgalarina benzettigimiz icin yol
farky aldik.

D2 6grencisinin son testte soruya verdigi yanit bilimsel olarak tam dogrudur.
Kendisi ile gerceklestirilen 6gretim sonras1 goriisme D2’ye ait diisiincelerin bilimsel
gorlisle bire bir uyumlu oldugunu ortaya cikarmistir. D2 6grencisi, yol farki
kavramini, yol farkinin neden alindigini aciklayabilmektedir. Ayrica Huygens

Prensibini ve 15181n su dalgalarina benzetildigini de belirtmistir.

Arastirmact: Ilk testimizde; “Isik dalgalart araliktan gecerken kirilmaya ugrarlar,
bu nedenle 151tk perdeye homojen olarak dagilmaz ve sekildeki goriintii olusur”
demigsiniz. Ikinci teste baktigimizda “Tek yarikta girisim olayidir. Isik kaynagindan
gelen wsinlar yariktan gegerken belli bir girisim deseni olustururlar. Araliktaki her
iki nokta sanki bir 151tk kaynag gibi hareket eder ve isik dalga ozelligi gostermesi
nedeniyle girisim deseni sonucunda perde iizerindeki sekildeki goriintii olusur”
demigsiniz. Peki bu konuda eklemek istedigin bir sey var mi?

D3: Formiiliinii unuttum da olay olarak yol farkina bagl olarak araligin icindeki her
farkli bir noktaciktan 151tk kaynagi sanki bir dalga kaynagi gibi hareket ediyor.
Dogal olarak aradaki yol farkina gore en yukaridaki ile en asagidaki eger
arasindaki yol farki tutuyorsa kimileri birbirini soniimliiyor kimileri aydinlatiyor. O
da dogal olarak da mesela aydinlik oluyor ya da karanlik.

Arastirmaci: Aydinlatma nasil oluyor?

D3: Aydinlatma dedigim yerde birbirini giiclendiriyor. Mesela ikisi de nasil diyeyim
dalga katart myydi onlar ikisinin de tepesi iist iiste geliyor mesela aydinlik oluyor ve
va cukurlar aynmi anda geliyorsa yine aydinlik oluyor. Tepe cukur iist iiste geliyorsa
burada birbirini soniimliiyor ama o noktalar arasi mesafeyle orantili bir sey sanirim.
Arastirmaci: Yol fark: dediniz. Nedir yol farki?

D3: Yol farki perde iizerindeki bir noktanin kaynaklara olan uzakligidir. Bunlar
arasindaki farktir.

Arastirmaci: Peki neden boyle bir farki aliyoruz?
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D3: Ciinkii 151k dalga hareketi yapiyor. Tepe cukurlardan olusuyor. O noktaya tepe
ve cukur mu gelecegini kaynaklardan onu hesaplayabilmemiz icin yol farkini
almamuz gerekiyor.

Arastirmact: Yol farki almamizdaki esas neden nedir?

D3: Biz buradaki olayt su dalgalarindan cikarip o yiizden yol farki aliyoruz.

D3 o6grencisinin son testte verdigi yanitlar bilimsel olarak tam dogrudur.
Kendisi ile gerceklestirilen O0gretim sonrast goriismede D3 Ogrencisi, yol farki
kavramini ve yol farkinin alinma sebebini dogru olarak aciklamistir. Ayrica 15181n su
dalgalarina benzetildigi fikrini benimsemektedir. D3 6grencisinin diisiincelerini

bilimsel goriise dogru degistirdigi 68retim sonrasi goriismeler ile kanitlanmastir.

Arastirmact: Ik testte “Kirimm olayindan dolayr aralik kiiciildiikce aydinlik ve
karanlik bolge olusuyor” demistiniz. Ikinci teste baktigimizda “Yariklar arasindaki
uzaklik azaldiginda 151tk daha ¢ok kirinima ugrar ve bunun sonucunda perde iizerinde
aydinlik — karanlik sacaklar olusur. Bu tek yarikta girisimdir. Merkezi aydinlik
sacak daha genistir. Ciinkii hem bu bolgede hem tepe — tepe hem cukur — cukur
karsilasmistir” seklinde yamitiniz olmus. Oncelikle bu yamitimizi biraz daha agar
misiniz?

D5: Tek yarikta yarik ¢ok dar oldugunda isik kirtmima ugruyordu. Yarigin her
noktast bir nokta kaynak gibi diisiiniiyorduk. Huygens prensibi dedigimiz prensibe
gore.  Bunlarin girisimi sonunda perde iizerinde aydinlik karanlik sacaklar
olusuyordu.

Arastirmaci: Girigim nasil oluyor peki?

D5: Isigin dalga gibi oldugunu diisiiniiyorduk. Tepeler ve cukurlart vardir. Tepe +
tepe ya da cukur + cukur iist iiste bindiginde aydinlik, tepe ile cukur iist iiste
bindiginde karanlik olusur. Buda girisimdir.

Arastirmacti: Perde iizerindeki bir noktamin aydinlik mi karanlik mi olduguna nasil
karar veririz peki?

D5: Buna yol farki alarak karar veririz. Yol farki dalga boyunun bir iki ii¢ gibi
katlart ise perdedeki nokta aydinlik oluyordu. % nin tek katlart ise nokta karanlik

goziikiiyordu.
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Arastirmact: Yol farkt nedir?

D5: Yol farki. Bir nokta altyoruz. Bunu kaynaklara birlestiriyoruz. Bu dogrularin
arasindaki fark yol fark: oluyor.

Arastirmaci: Kaynaklar derken. Birden fazla kaynak mi var?

D5: Ahh. Hayir ben c¢ift yarikla karistirdim. Tamam. Biz burada noktay: tek yarigin
uclarin birlestirecegiz.

Arastirmaci: Sonra ne yapacagiz?

D5: Sonra dogrularin farkin alacagiz.

Arastirmaci: Neden yol farkt altyoruz, neden boyle bir sey yaptik?

D5: Neden yol farki altyoruz... Burada galiba su dalgalarina benzeterek yol farki
aliyorduk. Isigin dalgaya benzedigini soylemistik. Su dalgalarindaki girisimde
oldugu gibi burada da yol farki aldik.

D5 o6grencisinin son testte verdigi yanmit bilimsel olarak tam dogrudur.
Kendisi ile gerceklestirilen O0gretim sonrast goriismede, D5 ogrencisi yol farki
kavramini, yol farkinin alinmasina neden ihtiya¢ duyuldugunu basari ile a¢iklamistir.
Ayrica Huygens Prensibini, merkezi aydinlik sacak genisliginin diger sacaklara gore
kalin olacagini ve 15181in dalgaya benzetilecegini de vurgulamistir. D35 Ogrencisi

bilimsel goriise dogru kavramsal degisimi gerceklemistir.

Bilimsel olarak tam dogru yanit veren ve kendisi ile goriisme yapilan kontrol

grubu 6grencisi bulunmamaktadir.

Son testte, deney grubu 6grencilerinin %43’1i, kontrol grubu 6grencilerinin
%40°1 soruya bilimsel olarak kismen dogru yanitlar vermislerdir. Bu kategoride

yanit veren ve kendisi ile goriisme yapilan dgrencilere ait diyaloglar aktarilmistir.

Arastirmaci: Ilk testte soruya herhangi bir yamit vermemistiniz.  Ikinci teste
baktigimda “Araliktan ¢ikan isinlar dogrusal olarak yayilir ve aralik kiiciildiikce bu
wsinlar kirilarak dalga gibi davranir ve her bir isik 1sint bir biri icinde girisim deseni

olusturur” Oncelikle nedir bu “girisim deseni”?
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D1: Girisim deseni soruda da bahsetmisiz zaten, isik isinlart dalgalar gibi
davranirlar, bunlar perde iizerinde girisim deseni olusturur. Mesela tepe ile tepe iist
iiste binince aydinlik olur. Bu iist iiste binme olay: girisimdir.

Arasgtirmaci: Tepe diye bir seyden bahsettin. Bu tepe nereden ¢ikti.

DI: Tepe...Simdi biz bu 5181 dalgaya benzetmistik. Su dalgalarindaki gibi
diisiintiyorduk 15181 su dalgalarina benzeterek aciklama getirmistik.

Arastirmaci: “Her bir 151k it birbiri icinde girigim deseni olusturur” bu ciimleyi
acabilir misiniz biraz?

DI1: Burada bu kiiciik aralik icinde bir siirii kaynak diisiiniiyorduk. Bu Huygens
prensibiydi. Bu kaynaklarin girigimi sonucunda tek yarikta girisim olayt oluyordu.
Arastirmaci: Peki perde iizerinde bir nokta diisiinelim, bu noktada aydinlik mi olacak
yvoksa karanlik mi olacak nasil karar verebiliriz?

DI: Buna yol farkini alarak karar veririm. Yol farki aldigimizda eger dalga
boyunun tam kati ¢ikryorsa o zaman o noktada aydinlik, eger A2 nin tek sayt kati
ctkiyorsa o nokta karanlik goriiliir. Bu sekilde karar veririz.

Arastirmact: Yol farkt nedir?

DI: Yol farki noktanin kaynaklara olan uzakliklar farkidir. Noktayr aliriz boyle
(eliyle gosteriyor) kaynaklara birlestiririz ve bu iki dogrunun farkini aliriz. (D2
ogrencisi matematiksel anlamda yol farkint dogru olarak gostermistir)

Arastirmaci: Peki neden yol farki aldik ki? Neden yani boyle bir sey yaptik?

D1: Su dalgalarina benzettigimizden her halde, ciinkii orada da yol farki alarak hani
hangi diigiim ¢izgisi hangi katar ¢izgisi olusacagina karar vermistik.

Arastirmaci: Bu soru igin soyleyecek baska ciimleleriniz var mi?

D1: Soyledim aslinda. Burada onemli olan sey isigin dalga ozelligi. Tanecik modeli
bu olayt aciklayamiyor. Isig1 ancak dalgaya benzeterek bu olayt acikliyoruz.
Girisim onemli. Kirilan isinlar iist iiste biniyor ve bazi noktalarda bunlar bir birini
kuvvetlendiriyor. Bazi noktalarda soniimliiyor. O yiizden perde iizerinde aydinlik ve

karanlik bolgeler olusur.

Bilimsel olarak kismen dogru yanit veren deney grubu 6grencilerinden D1’in
diisiinceleri bilimsel goriis ile bire bir uyum i¢indedir. Agiklamalarinda tek yarikta
girisime degil de cift yarikta girisime ait bagmtilar1 kullanmustir. ikinci sorunun

analizinde (cift yarikta girisim ile ilgili soru) goriilecegi gibi D1 Ogrencisi ayni
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bagintilar1 kullanarak yanit verince kendisine bu celigskinin nedeni sorulmustur. D1
ogrencisi kendisinden emin bir sekilde hatali ifade kullandigini belirtmis ve hatasini
diizelterek bilimsel olarak tam dogru bir aciklama yapmistir. Kismi yanit vermesine
ragmen, kendisi ile yapilan goriisme ile aslinda diisiincelerinin bilimsel olarak tam
dogru oldugu, kendisinin bilimsel olarak kusursuz bir kavramsal anlamaya sahip

oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Arastirmaci: Ik testimizde birinci soruya yamit vermemistiniz.  Ikinci teste
baktigimizda “tek yarikta her nokta ayri bir kaynak gibi davramir ve bu
kaynaklardan cikan isinlarin birbirini destekledikleri yerler aydinlik, soniimledikleri
verler ise karanlik gozlemlenir” demissiniz. Nasil oluyor bu olay biraz aciklayabilir
misiniz?

D4: Isigin burada gecis yaparken gectigi her noktay: bir kaynak olarak diigiiniirsek
tek yarikta buradan bunlart yine bir dalga olarak diisiiniirsek bunlarin tipki su
dalgalarinda oldugu gibi tepe — tepe oldugu yerlerde veya cukur — cukur oldugu
verlerde biz burada aydinlik sacaklart gozlemleriz. Tepe — cukur geldigi zaman
bunlar birbirlerini soniimler ve karanlik olarak goriiriiz.

Arastirmaci: Peki perde iizerinde bir nokta secelim bunun aydinlik mi karanlik mi
oldugunun nasil farkina variriz?

D4: A ’min katina bakariz.

Arastirmaci: A nedir?

D4: A dalga boyudur.

Arastirmaci: Aydinlik mi karanlik mi oldugunu anlamak icin nasil bir yontem izleriz?
D4: Yol farki ile A arasindaki kat iliskisine bakariz.

Arastirmact: Yol farkt nedir?

DA4: Yol farki; yarigin iki ucunu ayri birer kaynak gibi diisiinmiistiik. Belirledigimiz
noktanin bu iki kaynaga olan uzakliklar: fark.

Arastirmaci: Neden biz bu yol farkini aliyoruz?

D4: Bilmiyorum

Arastirmaci: Az once “yol farki A iliskisine bakariz” demistiniz. Nasil bakariz bu
iliskiye?

D4: Yol farki mesela A, 2A gibi cikmussa perde iizerindeki nokta aydinliktir o

zaman. Ama A/2, 3 /2 gibi ¢itkarsa aydinlik goriiriiz.
149



Bilimsel olarak kismen dogru yanit veren deney grubu Ogrencilerinden D4
Ogretim siiresince diisiincelerini bilimsel goriise dogru degistirmistir. Kismi yanit
vermesine ragmen kendisi ile gerceklestirilen goriisme diisiincelerinin bilimsel olarak
tam dogru oldugunu ortaya c¢ikarmistir. D4, yol farki — dalga boyu iliskisini
aciklayabilmigtir. Yol farkin1 ve yol farkinin neden alindigini ayrica 15181 dalgaya

benzetildigini belirtmistir.

Arastirmaci: Peki ilk teste baktigimda “Isik kaynagi arasindaki aralik azaldikca
aydinlik leke giderecek kiiciilmiis ve en sonunda aydinlik yerlerin yaninda karanlik
yerler olusmustur” seklinde olmugstu. Ikinci teste baktigumizda “t+t, ¢+¢ aydinlik,
t+¢ karanlik” demissiniz. Arkasindanda “kaynak cikan isinlar dalgalardaki girigim
gibi girisim deseni olusturur. Tepe+tepe, cukur+cukur birbirini kuvvetlendirir ve
aydinlik bolge olusur. Tepe ve cukur birbirini sondiiriir” diye eklemigsiniz.
Diyorsunuz ki; “dalgalar girisim yaparlar”. Nasil oluyor bu?

KI1: Hani iste su dalgalarinda oldugu gibi 151k dalgalart da iist iiste biniyordu.
Tepeler tepelerle birlesiyordu ve aydinlik olusuyordu. Cukur ile tepe birlesince
karanlik olusuyordu. Yay dalgalarinda da boyleydi. Bu olaylar tanecik modelinin
actklayamadigi olaylardi. Ancak 1518in dalga modeli ile agiklantyordu.

Arastirmact: Perde iizerinde bu sekilde aydinlik karanliklarin dizilmesi neden?

K1: Bunun sebebi perde iizerinde bu 151k dalgalarimin bazi noktalarda bir birini
soniimlemesi bazi noktalarda ise kuvvetlendirmesi. O sekilde denk geliyor ve
diziliyorlar.

Arastirmaci: Perde iizerinde bir nokta diisiinelim. Bu noktada aydinlik mi karanlik
mi olacagini nasil anlarsiniz?

KI: Nasil anlarz? Burada hatirladigim kadariyla yol farki aliyordu. Iste dalga
boyunun tam kati oldugunda aydinlik oluyordu. Iste % ‘nin tek katlarinda karanlik

oluyordu.
Arastirmaci: Yol farki?
K1: Yol fark: kaynaklara olan uzakliklar arasindaki farkt.

Arastirmaci: Gosterebilir misin?
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K1: (perdede ki noktay: yarigin uclarina birlestirdi, tistteki uctan alttaki dogruya dik
indirdi)

Arastirmaci: Yol farkint almamizdaki sebep ne? Neden boyle bir sey yaptik.

K1: Neden boyle bir sey yaptik? Bilemiyorum. Oyle yaptik. Yani mesela 3.karanlik
cizgi denilince n yerine 3 yaziyorduk.

Arastirmaci: n derken?

K1: n yol farki alinca bunu n ye esitleyip yapiyorduk. Mesela yol farkint aldik yol
farki 2 A ¢ctkti. Bu demektir ki o noktada 2.aydinlik olusmus. A ama tek yarikta boyle
olmuyordu. Bir dakika. Ben az oncede hatalt soyledim. Az once A’min tam

katlarinda aydinlik dedim bu cift yarik icindi. Ama tek yarikta bu degisiyor. Tek
yarikta bu % ‘nin tek katlarinda aydinlik oluyordu tam tersiydi.

Arastirmaci: Bir toparlama yapabilir misiniz?

KI1: Simdi yol farki eger %’nin tek sayr katlari ise perde iizerindeki noktada

aydinlik, A ’mn tam sayt katlart ise nokta karanlik olur. Yol farkini neden alryoruz
sorusuna gelince, yol farkini perde iizerinde ne olusacagini bulmak icin altyoruz.
Arastirmaci: Bunu neye dayandirarak yapiyoruz? Bu konuda fikrin?

K1: Yol farki alarak karar veriyoruz ama yol farkini neden alryoruz hatirlayamadim.

Bilimsel olarak kismen dogru yanit veren K1 6grencisi, bu olay1 ancak 1518in
dalga modelinin aciklayabilecegini, aydinlik — karanlik sagaklarin girisim sonunda
olusacagini belirtmistir. Ayrica konuya ait bagintilar1 basari ile kullanabilmektedir.
Yol farki kavramimi aciklamis, yol farki ile dalga boyu iliskisini kurabilmistir.
Ancak yol farkinin neden alindigi konusunda bir fikre sahip degildir. Isigin su
dalgalarina benzetildigini belirtmesine ragmen, yol farkinin neden alindigina yanit
verememesi sasirticidir.  Bu konuda biitiinciil bir anlamaya sahip olmadig:

goriilmektedir.

Arastirmaci: Birinci testte bu soruya “istk kaynagimin iizerindeki aralik azaldikca
aydinlik leke kiictiliir” demigsiniz. “En sonunda aydinlik yerlerin yaninda karanlik
yerlerde olusmus” diyorsunuz. Ikinci teste baktigimizda “isik kaynagindan gelen

wsinlar dalgalardaki girisim gibi girisim deseni olustururlar. Tepe ile tepe ve cukur
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ile cukur aydinlik kisimlari; tepe ile cukur ise karanlik kistmlart olusturmustur”
demigsiniz. Bunu biraz daha acabilir misiniz? Nasil oluyor bu olay?

K3: Simdi 151k kaynagindan gelen isinlar ya birbirini soniimliiyordu ya da birbirini
destekleyerek aydinlik ve karanlik sacaklart olusturuyordu.  Aydinlik girisim
deseninde dalgalarda oldugu gibi tepe ile tepe ve cukur ile c¢ukur birbirini
destekleyerek aydinlik bolgeyi; teyple cukurda birbirini soniimleyerek karanlik
bolgeyi olusturuyorlar.

Arastirmaci: Peki perde iizerinde bir nokta secsem bu noktamin aydinlik mi yoksa
karanlik mi olduguna nasil karar veririz?

K3: Yol farkina bakacagiz. Yol farki eger dalga boyunun tam katiysa yani A 'nin tam
katiysa aydinlik bolge olacak; eger (n-1) /2 katiysa karanlik bolge olacak. Yani yol
Sfarkini aliyoruz orada.

Arastirmact: Yol fark: nedir?

K3: Yol farki o noktanin kaynaga olan uzakligidur.

Arastirmaci: Hangi noktanin?

K3: Perde iizerinde sectigimiz nokta.

Arastirmaci: Gosterebilir misiniz?

K3: (Perdede ki noktayi, kaynaklart birlestiren dogrunun orta noktasina birlestirdi.)

Yariklar
Dizlemi
P
Merkez
Dogrusu

Sekil 5.2: K3 6grencisinin yol farkini gosterirken kullandigi ¢izim
K3 o6grencisinin vermis oldugu bu yanitin aynisina Ambrose ve ark

(1999)’nmin yaptig1 calismada da rastlanmaktadir. K3 Ogrencisinde karsilasilan bu

durum literatiir ile uyum i¢indedir.
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Arastirmaci: Ik testte verdiginiz yamita bakarsak, “alan kiiciildiikce aydinlik
bolgenin alani daralir. Isik da bir dalga oldugundan dalga dalga yayilmistir. Orta
kismu net olarak 151k kaynagiyla temas ettigi icin o bolge aydinliktir (odaklanmustir)”
seklinde bir yamtiniz vardi. Ikinci testte yamtimz “isik dalgalar halinde hareket
ettiginden perde lizerinde tepe — tepe ya da ¢cukur — cukur geldigi yerler aydinlik
birbirlerini soniimledikleri yerler karanlik, yol farkimin farkli olmasi nedeniyle de
dalgalar farkl sekillerde desen olusturur” seklindedir. Bu yamiti biraz daha acar
nmisiniz?

K4: Derste de gordiigiimiiz gibi. Isik dalga ozelligi gosterir. Bu dalgaya ait tepe ve
cukurlar var. Bunlar perde iizerinde iist liste biniyorlar. Tepe — tepe ve cukur —
cukur iist iiste bindiginde perde iizerinde aydinlik bolge olusur. Tepe — cukur ise
karanlik olusur.

Arastirmaci: Burada yol farki diye bir seyden bahsediyorsun nedir bu yol farki?

K4: Mesela bir nokta alalim. Perde iizerinde. Bu noktay: kaynaklara birlestirelim.
Bu dogrularin arasindaki fark yol farkidur.

Arastirmaci: Neden boyle bir fark alma ihtiyact duyduk?

K4: Oyleydi. Yani bu konuda yol farki alryorduk.

Arastirmaci: “yol farkimin farkli olmast nedeniyle dalgalar farkli sekillerde desen
olustururlar” demissiniz. Bunu biraz daha agabilir misiniz?

K4: Bu yol fark: aslinda belirleyici bir seydi. Yani perde iizerinde aydinlik mi olacak
karanlik mi olacak belirliyordu. Mesela yol farki dalga boyunun tam kati ise
noktada aydinlik vardi. Yarim dalga boyunun tek katlari ise karanlik oluyordu.
Arastirmact: Peki nigin yol farki aldik acaba?

K4: Nicin aldik... Bilemiyorum. Oyleydi.

Arastirmaci: Odaklanma seklinde bir goriisiiniiz vardi. Isik dogrudan karsiya temas
ettigi icin orast aydinlik olur demistiniz ilk goriismemizde. Bu fikrinde bir degisim
goriiyorum. Nasil agiklarsiniz bu degisimi?

K4: Biz bu konuyu gormiistiik ama oyle gecmistik. Biraz attim. Ya da bana mantikli
gelen bir agiklama yaptim.

Arastirmaci: Su an ne diistiniiyorsunuz. Bu fikir sizce hala mantiklt mi1?

K4: Degil. Ciinkii aslinda mantikli olsa bile sadece ortadaki aydinligi acikliyor.

Halbuki bir siirii aydinlik karanlik var.
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K4 6grencisi, yapici ve bozucu girisimi kullanarak girisim desenini basari ile
aciklamistir. Yol farki kavramim ve yol farki dalga boyu iliskisini agiklamigtir.
Ancak K1 6grencisinde oldugu gibi yol farkinin neden alindig1r konusunda bir fikri
bulunmamaktadir. Kontrol grubunda goriisme yapilan iki 6grencide (K1 ve K4)

goriilen bu durumun 6zellikle tizerinde durulmalidir.

Arastirmact: Ik teste baktigimda “Isik 1sinlart kirium olayina ugramistir.  Bu
viizden perde iizerinde aydinlik ve karanlik sacaklar olusmustur” seklinde yanitiniz
olmustu. Ikinci teste baktigimda “Aydinlik kisumlarda tepe — tepe veya cukur — cukur
bir araya gelmistir. Siyah goriinen kisumlarda ise tepe — cukur bir araya gelmis ve
karanlik goriintii olusmugstur. Isigin iki dalga tepesi veya iki dalga cukuru bir araya
gelince aydinlik, tepe cukuru bir araya gelince karanlik olusur” seklinde bir yanit
vermissiniz. Oncelikle bahsettiginiz tepe cukurlar ne demek?

K35: Isigin tepe ve cukurlardan olustugunu diisiiniiyorduk. Ovyleydi.

Arastirmact: Isigin tepe ve cukurlart mi var?

K5: Oyle degil. Mesela 15181 biz dalgaya benzettik. Dalga ozelligi gosteriyor
dedigimiz icin tepe ve ¢cukurlardan bahsettik.

Arastirmaci: “Tepe ve tepe bir araya gelirse” demissiniz. Bir araya gelmek derken
neyi kastediyorsunuz?

K5: Burada tepe ve tepe iist iiste biniyor. Yani perde iizerinde girisim yapiyorlar.
Arastirmaci: Girisim ne demektir?

K5: Iste bu isik dalgalarinin birlesmesi, tepenin tepe ile iist iiste binmesi girisim olur.
Oda aydinlik olusturur.

Arastirmaci: Peki perde iizerinde aydinlik mi yoksa karanlik mi olusacagina nasil
karar veriyoruz?

K5: Ona karar verirken yol farki aliriz. Yol farki eger dalga boyunun tam katlart ise
aydinlik olur, yarim dalga boyunun tek katlart ise karanlik olusur.

Arastirmact: Yol fark: nedir?

K5: Yol farki kaynaklara olan uzaklikti galiba.

Arastirmaci: “Kaynaklara olan uzaklikti galiba” derken neyi kastediyoruz?

K5: Perde iizerinde bir noktanmin kaynaklara uzakligrydh.

Arastirmaci: Gosterebilir misiniz?
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K5: (perde iizerine bir nokta ¢izdi ve bunu hangi uca birlestirecegini diisiindii.
Karar veremeyince, yariklart birlestiren dogrunun orta noktasina birlestirdi)
Arastirmaci: Bu uzakliga yol farki diyorsun?

K5: Evet.

Arastirmaci: Neden yol farkt aliyoruz?

K5: ... Bilemiyorum.

K5 6grencisi yapict ve bozucu girisim sonunda aydinlik — karanlik sacaklarin
olusacagini agiklamistir. Isigin dalgaya benzetildigini vurgulamistir. Perdedeki bir
noktanin aydinlik m1 yoksa karanlik mi olacagina yol farkina bakilarak karar
verilebilecegini ifade etmistir. Ancak yol farkinin neden alindig1 konusunda bir fikri
bulunmamaktadir.  Ayrica yol farkinin alinmasi konusunda yanlis kavramsal
anlamaya sahiptir. K5 6grencisinde gozlemlenen yanilgi, K3 6grencisinde ki ile
aynidir. K5 Ogrencisi yol farkini alirken perde iizerindeki noktayi, yariklari
birlestiren dogrunun orta noktasi ile birlesmistir. Bilimsel olarak kismen dogru yanit
veren kontrol grubu oOgrencilerinde ©Onemli 6grenme eksikleri bulunmaktadir.
Ogrenci fikirlerine deger verilmeyen paylasimsiz 6grenme ortami siiphesiz bunun en

onemli nedenidir.

Genel olarak bakilirsa deney grubu 6grencilerinin yaklasik %62’si, kontrol
grubunun ise %50’si bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar vermislerdir. Analizde,
bilimsel olarak tam dogru yanmitin bir kisminin séylenmesi, “bilimsel olarak kismen
dogru” kabul edilmistir. Deney grubunda bilimsel olarak kismen dogru yanit
verenler, tam yanita ait bes 6geden yalnizca birini yazmamislardir. Ornegin 6grenci
yapici ve bozucu girisimden bahsetmis ama olaya tek yarikta girisim demediginden
kismen dogru yanit vermis sayilmistir. Ozellikle kismi yanit veren 6grencilerin ¢ogu
Huygens prensibini belirtmeden aciklama yapmuslardir. Ashinda yanitin dogru
oldugu hissedilse de, tam yanmitin tiim Ogeleri belirtilmedigi icin kismen dogru
kismina alinmig, bu konuda kat1 davranilmistir. Bu bakimdan incelendiginde deney
grubunun kismen dogru yanitlari, kontrol grubunun kismen dogru yanitlarina gore
aciklama yoniinden olduk¢a zengindir. Bu durumu daha iyi betimleyebilmek icin;
asagida deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin vermis oldugu kismi yanitlar

verilmistir.
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DI: Bu olay is51gin dalga ozelliginden kaynaklanir. Aralik kiiciildiikce, yarigin her
bir noktast bir biri icinde girisim deseni olusturur.

D4: Burada yarigin her noktast ayrt ayrt dalga kaynaklart gibi davramirlar. Isik
dalga ozelligi gosterir. Tepe — tepe ve cukur — cukur gelen yerler aydinlik, tepe —
cukur gelen yerler karanlik olur.

D15: Burada yarigin her noktasi kaynak gibi diisiiniiliir. Bu kaynaklarin isik
dalgalarimin tepeleri ya da cukurlart karsilasirsa aydinlik, tepe ve cukurlart

karsilasirsa karanlik olur.

Kli: Isigin girisimi sonucunda, tepe+tepe ve cukur+cukur aydinlik, tepe cukur
karanlik olur.

K4: Tepe+tepe ve cukur+cukur aydinlik, tepe cukur karanlik olur.

Kontrol grubunun kismi yanitlarinin, deney grubuna ait kismi yanitlara gore

nitelik bakimindan zayif oldugu goriilmektedir.

Son test sonucglarina bakildiginda deney grubunda 15181n dalga modeli fikrini
iceren ancak bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar %24 oraninda iken, kontrol
grubunda bu oran %30 olarak bulunmustur. Bu kategoride yanit veren 6grencilere

ait yanitlar asagida aktarilmistir.

Hem deney hem de kontrol grubundaki Ogrenciler son testte olaylar

geometrik optik ile aciklamay1 birakmis géziikmektedirler

D6: Isigin dalga modeli

D12: Belli bir mesafeden sonra girisim yaparlar, bunun sonucunda aydinlik karanlik
sacaklar olusur.

D13: Yarik genisligi azaldikca A > wolur ve stk dalga seklinde yayilmaktadur.
Yarik kiiciildiikce karanlik alanlar artmakta, en sonunda yeterli boyuta geldiginde
tek yarikta girisim olayt gerceklesmektedir.

D19: Yarik genisligi azaldikca olusan aydinlik karanlik sacak sayisi artar.

D21: Aralik iyice kiiciildiikten sonra isik kaynagindan cikan isinlarin tepe ve

cukurlart karsilasmaya baslar.
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K7: Sacak araliklart azalir ve bu yiizden karanlik aydinlik sagaklar olusur.

K8: Isik kaynagi ile perde arasindaki uzaklik azaldikca aydinlik karanlik sacak
olusur.

K9: Tek yarikta girisimdir.

K18: Bu olay tek yarikta girisimdir.

K19: Isik su dalgalarinda oldugu gibi kirinima ugrar, dalga legeninde oldugu gibi
tepe ve cukurlar olusur.

K20: T+T aydinlik, T+ karanlik.

Yanitlara tiimiiyle yanlis degildir. Aciklamalar nitelik bakimindan olduk¢a
zayiftir. Bu kategoride yanit veren Ogrenciler olaylar1 nedenleri ile birlikte
aciklamamislardir. Dolayisiyla yanitlar bilimsel olarak kabul edilemezdir. Burada
ozellikle D13 iin yamti dikkat cekmektedir. “Isigin dalga boyu yariktan biiyiik
oldugunda A > @ girisim gergeklesir” demistir. Bu durum D13 iin bu bakimdan su
dalgas1 ile 15181 ayn1 kefeye koydugunu gostermektedir. Bilimsel olarak; su
dalgalarinda A > wdurumunda kirmmim gerceklesmektedir.  Ancak 1s18in dalga

boyuna gore ¢ok biiyiik bir yarikta bile 15181n kirinimi gerceklesebilmektedir.

Genel olarak bakildiginda deney grubunun %38’i, kontrol grubunun ise
%50’s1 bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir. Deney grubu bu
konuda da kontrol grubuna gore iistiinliigiinii korumustur. Ik bakista deney
grubunda bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlarda artig goriilebilir, ancak bu
normal karsilanmalidir. On testte deney grubu ogrencilerinin %62’si soruya yanit
vermemistir. Son teste bakildiginda deney grubunda soruya yanit vermeyen dgrenci

bulunmadigi goriilecektir.

Analizin 6nemli sonuglarindan biri de hem deney hem de kontrol grubundaki
ogrencilerin hibrit yamitlar gelistirmeleridir. Iki tiir yanit bu kategoriye alinmustir:
e Olaylar1 hem fizik hem de geometrik optik ile aciklayan yanitlar.
e Okul o6gretmeninin aktardiklar1 ile arastirma sirasindaki Ogrenmeleri

birlestirerek olusturulan yanitlar.
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Ogrencilerin defterleri incelendiginde, Sekil 5.3’de goriildiigii gibi okul
Ogretmeni tarafindan yapilan 6gretimde 1518in yarigin uclarinda biikiilerek girisim

yaptiginin belirtildigi goriilmiistiir.

J il
A || e o
-

Sekil 5.3: D1 6grencisinin okul defterinden alinan ve tek yarikta girisimi aciklayan
cizim
Deney grubu 6grencilerinin %14’ (3 kisi), kontrol grubu ogrencilerinin

%20’si (4 kisi) hibrit yanit vermistir. Bu sonuglar Ambrose ve ark. (1999)’nin

bulgulari ile uyum i¢indedir.

K2: Aralik kiiciildiikce fant iizerindeki deligin kenarlart ayri ayrt 151k kaynaklari gibi
davramir. Girisim deseni olusturur. Cift kaynak gibi davranan isinlarin tepe+tepe,

cukur+cukur geldigi yerlerde aydinlik, tepe+cukur geldigi yerlerde karanlik olur.

K2 ile gergeklestirilen 6gretim sonu goriismeye ait diyaloglar aktarilmistir.

Arastirmaci: “Aralik kiiciildiikce fant iizerindeki deligin kenarlart ayri ayri 151k
kaynaklar: gibi davranir ve girigsim desenleri olusur. Bu yansiyan isinlar ¢ift kaynak
gibi davramir. Isik isinlarinin tepe — tepe, cukur — cukur geldigi yerde aydinlik; tepe
— cukur geldigi yerde karanlik gelmesinden kaynaklanir” demissiniz. Bu olayt biraz
daha aciklayabilir misiniz?

K2: Bu fant iizerindeki delige geldigi zaman 151k kaynag iizerindeki isinlar fantin
lizerindeki kenarlara ulastigi zaman ayri 151k kaynaklart gibi davraniyor. O yiizden
bir w51k kaynag iki 15tk kaynagr gibi oluyor. Daha sonra bunlarin perde iizerinde

aydinlattiklart bolgelerde birbirinin iizerine gelerek soniimliiyor. Iste o zaman
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karanlik ve aydinlik bolgeler olusuyor. Eger ikisinin aydinlik kismu birbirinin
lizerine gelirse, yani tepe — tepe ya da ¢ukur — cukur iist iiste gelirse aydinlik; birinin
tepesi ile digerinin cukuru gelirse de karanlik olusuyor. Dalga modeli gibi girisim
yapuyor.

Arastirmaci: “Fant iizerindeki deligin kenarlart iki ayr 151k kaynag gibi davranir”
demigsiniz.

K2: Bu fantin iizerindeki deliklerin her biri iki ayri stk kaynag gibi davrantyor.
Daha sonra bunlar gidiyor, ¢ift yarik olsayd: iki tane ayri stk kaynagt olacakti.
Fakat tek yarikta tek yarik oldugu icin bu tek yarigin suradaki kenarlart cift yarik
gibi davrantyor cift 15tk kaynag gibi.

Arastirmaci: Burada perde iizerinde bir nokta alindiginda bu noktamin aydinlik mi
yoksa karanlik mi olduguna nasil karar verebiliriz?

K2: Bu noktalarin 151k kaynaklarina uzaklik farkindan. Yani burada tek yarik oldugu
icin buradaki kogelere olan uzaklik farkint alacagim yani. Her iki kosenin belirtilen
bir P noktasina olan uzakligi arasindaki farktan. Eger bu rasyonel bir deger ¢cikarsa
aydinlik.

Arastirmaci: Rasyonel derken?

K2: Ya 3/2 gibi bir deger mesela. Tek yartk oldugu icin nA cinsinden ¢ikarsa
karanlik oluyor. (n-1)/2 gibi bir sey cikarsa aydinlik oluyor.

Arastirmaci: Neden yol farkint altyorsunuz?

K2: Ciinkii yol farkt sayesinde girisim desenleri olusuyor. Yol farkimin esit oldugu
zaman, yol farkimin farkli oldugu zaman yol farkuun arasindaki farktan dolayt
aydinlik — karanlik bolgeler olusuyor.

Arastirmaci: Yol fark: sifir olursa olusmaz mi?

K2: Yol farki sifir olursa ortada merkezi aydinlik sacak olusuyor. O da iki kat
biiyiikliikte oluyor. Ciinkii birbirini soniimleyemiyor aym kaynaklar tamamen 15181

yansitiyorlar.

K2 o6grencisi neredeyse bilimsel olarak tam dogru yaniti vermistir. Ancak
Huygens prensibini degil de, 6nceden katilmis oldugu dgretimlerden kalan “yarigin
uclart iki kaynak gibi davranir” fikrini savunmustur. Bu bilimsel olarak kabul

edilmeyen bir durumdur.

159



Bu yanlishk Ambrose ve ark (1999)’1 tarafindan yapilan c¢alismada da
ozellikle vurgulanmaktadir. Ozellikle kontrol grubunda hibrit yanit olarak kategorize
edilen yanitlarin tiimii bu tiirdendir. Ogrenciler 6gretim sirasinda Huygens Prensibi
ile tamigmis olsalar da, gerek yeterince tatmin olmamalarindan, gerekse eski
ogrenmeleri anlama bakimindan kolay geldiginden dolayr bu fikri (is1tk yarigin

uclarinda biikiiliir fikri) 1srarla savunmuslardir.

Kontrol grubunda bulanan ve hibrit yanit veren ogrencilerin verdigi yanitlar

asagida verilmistir. (K2 ile birlikte toplam 4 6grenci)

K10: 151tk tek yariktan gecip aydinlattigi yer genistir. Diger yerler tepe+tepe
aydinlik, tepe cukur karanlik olur.

K14: Yariktaki her nokta kaynak gibi davranir. Ancak yarigin u¢ kisumlart iki 151k
kaynagi kabul edilir. Isik dalga ozelligi gosterir.

K17:Isik 1sinlart yanigin uclarinda biikiiliirler.  Biikiilen 151k dalgalar iist iiste
bindiginde bu desen olusur. Tepe+tepe ve cukur+cukur aydinlik, tepe+ cukur

karanlik olur. Bu olay tek yarikta girisimdir.

Goriildiigti gibi kontrol grubunda ciddi hatalar bulunmaktadir. K10
merkezdeki aydinlik sagagi yariktan direk gecen 1518in olusturdugunu ve diger
aydinlik karanlik sacaklarin ise girisim sonucunda olustugunu diisiinmektedir. Yani
merkezi aydinlik sacagi aciklamak icin geometrik optigi, diger aydinlik ve karanlik
sacaklar1 agiklamak i¢in ise 15181n dalga modelini (fizik optik) kullanmaktadir. K14
arastirmadaki Ogretimden etkilenmis ama halen kendi Ogretmeninin Ogretimi
etkisinden kurtulamamistir. K14 “yariktaki her nokta kaynak gibi davranir” diyerek
Huygens Prensibini kabul etmis, ancak olayr agiklarken yine eski O0grenmesinin
etkisinde kalarak “ancak yari@in uclar iki 1s1k kaynagi kabul edilir” demistir. K17
de ise daha once K2 Ogrencisinde goriilen hatanin aynisi goriilmektedir. Isigin

yarigin ug¢larinda biikiilecegini sdylemistir.
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Deney grubunda ise hibrit yamitlar bir 6grenci haricinde (D14) yukarida

belirtilen hibrit yanit kategorilerinden ilkine girmektedir.

DI14: Dalga modeli ile aciklariz. Yarigin uclart iki ayri kaynak gibi davranir.
Kirimim olur ve girisim deseni olusur. Tepe+tepe ve cukur+cukur iist iiste binerek

aydinliklari, tepe+gukur iist iiste binerek karanliklart olusturur.

D14 bilimsel goriise ¢ok yakin bir yanit vermesine ragmen 1s1gin yarigin

uclarinda biikiilmesi fikrine sahiptir.

Hibrit yanit veren deney grubu 6grencileri (D14 disinda) Huygens Prensibini
benimsemis goziikmektedir. Deney grubunda hibrit yanit veren 6grencilerin yanitlari

asagida verilmistir.

D9: Isigin tanecik modelinden dolayi yarikta birden fazla kiiciik noktasal kaynak

varmuig gibi davranir. Tek yarikta girisim olur.

D20: Yarik genisligi degistikce 15tk yarigin iki ucundan yansiyarak iki kaynak gibi
davranmir ve girigim olusturur. Bu girisimde tepe ve cukurlar birbirini desteklerse

karanlik, sondiiriirlerse aydinlik sacaklar olusur.

D9, Huygens prensibindeki yarigin her noktasimin bir kaynak gibi
diisiiniilmesi olayinin 15181n tanecik modelinden kaynaklandigini sdylemistir. Bunun
disinda soyledikleri bilimsel goriis ile uyumludur, ancak belirtilen hatasindan dolay1
hibrit yanit verdigi kabul edilmistir. D20 ise 1518in yarigin iki ucundan yansiyarak
girisim olusturdugunu diisiinmektedir. Deney grubunda hibrit yanit veren 3 kisiden
ikisi, 15181 dalga modeli ile tanecik modelini birlestirerek yanit vermislerdir. Yalniz
bir kiside, kontrol grubunda yaygin olan “isik yarigin uclarinda biikiiliir” yaniti

goriilmektedir.

Son testte sezgisel yanit, kodlanamaz yanit kategorilerinde yanit veren
Ogrenci bulunmamaktadir.  Ayrica son testte soruyu yanitsiz birakan Ogrenci

bulunmamaktadir.
161



5.2.1.3 Tartisma

On testte 6grencilerin bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar veremedikleri
goriilmektedir.  On testte deney grubu ogrencilerinin %19’u, kontrol grubu
ogrencilerinin %30’u 15181n dalga modeli fikrini iceren yanitlar vermis olsalar da, bu
yanitlar bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlardir. On testte kontrol grubu
ogrencilerinin %20’si soruyu beklenilen bir sonug¢ olarak geometrik optik bilgileri ile
aciklamaya calismislardir. Deney grubunun biiylik bir ¢ogunlugu (%62) soruyu
yanitsiz birakirken, kontrol grubunun biiyiik ¢cogunlugu (%40) soruya kodlanamaz
yanit vermislerdir. On test sonuglari her iki gruptaki 6grencilerin 1518 tek yarikta
girisimi  konusunda bilimsel olarak dogru bir kavramsal anlamaya sahip

olmadiklarin1 géstermistir.

Son testte, deney grubu 6grencilerinin %19°u, kontrol grubu dgrencilerinin
%10’u soruya bilimsel olarak tam dogru yanit vermislerdir. Bu kategoride yanit
veren deney grubu Ogrencileri ile gerceklestirilen 6gretim sonrasi goriismeler bu
ogrencilerin bilimsel goriisle bire bir uyum icinde diisiincelere sahip olduklarini

ortaya cikarmistir.

Son testte deney grubu Ogrencilerinin %43’1i, kontrol grubu 6grencilerinin
%401 soruya bilimsel olarak kismen dogru yanit vermislerdir. Bu kategoride yanit
veren deney grubu Ogrencilerinden D1 ve D4 ile gerceklestirilen goriismeler ile bu
ogrencilerin son testte nitelik bakimindan zayif yamtlar verdikleri, aslinda
diisiincelerinin bilimsel goriisii yansittigi ortaya c¢ikarilmistir. Ancak bu olumlu
tablo, kontrol grubu icin gecerli degildir. K1 ve K4 6grencileri yol farki kavramini
aciklayabilmekte ancak yol farkinin neden alindigi konusuna aciklik
getirememektedirler. Ayrica yapilan son goriismelerde K3 ve K5 6grencilerinde yol
farki almada hatalar gozlenmistir. K3 ve K5 6grencileri yol farki ile dalga boyu
iliskisini kurabilmekte ancak yol farkini alirken perde {izerindeki bir noktay1 Sekil
5.2°deki gibi yariklart birlestiren dogrunun orta noktasina birlestirmektedirler. Bu
celiski Ogrencilerin Ogretim siirecinde bilgiyi zihin siizgecinden gecirerek
yapilandiramadiklarin1 ve biitiinciil kavramsal anlamay1 gercekleyemediklerini

gostermektedir.
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Genel olarak deney grubu dgrencilerinin %62’si, kontrol grubu dgrencilerinin
%350’si bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar vermislerdir. Sayisal olarak deney
grubunun 6nde oldugu goriilmektedir. Ancak kontrol grubunda kismi yanit veren
ogrenciler (K1, K3, K4, K5) ile yapilan goriismelerde bu 6grencilerde ciddi 6grenme
eksikleri ve kavram yanilgilarinin bulundugu unutulmamalidir. Dolayisiyla deney

grubu, kontrol grubuna gore sayisal verilerin gosterdiginden daha da 6ndedir.

Analizin 6nemli sonuglarindan biri de hem deney hem de kontrol grubundaki
ogrencilerin hibrit yanitlar gelistirmeleridir. Deney grubu 6grencilerinin %14’ (3
kisi), kontrol grubu 6grencilerinin %20’si (4 kisi) hibrit yanit vermistir. Bu sonuglar

Ambrose ve ark. (1999)’nin bulgulari ile uyum i¢indedir.

Hibrit yanit veren Ogrencilerden bazilart (K2, K14, D14) 1518 yarigin
uclarinda biikiilecegi ve bu biikiilen 1sinlarin girisim yapacagi diisiincesine
sahiptirler. Hibrit yanit veren diger ogrenciler de (K10, K17, D9, D20) 15181n dalga
ve tanecik modelini bir arada kullanmaktadirlar. Ornegin K10 6grencisi merkezi
aydinlik sacagir geometrik optik ile (tanecik modeli) diger aydinlik - karanlik
sacaklari ise 15181n girisimi ile (dalga modeli) agiklamaktadir. Bu bulgular Ambrose
ve ark. (1999)’nin bulgular: ile uyum i¢indedir. “is181n yarigin uglarinda biikiilmesi”
fikrinin 1srarla savunulmasinda neden olarak okul Ogretmeninin yapmis oldugu
ogretim gosterilebilir. Bu fikir, 6grencilere Huygens Prensibine gore daha kolay
anlagilir gelmektedir. Ancak bu durum bilimsel olarak kabul edilemez bir durumdur.
Kimi oOgrenciler de geometrik optik bilgilerini  kullanma aligkanliklarini
yenememislerdir. Gerek agiklama bakimindan kolay olmasi, gerekse Ogrencilerin
geometrik optik ile ilgili uzun ge¢mislerinin olmasi bu durumun nedeni olarak

gosterilebilir.

Sonug olarak; deney grubu bilimsel olarak tam dogru ve bilimsel olarak
kismen dogru kategorilerinde kontrol grubunun oniindedir. Anlatimlardaki ac¢iklik
ve zenginlik bakimindan da deney grubu oOndedir. Yapilandirmaci yaklasimin
benimsendigi deney grubu Ogretiminde yapilan etkinliklerin, grup ve smif
tartismalarinin  6grencilerin agiklamalarin1 zenginlestirmek adina olumlu katkilar

sagladigr goriilmektedir. Kontrol grubu agiklamalar1 yukaridaki orneklerde de
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goriilebilecegi iizere nitelik bakimindan zayif kalmistir.  Yine yapilandirmaci
yaklasimin benimsendigi deney grubu uygulanan ogretimi kabul etmis ve Huygens
Prensibini benimsemistir. ~ Kontrol grubunda ise Huygens Prensibine karsi

direnenlerin sayis1 fazladir.
5.2.2 Kavramsal Anlama Testindeki 2.Soruya Ait Bulgular

Kavramsal anlama testinin ikinci sorusu daha Oncede belirtildigi gibi
ogrencilerin ¢ift yarikta girisim ile ilgili kavramsal anlamalarin1 arastirmaktadir.

Verilerin Analizi boliimiinde agiklandigi gibi 6grencilerin yanitlar1 kategorize

edilmis ve Tablo 5.4 olusturulmustur

Tablo 5.4: Ogrencilerin 2. soruya verdikleri yanitlarin analiz sonuglart

KONTROL
GRUBU

DENEY GRUBU

YANIT TURLERI

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar . .
On Test Son test On Test Son Test

1. Bilimsel Olarak Tam Dogru Yamt n (%) n (%) n (%) n (%)

“Iki yariktan cikan 1sik dalgalarmin girisimi sonucunda cift
yarikta girisim deseni olusur. Isik dalgalarinin  birbirini
kuvvetlendirdigi (T+T veya C+C) noktalar aydinlik, sontimledigi 0 8 0 2

noktalar (T+C) karanlik olur” (38,01) (10,00)

2. Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yamtlar

» “Cift yarikta girisimdir. Yani T+T ve C+C aydinlik,
T+C karanlik olur. Ancak tek yarigin aksine ¢ift yarikta
merkezi aydinlik sacak kiigtiktiir.”

» “Isigin dalga ozelliginden dolayr T+T ve C+C aydinlik,

T+C karanlik olur” 0 11 6 14
»  ‘“asik cift yariktan gecerek perde iizerinde girisim deseni (52,38) (L) (70,00)
olusturmustur.”
Ara Toplam 1 0 o 0 0

(90,47) (30,00) (80,00)

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
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Tablo 5.4’iin devami

1. Isigi Dalga Modeli Fikrini Iceren Yanitlar

»  “Cift yarikta girisim olmaktadir. Isik bir yariktan
aydinlik faz diger yariktan da aydinlik fazla gelirse
aydinlik olmakta, bir kaynaktan aydinlik faz, diger
kaynaktan karanlik faz gelirse bu karanlik sagak 2 1 6 2
meydana gelir.”
»  “T+T, C+C aydinlik, T+C karanlik” ©,52) (4,76) (30,00) (10,00
»  “kirinim, girisim”
» “Aydinlik ve karanlik ¢izgilerin olusumu 151810
ontindeki yarik sayisina ve yarik genisligine baghdir.”
2. Olaylar1 Geometrik Optikle Aciklayan Yamtlar
» “Cift yarik oldugu i¢in bazi yerlere 151k ulasir, baz1
yerlere ulasmaz boylece aydinlik ve karanlik sacaklar
olusur.” 1 1 3 0
»  “Aralik kapandik¢a 151k karsiya daha az geger, aydinlik | (4,76) (4,76) (15,00)
azalir, karanlik artar”
» “Isik iki farkli noktadan kirilir, 1smmlarin g¢akigtigi
noktalarda karanlik olusur.”
3. Sezgisel Yanmtlar
» “Isigin bazi bolgelere ulasmamast. Isik ¢ok kiiciik bir
yariga gelip sikismis sonra dagilmistir. Bu olay iki yarik
olunca iki kez gerceklesir” 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 Yamtlar 1 0 1 2
(4,76) (5,00) (10,00)
D. Yamtsiz 16 0 3 0
(76,19) (15,00)
TOPLAM 21 21 20 20
(100) (100) (100) (100)
DEMEY GRUBU KAT SORU 2
KATEGORI . KONTROL GRUBU KAT SORU 2
e S S S KATESOR
Az i A llI. i
RN TTTTT T Tpal HE
. | 8.2 i
1 [07] : 5 [K1. K2, k3, kS, K12] !
_________________ o ppnppy [ S SN R EpEIpE—— L e L
Bal 103 ] S e L e
: i 1 [kE] I
""""""""" (SN N N
EZ| 1010 : 2 K KA B
__E__]_ ___________ i B2 1 pag ]
s on B LRI S o e
ol 1A i B3| 1 [K19) 1
epavs e, A T P WOTTTITTTT
o | pe.ps. s ] o L _E
801,02, D11, D12, D14.i P T
D16, 017, 018, D20 | 2 [WE. K19 :
1[04 : L i -
— on TeST TESTTRI oM TEST SON TEST TESTTORDO

Sekil 5.4: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 2.soruya ait fikirlerinin gelisimi
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Kavramsal anlama testinin ikinci sorusu ogrencilerin ¢ift yarikta girisim ile
ilgili kavramsal anlamalarimi arastirmaktadir. Soruya verilen yanmitlarin bilimsel
olarak tam dogru kabul edilebilmesi icin, 15181n dalga 6zelliginin, 15181n girisiminin,
yapici (Tepe — Tepe ve Cukur — Cukur) ve bozucu girisimin (Tepe — Cukur)

belirtilmesi sart kabul edilmistir.

5.2.2.1 On Testten Elde Edilen Bulgular

On teste, deney grubu ve kontrol grubunda soruya bilimsel olarak tam dogru
yanit veren Ogrenci bulunmamaktadir. Deney grubunda bilimsel olarak kismen
dogru yanit veren 6grenci bulunmamakta, bununla birlikte kontrol grubunda kismi
yanit veren 6 kisi (%30) bulunmaktadir. Kismi yanit veren ve kendisi ile goriisme

yapilan kontrol grubu dgrencilerine ait diyaloglar aktarilmistir.

Arastirmaci: Peki ikinci soru icin ne soyleyebilirsiniz? Burada da deneyi aynen
tekrarliyoruz sadece araligimiz iki tane ve yine aydinlik — karanlik cizgileri elde
ediyoruz.

K1: Bu sefer iki tane yarikli engel var. Isik isinlart dalga hareketi yapar diye
diisiindiim. Tepe ve cukurlar olusturur. Bir de tepe — tepeler bir araya gelince
aydinlik bolgeyi olusturur.

Arastirmaci: Cukur — cukurlar karanligi olusturur demissiniz. Nedir bu tepeler,
cukurlar. Nereden ¢ikti?

K1: Isigin tepeleri vardi, cukurlart vardi.

Arastirmact: Isigin tepesi — cukuru mu oluyor?

KI: Isigin cukuru...Hatirlamiyorum. Isigin mi bilmiyorum ama tepe ve cukurlar
vardi.

Arastirmaci: Az once de “isik dalga hareketi yapar dolayisiyla tepe ve cukurlar
olusturur” demistiniz bunu neye dayanarak soylediniz?

K1: Benim hatirladigim iste bu sekilde tepe ve cukurlar vardi. Dalga gibi. Isik
dalga ozelligi gosteriyordu. Onunda tepe ve cukurlari vardi.

Arastirmaci: “tepe tepeler bir araya gelince aydinliklar olusur” demissiniz. Bu nasil

oluyor biraz daha acabilir misiniz?
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K1: Mesela tepe ile bir cukur karsilaginca birbirini sondiiriir. Karanlik olur. Tepe —
tepe sondiirmez aydinlik olur.

Arastirmacu: Testteki yanitlarmmizda “cukur — cukur karanligi olusturur” demissiniz
ama. Su an “ tepe ile cukur karsilasir karanlik olur” diyorsunuz.

K1: Evet...Cukur — cukur karanlik olur. Tepe ile cukur... Bilemiyorum.

Arastirmaci: Peki bu aydinlik — karanlik sagcaklar nasil olusuyor?

K1: Dedigim gibi tepe — tepe bir araya geliyor aydinlik oluyor, cukur — cukur
herhalde bunlarda karanligi olusturuyor.

Arastirmaci: Peki aydinlik — karanlik sacaklarin bu sekilde siralanmalarinin nedeni
nedir?

K1: ...Bilemiyorum.

K1 6grencisi On testte, bilimsel olarak kismen dogru yanit vermistir. Kendisi
ile yapilan On goriismede 15181 dalgaya benzetmis, tepe ve cukurlarin olmasi
gerektigini belirtmistir. Tepe ile tepenin bir araya geldiginde aydinlik olusturacagini
belirtmekte, ancak karanligin olusmasi konusunda karmasa yasamaktadir. K1
ogrencisi kavramsal anlama testindeki yanitinda ¢ukur ile cukurun bir araya gelmesi
sonucunda karanlik olur ifadesini kullanmistir. Goriisme kayitlarinda goriilecegi gibi
bir soruya “tepe ile ¢ukur karanligi olusturur” seklinde yanit vermesi arastirmaciyi
kuskulandirmis ve kendisine bu ¢eliskinin nedeni sorulmustur. Bu soru karsisinda
K1 zihninde bir karmasa yasamistir. Kendisine yeniden sorulan, aydinlik — karanlik
sacaklarin nasil olustugu sorusu karsisinda K1 Ogrencisi, “fepe — tepe bir araya
geliyor aydinlik oluyor, cukur — cukur herhalde bunlarda karanligi olusturuyor.”
seklinde bir yanit vermistir.  Ayrica K1 Ogrencisi “girisim” kavrami yerine “bir
araya gelme” ifadesini kullanmaktadir. Aydinlik — karanhk sacaklarin perde
iizerindeki dizilimlerini agiklayamamistir. On testteki yanit1 ve goriismeler ile ortaya
cikarilan diisiinceleri, kendisinin kismen dogru diisiindiigiinii ancak bilimsel goriise

hayli uzak oldugunu gostermektedir.

Arastirmaci: Burada da tepe — tepe, ¢cukur — cukur aydinlik tepe — cukur karanlik

demigsiniz. Bu olayt nasil agiklarsiniz?
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K2: Aciklayamam. Formiilii biliyorum ama agiklama yok yani. Bu sekilde
olustugunu biliyorum ne zaman aydinlik ne zaman karanlik oldugunu da biliyorum
ama niye oldugunu bilmiyorum.

Arastirmaci: Peki ne zaman aydinlik ne zaman karanlik olusur?

K2: Dedigim gibi tepe — tepe mesela aydinlik olur. Tepe — cukur karanlik olusur.
Arastirmaci: Nedir bu tepe ve cukurlar?

K2: Bilemiyorum hocam vardi ama...

Arastirmaci: Aydinlik — karanlik sacaklarin perde iizerinde dizilmelerinin nedeni
nedir?

K2: Bilemiyorum hocam.

K2 o6grencisi onceden katildigr kurs ve kendi okul Ogretmeni tarafindan
gerceklestirilen Ogretimde yer aldigi igin, kendisine 0Ozgii yantlar vermekten
kacinmakta, konuyu hatirlayamadigindan sorular1 yanitsiz birakmayi tercih

etmektedir.

Arastirmacu: “Isik kaynagun iizerindeki aralik azaldikca aydinlik leke kiiciiliir, en
sonunda aydinlik yerlerin yaninda karanlik yerlerde olusmus” demissiniz. Bunu
nasil agiklarsiniz?

K3: Once 51k kaynagi belli bir degerde olciilmiis leke olusmus sonra giderek
kiiciiltiildiigiinde bu sefer daha kiiciik lekeler olusmus en sonunda da karanlik seyler
olusmus, lekeler birbirinden ayrilinca aralar bos kalmis, bu aydinlik lekelerin
yaminda karanlik bolgeler olusmus.

Arastirmaci: Peki ikinci soru icin ne diisiiniiyorsunuz? Bu kez iki yarik kullantyorsun
bunun farki ne olabilir? Demissiniz ki; “isik isinlarimin girisiminde tepe - tepe
aydinlik cizgiler cukur - cukur da karanliklart olusturur”.

K3: likinde tek yarik vardi ikincisinde iki yarik var bu sefer daha aralikli karanlik ve
aydinlik ¢izgiler olusur

Arastirmaci: Burada 151gin ayrilmasindan mu bahsediyorsunuz?  Yani az once
dediginiz gibi lekeler kiiciiliiyor ve 151k ayrilityor belli bolgeler bos kaliyor.

K3: Ikincisinde cift yarik oldugu icin birincisinden farkli olarak ikincisinde daha net
aydinlik ve karanlik sacaklar olusmus.

Arastirmaci: Peki bu tepe — tepe, cukur — cukur ne demek?
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K3: Tepe — tepe olunca aydinlik cizgiler olusur, ¢ukur — cukur olunca karanlik
cizgiler olusur.

Arastirmaci: Aydinlik — karanlik sacaklarin perde iizerinde siralanmalarindaki
neden nedir?

K3: Tek kaynakta olandan iki kez oluyordur herhalde, ayrilma oluyor aralar bog

kaliyor.

K3 6grencisinin ilk iki soruya verdigi yanit biitiinliik arz ettigi icin bir arada
verilmistir. Ogrenci yarik kiiciildiikge, 15181n seyreklesecegini diisiinmektedir. Ona
gore; 151k 1sinlarinin arasinda bosluklar vardir, yarik kiiciildiikge bu isinlar arasi
bosluklar kendini karanliklar olarak gostermektedir. Bu 0grenci On testte kismi yanit

vermis olmasina ragmen kabul edilebilir kavramsal anlamaya sahip degildir

Sorunun analiz tablosuna bakildiginda 6n testte kontrol grubu, deney grubuna
gore onde goziikmektedir. Kontrol grubundaki 6grencilerin %30’u bilimsel olarak
kismen dogru yanit vermelerine ragmen, ¢ift yarikta girisim konusuna ait bilimsel
olarak kabul edilebilen bir kavramsal anlamaya sahip olmadiklar1 goriismelerden

anlasilmaktadir.

On testte, deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %10’u, kontrol grubu
ogrencilerinin %30’u 15181n dalga modelini fikrini iceren ancak bilimsel olarak kabul
edemeyen yanitlar vermislerdir. Bu kategoride yanit veren ve kendisi ile goriisme

yapilan 6grenci bulunmamaktadir.

On testte deney grubu ogrencilerinin yaklasik %S5’i, kontrol grubu
ogrencilerinin %15°1 olaylar1 geometrik optik ile aciklamayan yanitlar kategorisine
uygun yanitlar vermislerdir. Bu kategoride yanit veren ve kendisi ile goriisme

yapilan 68rencilere ait diyaloglar aktarilmistir.

D3: Isik araliga geldigi zaman bu kose noktalarda kirilmaya ugrar. Buradaki hava
icinden gecerken bir kirilmaya ugradigin diistindiim.

Arastirmaci: Her iki tarafta hava degil mi? Nasil kirilacak?
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D3: Cok dar bir aralik oldugu icin, kirilabilecegini diisiindiim. O sekilde
hatirltyorum.

Arastirmaci: “homojen olarak dagilmama” derken neyi kastediyoruz acaba?

D3: Bir yerin aydinlik, bir yerin karanlik olmasi, yani her yerin karanlik ya da her
yerin aydinlik olmamasi. Bu dagilim heterojen bir dagilimdir diyorsun.

Arastirmaci: Peki biz aydinlik — karanlik sacaklarin olusumunu nasil acikliyoruz?
D3: Ben onu soyle kurdum aklimda, sonucta isik, isinlardan olusuyor. Araliktan
geciyorlar ve kirilmaya ugruyorlar. Ust iiste cakistiklart noktalar aydinlik oluyor.
Ayrilmalar gerceklesiyor. Belli noktalar 151k almiyor. Ayrilan isinlar bazi yerlerde
bulusuyorlar, bazi yerlere 151k diismiiyor.

Arastirmact: Ikinci sorumuzda demisiz ki; “isinlar iki farkli noktalardan kirilir,
isinlarin ¢akistigi yerde karanliklar olusur”

D3: Aydinliklar olusur. Yanlis yazmigim.

Arastirmaci: Biraz daha agabilir miyiz?

D3: Bu iistteki sekil arasindaki farki anlatmaya calistm. Iki farkli noktadan
kirildiklart icin, mesela burada (tek yarigr gosteriyor) isinlar direk karsiya geliyor,

cift yarikta ise boyle bir sey yok. Kirilmaya baslayacak bu sekil olusacak.

D3 6grencisi ile yapilan on goriismedeki ilk soruya ait diyaloglar, ikinci
soruya ait diyaloglar ile ortak noktalar tagidigindan birlikte aktarilmistir. Daha once
ilk sorunun analizi kisminda belirtildigini gibi Ogrenci defterlerinde tek yarikta
girisim “15181n yarigin uglarinda biikiilmesi” olarak ag¢iklanmaktadir. D3 6grencisi bu
ifadeyi yanlis olarak “isig8in yariktaki havada kirilmasi” seklinde hatirlamaktadir.
Kirilan 1sinlarin belli yerlerde odaklanarak aydinliklari olusturacagini, bu bolgeler

disindakilerin ise karanlik olacagini belirtmektedir.

Arastirmacti: Yarik alam kiiciildiikce aydinlik bolgenin alani daralir. Orta kismi net
olarak 151k kaynagu ile temas ettigi icin bu bolge aydinliktir yani 151k odaklanmistir”
demigsiniz. Bu isigin odaklanma diisiincesini agiklayabilir misiniz?

K4: Odaklanmustir yani oraya dik olarak isinlar gelmistir yani direk temas halinde
oldugu icin burasi daha aydinlik olur diye diigiindiim.

Arastirmaci: Neden “odaklanma” diye bir ifade kullandiniz?
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K4: Yani karsiyt direk gordiigii icin o bolgeye daha fazla 151k diismiistiir. Aydinlik
goziikmiistiir.

Arastirmaci: Ancak yalnizca araligin karsisindaki noktada degil, baska bircok
noktada aydinlik sacaklar var. Bu konuda ne diisiiniiyorsunuz?

K4: Bilemiyorum.

Arastirmaci: Peki aydinlik — karanlik bolgelerin olusmasu ile ilgili fikriniz nedir?

K4: Aydinlik — karanlik bolgelerde 15tk dalga oldugu icin olusuyor herhalde
ondandir.

Arastirmact: Isik dalga mudir? Nasil anlariz is1gin dalga oldugunu?

K4: Yani bilemiyorum.

Arastirmaci: Bu aydinlik ve karanliklar nasil olusuyor?

K4: Olusuyordur herhalde bir sekilde.

Arastirmact: Ikinci soruya baktigimda, gelen 1siklar odaklanarak kirilmistir”
demigsiniz. Bunu biraz agiklayabilir misiniz?

K4: Yani éyle olmus. Ik sorudaki gibi.

K4 6grencisi On testte ikinci soruya geometrik optik bilgilerini kullanarak
yanit vermistir. Kendisi ile gerceklestirilen goriismede yazmis oldugu yaniti
aciklamas: istenince, K4 0Ogrencisi odaklanma fikri ile merkezi aydinlik sacagi
aciklamaya calismistir. Arastirmaci diger aydinlik sacaklarin nasil agiklanacagini
sormus ancak K4 6grencisinden bir yanit alinamamistir. Goriismenin bir boliimiinde
K4 6grencisi aydinlik — karanlik sagaklar1 agiklamaya calisirken “is1k dalga oldugu
icin olusuyor herhalde” gibi bir ifade kullanmistir. K4 6grencisi arastirmacinin bu
konu ile ilgili sorularin1 yanitsiz birakmistir. K4 6grencisi muhtemelen, on teste
katilan Ogrencilerin test sonrasinda aralarinda gecen diyaloglara kulak misafiri
olmustur. Isigin dalga modeli ile ilgili bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bir

kavramsal anlamaya sahip degildir.
On testte deney grubu Ogrencilerinin yaklasitk %35’i, yine kontrol grubu

ogrencilerinin %35°1 soruya “is18in bazi1 bolgelere ulasmamasi” gibi ifadeler iceren

sezgisel yanitlar vermislerdir.
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Genel olarak bakilirsa On testte, deney grubunun yaklasik %19’u, kontrol
grubunun ise %50’si bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir. Her iki
grubun %5’i (birer kisi) kodlanamaz yanitlar vermistir.  Deney grubundaki

ogrencilerin yaklasik %70’1, kontrol grubunun ise %15’ soruyu yanitsiz birakmaistir.

5.2.2.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular

Son teste bakildiginda deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %381, kontrol
grubu Ogrencilerinin %15°1 soruya bilimsel olarak tam dogru yanmit vermistir.
Bilimsel olarak tam dogru yanit veren Ogrenciler ile yapilan Ogretim sonrasi

gorlismelere ait diyaloglar aktarilmistir.

Arastirmact: Ilk testte “Isik iki farkli noktadan kirilir, wsinlarin cakistigi noktalarda
karanliklar olusur” demigsiniz.  Ikinci teste baktigimizda, “¢ift yarikta girisim
desenidir” diyorsunuz. “Istk sacaklardan gecerken dalga hareketi yapar, birbirini
soniimler ya da giiclendirir bir girisim deseni ortaya ¢ikar. Bu nedenle sekildeki gibi
goriintii olusur” diye eklemigsiniz. Acabilir miyiz biraz?

D3: Burada bir noktanin da bir sacagin icindeki farkli noktamin da aynmi hareketi
yvaparken, burada da aslinda oyle yapmasina ragmen ama iki farkli oldugu icin biz
daha rahat o girigim desenini canlandirabiliyoruz. Yani iki farkli 151tk kaynagt olarak
iki farkli dalganin birbirinin icine gecerek bir desen olusturabiliyoruz.

Arastirmaci: Aydinlik ve karanlik sacaklar: neden gozliiyoruz?

D3: Tepeleri veya cukurlart cakistyor ona gore sekilde gosterilen sekil olusuyor.
Dalgalarin birbirini giiclendirdigi yerler aydinlik, soniimledigi yerler karanlik
olusuyor.

Arastirmaci: Perde iizerinde hangi noktamin aydinlik hangi noktamin karanlik
olacagini nasil buluyoruz?

D3: Yine yol farki burada. Aldigimiz bir noktamin sacaklara olan uzakliginin
arasindaki fark.

Arastirmaci: Aydinlik — karanlik sacaklar neden perde iizerinde bu gsekilde

diziliyorlar.
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D3: Yol fark: degisiyor ondan. Mesela perde iizerinde bir noktanin gittikce yol farki
degisiyor. Dalga boyunun farkli katlarina esit oluyor. Bucuklu katlarina ve tam
katlarina esit oluyor.

Arastirmaci: “gittikce yol farki degisiyor” derken neyi kastettiniz?

D3: “gittikce” derken perde iizerinde ilerledikce. Yani once tam karsidaki nokta icin
diisiintirsek merkezdeki aydinlik sacak icin, ondan yukari ya da asagi dogru gittikce
demek istedim. Nokta degisiyor yani.

D3 ogrencisi ¢ift yarik desenini girisimle aciklamistir. Perde iizerindeki
aydinliklarin yapici girisim ile, karanliklarin ise bozucu girisim ile olusacagim
belirtmistir. Perde iizerinde aydinlik mi1 karanlik m1 olusacaginin bilinmesi icin yol
farkina ihtiyac duyuldugunu vurgulamig, yol farkini da basar1 ile agiklamstir.
Ayrica aydinlik — karanlik sacaklarin perde iizerinde dizilmelerinin nedeni olarak yol
farkinin degismesini gostermistir. D3 Ogrencisi kavramsal anlama testinde oldugu
gibi kendisi ile yapilan 6gretim sonras1 goriismelerde de bilimsel olarak tam dogru

diistinmektedir.

Arastirmaci: “Bu olayt su dalgalarindaki girisim deseni ile aciklariz. Isinlarin tepe -
tepe ya da cukur — cukur oldugu bolgelerde aydinlik sacaklar; tepe — cukur
noktalarinda ise karanlik sacaklar goriiriiz. Bu olayt neden su dalgalarina
benzettiniz?

D4: Isigin yine su tepe — tepe, cukur — cukur dedigimiz yani 15tk isinlarinin birbirini
destekledigi yerlerde yine su dalgalarinda oldugu gibi orada da su dalgalarinda
mesela bir dalga katart iki dalga tepesinin bir araya gelmesiyle olusuyordu. Boyle
sk wsinlarinin birbirini destekledigi yerlerde iki tepesinin bir araya gelmis sekilde.
Isig1 su dalgalarina benzettim. Dalga katart gibi, cift yarikta aydinliklar var.
Arastirmaci: Perde iizerinde bir nokta alalim. Bu nokta da aydinlik mi yoksa
karanlik mi olusacagina nasil karar veriyoruz?

D4: Dalga boyunun tam say: kati ¢ikarsa aydinlik oluyor. A/2 nin tek katlari olunca
karanlik oluyor.

Arastirmaci: Anlayamadim. Dediniz ki; “dalga boyunun tam kati ¢ikarsa aydinlik

oluyor”. Dalga boyunun tam kat ¢ctkan gey nedir?
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D4: Yol farki. Bir P noktast olsun. K;’ e birlestiriyoruz bir de K,  ye (6grenci
variklardan bahsediyor) birlestiriyoruz. Farkini aliyoruz.

Arastirmaci: Perde iizerinde aydinlik — karanlik sacaklarin dizilmelerini nasil
aciklryoruz?

D4: Yol farkimin degisimiyle aciklariz. Degisik noktalarda yol farki alirsak, hep
farkli cikar. O Yyiizden degisik noktalar icin mesela aydinlik olusuyorsa, bazi

noktalarda karanlik olusur.

D4 6grencisi ¢ift yarik desenini girisimle agiklamistir. Isigin su dalgalarina
benzetilerek bu sorunun agiklanabilecegini vurgulamistir. ~ Perde {iizerindeki
aydinliklarin yapict girisim ile karanliklarin ise bozucu girisim ile olusacaginm
belirtmistir. Perde iizerinde aydinlik mi1 karanlik m1 olusacaginin bilinmesi icin yol
farkina ihtiya¢ duyuldugunu vurgulamig, yol farkini da basari ile aciklamustir.
Ayrica aydinlik — karanlik sacaklarin perde iizerinde dizilmelerinin nedeni olarak yol
farkinin degismesini gostermistir. D4 Ogrencisi kavramsal anlama testinde oldugu
gibi kendisi ile yapilan 6gretim sonras1 goriismelerde de bilimsel olarak tam dogru
diistinmektedir.

¢

Arastirmact: Ikinci testte “ yarik sayisi ikiye ciktiginda cift yarikta girisim olur.
Tepe ile diger kaynaktan c¢ikan cukur karsilagir. Bu durumda perde iizerinde
aydinlik — karanlik sacaklar olusur. Girisim deseni ¢ift yarikta girisimdir” seklinde
yanitlanussiniz. Demigsiniz ki; “tepe ile diger kaynaktan cikan cukur karsilasir”
oncelikle nedir bu tepe cukur?

D5: Isigt dalgaya benzetmistik. Onunda tepe ve cukurlart vardi.

Arastirmaci: “Karanlik ve aydinlik sacaklarin olusmast icin tepe ile diger kaynagin
cukuru karsilasir” demissiniz. Bu durumu biraz daha ag¢ik anlatabilir misiniz?

D5: Ben orada eksik yazmigim. Tepe ile cukur karsilasirsa karanlik olur ancak, tepe
— tepe karsilasirsa aydinlik olur. Birde cukur — cukur karsilasirsa.

Arastirmaci: Genel olarak bu olayr bana anlatabilir misiniz bir kez daha?

D5: Burada 1518in dalga modeli vardir. Yariklardan ¢ikan isinlarin tepeleri ya da
cukurlari karsilasirsa aydinlik olur. Tepe ve cukurlar: karsilasirsa karanlik olur. Bu

olay stk sinlarmin iist iiste gelmesi hatta siz “overlap” demistiniz. Bu olay cift

yartkta girigim olayidur.
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Arastirmaci: Burada bazi degisiklikler yapmistik.  Ornegin yariklar diizlemini
cevirmistik.

D5: Evet. Sacak araligi degisir

Arastirmaci: Nasil degigir?

D5: d uzakligr (ogrenci yariklar arasindaki uzakligi kastediyor) kiiciiliirse, sacak
araligi artar.

Arastirmacti: Sacak araligi nedir?

D5: Aydinlik sacaklar arasindaki uzaklik. Istersek karanlik iki sacak arasindaki
uzakligi da alabiliriz.

Arastirmaci: Az once “d azalirsa sacak araligt artar” demistiniz. Buna nasil karar

verdiniz? d ye bagl bir ifade mi var aklinizda?
LA . . . .
D5: = ifadesi sacak araligint verir.

Arastirmaci: Nasil ulagmistik bu ifadeye?

D5: Nasil ulagmustik... Cok yi hatirlayamadim ama birinci karanlik ile ikinci
karanlik arasindaki uzakligi falan bulmugstuk. Ama...

Arastirmaci: Yariklar ile perde arasina saydam ortam koymustuk. Burada ne
oluyordu.

D5: Burada isigin dalga boyun degisiyordu. Buda sacak araligini degistiriyordu.
Arastirmaci: Sacak araligi nasil degisiyordu?

D5: Sacak araligt nasil degisiyordu. Bir dakika. L, A, d, n... Azaltyordu. Dalga
boyu azaldigi igin.

Arastirmact: Isik kaynaklarindan birinin oniine kiiciik bir cam levha konulmugtu. Ne
hatirliyorsunuz bununla ilgili?

D5: Burada faz farki olusuyordu. Kaynaklardan biri gecikiyordu. O yiizden girisim
deseninde bir kayma gerceklegiyordu.

Arastirmaci: Hangi kaynak gecikir D5?

D5: Oniine cam levha konan kaynak gecikir, ciinkii dalga boyu ve hz azalir orada.
Yavaslar yani.

Arastirmact: Isik kaynaginin hareketi nasil bir sekilde etkiler bu deneyi sizce?

D5: Isik kaynagi asagi yukart hareket ederse faz farki olusur. Diger tiirlii bir sey

olmaz.
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Arastirmaci: Konu ile ilgili bir durum daha vardi. Bunu ¢ok net hatirlayacaginizdan
eminim. Cift yarikta aydinlik sacaklarin parlakliklar: yaklasik ayni idi, gittikce hafif
bir azalma oluyordu. Ancak tek yarikta aydinlik sacaklarin parlakliklar: bariz bir
sekilde azaltyordu. Bunun sebebi hakkinda bir fikriniz var ni?

D5: Bu tek yarikta girisimi agiklarken kullandigimiz seyden kaynaklaniyor. Yarigin
her noktasini kaynak olarak diisiiniiyorduk. Ortadaki aydinlik icin ornegin tiim
kaynaklar aydinlatiyor.  Ancak ortadaki aydinliktan uzaklastikca, aydinlatan
kaynaklar azaliyor. O yiizden gittikce parlaklik azalryor. Yarigin gittikce daha az

kismu perdeyi aydinlatiyor.

D5 o6grencisi bilimsel olarak tam dogru bir kavramsal anlamaya sahiptir.
Daha onceden belirtildigi gibi goriisme formunda sadece kavramsal anlama testi
yanitlarini inceleyen sorular degil bunun yaninda ogrencinin konuya hakimiyetini
inceleyen sorularda bulunmaktadir. D5 dgrencisinin konuya hakimiyeti yukarida da
goriildiigii gibi tist diizeydedir. Formiile ulasma yollarini bile hatirlamaktadir. Ay
durum diger tam dogru yanit veren deney grubu Ogrencilerinde de goriilmektedir.
Bilimsel olarak tam dogru yanit veren ve kendisi ile goriisme yapilan kontrol grubu

0grencisi bulunmamaktadir.

Son testte deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %352’si, kontrol grubu
ogrencilerinin ise %70’1i bilimsel olarak kismen dogru yanitlar vermislerdir. Bu
kategoride yanit veren ve kendisi ile goriisme yapilan Ogrencilere ait diyaloglar

aktarilmistir.

Arastirmact: Ilk testte her hangi bir yamtimz olmamisti. Ikinci teste baktigimizda
“is1k kaynagindan ¢ikan 1sinlar engelden gecerek birer dalga gibi davranirlar ve bu
iki araliktan gecen farkli i1sinlar perde iizerinde bir girisim deseni meydana getirir”
seklinde yanit vermissiniz. Bunu biraz daha agabilir misiniz?

DI1: Aym sekilde bu iki araliktan gecen isinlar girim yapryorlar. Bazi noktalarda
birbirlerini soniimliiyor bazi noktalarda ise kuvvetlendiriyorlar.  Perde iizerinde
aydinlik — karanlik sacaklar olusuyor. Bunu da yine yol farki alarak buluyoruz.
Yine dalga boyunun tam karti ise bu yol farki aydinlik, A /2’nin tek katlar ise

karanlik oluyor. Bu gekilde.
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Arastirmaci: Bir sey dikkatimi ¢ekti. Az onceki soruda yani tek yarik soz konusu iken
ve simdi ki sorumuzda aym bagintilart kullandiniz. Ikisinde de dediniz ki; “ A ’nin
tam katt ise aydinlik, A/2’nin tek katlari ise karanlik olur”. Bir celiski var sanki.
Yoksa siz ogretimde her iki desen icinde ayni bagintilart mi kullandiniz?

DI: Tabii ki kullanmadik. Ciinkii ben yanlis yapmisim orada. Tek yarikta farkli
oluyordu bir dakika bulacagim. Tek yarikta A /2’nin tek katlarinda aydinlik olur,
A ’min tam katlarinda karanlik olur, ¢ift yarikta girisimde bunun tam tersi olur.
Arastirmaci: Yani?

DI1: A ’min tam sayt katlarinda aydinlik, A /2’nin tek sayi katlarinda karanlik
olusur.

Arastirmaci: Aydinlik — karanlik sacaklar neden perde iizerinde diziliyorlar?

DI: Yol farki degismesinden dolayr diziliyorlar. Nokta degistikce yol farki da
degisiyor.

Arastirmact: Yol farkt nedir?

DI: Perde iizerinde bir nokta aliriz. Bunu soyle (eliyle gosteriyor)kaynaklar ile
baglariz. Buradaki fark (iistteki kaynaktan alttaki dogruya bir dikme indirerek)yol
farkudrr.

Arastirmaci:  Ornegin  yariklar diizleminin ~ dondiiriilmesi  gibi islemler var
hatirlarsaniz.

D1: Evet. Sacak araligi degismisti.

Arastirmaci: Nasil degismisti?
. LA . .
DI: Sacak aralig >3 idi. Dolayistyla burada d yerine dcosa aliyorduk. Dolayistyla

artar.

Arastirmacti: Sacak araligi nedir?

DI: Sacak araligi genislik. Mesela iki aydinlik sacak oldugunu diigiinelim bunlarin
ortalarindaki uzaklik. Ortalarindaki derken yani orta noktalart arasindaki uzaklik.
Arastirmact: Bagintiya nasil ulastik?

DI1: Bagintiya samirim oOnce birinci aydinligin ortadaki aydinliga olan uzakligini
bulmustuk. Sonra ikinciyi bulup farklarim alinca bu ifade ¢cikiyordu. (Sekil iizerinde
eliyle gosteriyor).

Arastirmaci: Ortami degistirmistik. Araya saydam bir ortam doldurulursa?
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DI: O zamanda hiz azaliyordu. Hiz azaliyordu. Frekans degismez. Dalga

boyu...(yazma ihtiyact duydu, kalemi alarak V=fAyt kullanarak dalga boyunun
azalacagini buldu). Dalga boyu azalirsa %ﬂden sacak araligr azalir. Evet. Sacak

araligr azalryordu.

Arastirmaci: Yariklardan birinin oniine ince bir cam levha koymustuk. Bununla
ilgili hatirladiginiz bir sey var mi?

DI: Faz farki olusturuyordu yanilmiyorsam. Az once soyledigim gibi camda
yvavaslayacag icin isinlar kaynaklardan biri gecikmeye ugrar. Dolayisiyla girisim
deseninde bir kayma gerceklesir. Ortadaki aydinlik geciken kaynak tarafinda dogru
kayar. Yani desen degigir.

Arastirmaci: Tek yariktan bir de cift yariktan stk kaynagina baknustik. Parlakliklar
bakimindan bir farklilik vardi.

DI: Evet hatirliyorum burada D3’iin bir yaniti olmugstu(Ogrenci-ogrenci etkilesimi).
Yarik icinde bircok kaynak diisiinmiistiik. Gittikce yani perdenin kenarlarina dogru
gidildikce yarigin her defasinda daha az kismi perdeyi aydinlatiyordu. Yarigi
bolgelere ayirmistik onlart teker teker incelemistik. — Bu sekilde bolge bolge
gidildiginde her aydinlik icin yarigin daha az bir oranda kismu perdeyi
aydinlatiyordu. Gittikce daha az parlak sacaklar elde ediliyor. Bir de zaten tabii ki

uzaklik var. Bu durumu etkiliyor. Uzaklik arttikca aydinlanma azalryor.

D1 o6grencisi son testte bilimsel olarak kismen dogru yanit vermis olsa da
diisiinceleri bilimsel goriis ile bire bir uyum gostermektedir. Ilk soru ile ilgili daha
once belirtilen hatasini ikinci soru ile ilgili goriisme boliimiinde diizetmistir. Bu
diizeltmeyi kendinden emin bir sekilde yapmistir. D3 6grencisi cift yarikta girigimi
ve girisim desenini basari ile agiklamistir. Aydinlik — karanlik sacaklarin perde
tizerindeki dizilimlerini aciklamistir. Ayrica yol farki kavramu ile ilgili diisiinceleri
bilimsel olarak tam dogrudur. D1 o6grenci ile yapilan 6gretim sonrasi goriisme
kendisinin cift yarikta girisim ile ilgili fikirler bakimindan bilimsel goriisii

benimsedigini ortaya koymustur.

Arastirmact: Ikinci soruya, ilk testte herhangi bir yamtiniz olmamsti. Ikinci teste
baktigimiz zaman “cift yarikta girisim olayidir” demissiniz. “Ayni fazda kaynak elde
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etmek icin bir 151k kaynagindan iki yarik araligina 151k diisiiriiliir ve perde iizerinde
belirli bolgelerin aydinlik - karanlik oldugu goriiliir” diye eklemigsiniz. Yine bir
girisim olayindan bahsediyorsunuz.

D2: Evet girisim olayt var birde soyle bir sey var mesela iki tane ayrt kaynagi
koysaydik bunu elde edemezdik. Ciinkii aym fazda olmazlardi. Ama bir 15181, iki
yvariga diisiirdiigiimiiz zaman ayn fazli iki kaynaktan elde etmig gibi oluyor. Kirmizi
ve mavi filtreler kullanarak ayni fazla kaynaklar elde ettik.

Arastirmaci: Aydinlik — karanlik sacaklarin olusmasinin nedeni nedir?

D2: Yarikta ¢ikan 1518in bazi noktalarda yani perde iizerindeki bazi noktalarda bir
birini giiclendirmesi. Bazi noktalarda ise bir birini soniimlemesi.

Arastirmaci: Neden aydinlik — karanlik sacaklar perde iizerinde diziliyorlar. Gayet
muntazam bir sekilde.

D2: Mesela bir nokta alalim. Bir de baska bir nokta alalim. Bunlarin yol farklarin
farkli ¢ikar. Biri diyelim A c¢ikar, biri A/2 ¢ikar. Dolayisiyla farkli noktalarda
aydinlik ya da karanlik olusur.

Arastirmaci: “Yol farki” diye bir ifade kullandiniz. Nedir bu?

D2: Az onceki noktalardan birini diisiinelim mesela, (bir yandan eli ile sekil iizerinde
gosteriyor) kaynaklara birlestirirsek, bu dogrular arasindaki fark yol farki olur.
Arastirmaci: Tamam. Yol farkint bulduk diyelim. Ama aydinlik — karanlik sacaklarin
dizilimi ile yol farkinin ne ilgisi var. Bunu ogrenmek istiyorum.

D2: Yol farkimi aldik... Bu fark eger dalga boyunun tam kati ¢ikarsa demek ki
aldigimiz noktada aydinlik var demektir. Bucuklu dalga boyu cikarsa karanlik
vardir.

Arastirmaci: Buguklu dalga boyu derken?

D2: Yani A/2, 3 /2 gibi.

Arastirmaci: Cift yarikla ilgili birka¢c sorum daha olacak size. Yariklar ile perde

arasinda swi doldurulmasi islemi vardi. Hatirliyor musunuz?

D2: Ax sacak araligi degisiyordu. Hiz ve dalga boyu azaldigi icin sacak araligi da
azaliyordu.

Arastirmaci: Sacak araligi diye bir ifade kullandiniz. Nedir sacak araligi?

D2: Ardisik iki aydinlik cizgi arasindaki uzaklik. Ya da iki karanlik ¢izgi arasindaki
uzaklik da olabilir.

Arastirmact: Sacak araligint nasil bulmugtuk?
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D2: L A/d formiilii ile bulmugstuk.

Arastirmaci: Peki o formiile nasil ulastik?

D2: Formiile ulasirken orada sey almistik. Birinci aydinlik sacakla merkez dogrusu
arasinda yani x=1 alnustik orada almamiz gereken degeri. O degeri 1 aldigumiz icin
de o zaman bir araligi bulmustuk. Ax degerini oyle bulmustuk. Sonra formiilde
yerine koyunca da L A/d ¢tkmugti.

Arastirmaci: Araya s doldurma gibi baska islemlerimiz vardi. Hatirladiklariniz
var mi bunlarin arasindan?

D2: Yariklarin dondiiriilmesi vardi mesela. O zaman da o d uzakhigim kiiciiltmiis

oluyorduk yariklar diizlemini dondiiriince. Ona bagh olarak da Ax’in artmas:
gerekiyordu.

Arastirmaci: Kaynaklarin oniine bir cam levha konulmast olayr vardi o zaman ne
oluyordu?

D2: Bir tanesinin oniine cam levha koydugumuz zaman o kaynak gecikmeye
ugruyordu. Bundan dolayt bir fark olusuyordu. Faz farki olusuyordu. Bunun
sonucunda da geciken kaynak tarafina dogru aydinlik bolge kayryordu.

Arastirmaci: Tek ve c¢ift yarik desenlerinde parlaklik bakimindan farkhiliklar
olusuyordu. Buna dair hatirladiklariniz var mi?

D2: Tek yarikta parlakliklar giderek azaliyordu. Yarigin her noktasimi dalga
yayryormus diye diigiiniiyorduk.  Her defasinda yarigin daha az bir boliimii
aydinlatma yapryordu. Tek yarikta boyle bir farklilik oluyordu.

D2 6grencisin de aym1 D1 6grencisinde oldugu son testte, aciklama niteligi
bakimindan zayif yanit verdigi, aslindan fikirlerinin bilimsel goriis ile bire bir uyum
icinde oldugu, 6gretim sonra yapilan goriisme ile ortaya ¢ikarilmistir. D2 6grencisi,
cift yarikta girisim desenini, sagaklarin perde iizerindeki dizilimlerini bilimsel olarak
aciklamistir.  Ayrica yol farki kavramin ait fikirleri bilimsel olarak tam dogrudur.
Cift yarikta girisim konusuna ait alt basliklar1 (yariklarin dondiiriilmesi, ortamin
degistirilmesi v.b) ve konuya ait bagintilar1 hatirlamaktadir. Hatta bu bagintilarin

tiiretilme yollarin1 agiklamistir.

Son testte, bilimsel olarak kismen dogru yanit veren ve kendisi ile goriisme

yapilan deney grubu 6grencileri ile yapilan son goriismeler, bu 6grencilerin aciklama
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niteligi bakimindan zayif yanit verdiklerini, aslinda fikirlerinin bilimsel olarak tam

dogru oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Arastirmact: Ilk teste baktigimda “isik 1sinlari tepe — tepe bir araya gelince aydinlik,
cukur — cukur bir araya gelince karanligi olusturur” seklinde yanit vermissiniz.
Ikinci teste bakildiginda “cift yarikta girisim olayt sonucunda bu goriintii olusur.
Dalga boyunun tam kati olan yerler aydinlik, dalga boyunun tam kati olmayan yerler
karanliktir” demigssiniz. Bu yamiti biraz daha acabilir miyiz?

K1: Oncelikle ilk testte cukur — cukura karanlik demistim onunda aydinlik oldugunu
ogrendim. Tepe ile cukur karanlik olur cukur ile cukur olmaz.

Arastirmaci: Bu tepe ve cukurlar?

K1: Yine soyledigim gibi bu isigin dalgaya benzetilmesinden kaynaklaniyor aslinda.
Tepe ve ¢cukurlar buradan geliyor.

Arastirmaci: Birde “dalga boyunun tam kati olan yerler aydinlik” demissiniz.
l.soruda bu gsekilde soylememistiniz.  Orada “dalga boyunun tam katlart icin
karanhik olur” demistiniz.

K1: Ama orada tek yarik var tek yarikta degisiyor. Dediklerim dogru olmal.

Arastirmaci: Nereden kaynaklaniyor bu fark?

K1: Oyleydi. Ornegin tek yarikta % ‘nin tek katlarinda aydinliklar olur, ¢ift yarikta

ise A’ mn tam sayi katlarinda aydinliklar olur.

Arastirmaci: Neden peki?

K1: ... Bilmiyorum.

Arastirmaci: Peki aydinlik — karanlik sacaklarin bu sekilde perde iizerinde
dizilmelerini neye bagliyorsunuz?

KI: ...

Arastirmaci: Az once “dalga boyunun tam kati olan yerler aydinlik olur” demistiniz.
Burada anlayamadigim bir sey var. Nedir dalga boyunun tam katina egsit olan sey?
KI: ...

Arastirmaci: Peki bazi iglemler yapnustik hani yariklar diizleminin dondiiriilmesi
gibi. Hatirliyor musunuz?

K1: Evet galiba sacak araligini degistiriyordu.
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Arastirmaci: Nasil degistiriyordu. LA/d idi, burada d ¢evirince d nin kosiniisii
oluyordu o yiizden artryordu.

Arastirmact:: Bagska bir degisikligi sebep olabilir mi?

K1: baska bir degisiklik hatirlamiyorum.

Arastirmacti: Sacak araligi nedir?

K1: Mesela perdede iki aydinlik olsun bunlarin orta noktalart arasindaki uzaklik, ya
da karanlikta olabilir.

Arastirmaci: Az once bir formiilden bahsettiniz. Derste her halde boyle bir formiile
ulastiniz. Nereden cikti bu formiil? Nasil elde ettiniz bunu?

K1: Nereden elde ettik...Bu formiilii hatirliyorum sadece. Siirekli bunu kullandik.
Nereden geldigini hatirlamiyorum. Ama iste mesela 4.sacagin merkezi sacaga
uzakliginit bulurken bu sacak araligini Ax’ i kullantyorduk.

Arastirmaci: Yariklar diizlemi ile perde arasina saydam ortam konulmast islemi
vardi. O durumu bize hatirlatabilir misiniz?

K1: Evet burada 151k hizi degisiyordu galiba. Bu da dalga boyunu degistiriyordu.
Arastirmaci: Baska bir degisiklik?

K1: ...dalga boyu degisirse sacak araligi degismeli...L A/d olduguna gore artarsa
artar, azalirsa azalir.

Arastirmaci: Bununla ilgili yapilan baska bir uygulama hatirliyor musunuz?

K1: Evet yariklardan birinin oniine cam koyulmustu. Orada da faz fark: olusuyordu.
Yariklardan birinden ¢cikan 15tk camin icinde daha yavas hareket ederdi. Dolayistyla
o kaynak digerine gore gec kalir ve merkezdeki aydinlik kayardi. Geciken kaynak
tarafina dogru.

Arastirmaci: Kaynagin hareket ettirilmesi s6z konusu idi bunu hatirltyyor muyuz?

K1: Evet kaynagin agagi yukar: hareketi de fa farki olusturuyordu. Saga ve sola
hareketi sadece parlakligi degistiriyordu.

Arastirmaci: Tek ve cift yarikta girisim desenlerinin parlaklik bakimindan
farkliliklar: vardi. Bunun sebebini hatirltyor musunuz?

K1: Deneylerde gormiistiik evet. Hatta siz bunu aciklamigtinmiz da...Onu da
hatirliyorum. Ama sebep...

Arastirmacti: Sebep yok mu?

K1: Maalesef.
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K1 6grencisi olayin ¢ift yarikta girisim oldugunu, aydmliklarin yapici girisim
ile, karanliklarin ise bozucu girisim ile olusacagini dogru bir sekilde belirtmistir.
“Cift yartkta A ’min tam katlarinda aydinlik, A/2’nin tek katlarinda karanlik olur”
seklinde bir ifade kullanmistir. Kendisine hangi niceligin A ’nin tam katina ya da
A/2’nin tek katlarina esit olacagi sorulunca, zihninde bir karmasa yasamis ve yanit
verememistir. Ogrenci bu soruya ilging bir sekilde “yol farki” diyememistir. K1
ogrencisi sadece kendisine soru c¢oziimiinde yardimci olacak noktaya odaklanmis
gozilkmektedir. Ayrica kendisine aydinlik — karanlik sacaklarin neden perde
tizerinde siralandiklar1 sorulmus, bu soruya da yanit alinamamistir. Oysa bu sorunun
yanitlanmasi, “Cift yarikta A ’min tam katlarinda aydinlik, A/2’nin tek katlarinda
karanlik olur” seklinde bir ifade kullanabilen bir 6grenciden beklenen bir durumdur.
Bu sonu¢ K1’in yol farki kavramina ait dogru bir kavramsal anlamayi
gerceklestiremedigini gostermektedir. Bunun yaninda K1’in konunun alt basliklarina
olan hakimiyeti iyi diizeydedir. Ancak cift ve tek yarikta girisim desenlerinin

parlakliklari arasindaki farkliliklart aciklayamamustir.

Arastirmact: Ilk testte tepe — tepe, cukur — ¢ukur aydinlik, tepe — cukur karanlik
seklinde bir yanitimz olmustu. Ikinci teste baktigimizda, “isik kaynagimn gectigi fant
lizerindeki delikten ¢ikan isiklar birbiri iizerinde tepe — tepe, cukur — cukur
geldiginde aydinlik; cukur — tepe geldiginde karanlik goziikiirler. Perde iizerinde iki
deligin belli bir noktaya yol farki farkli oldugunda bu tepeler ve ¢ukurlar olusur”
demigsiniz.

K2: Burada yol farki da var ben ondan bahsetmemisim. Burada 151k kaynaklarinin
mesela perde iizerindeki bir P noktasindan bu uzakligt ile su uzakligi arasinda bir
yol farki olusuyor. Bu yol farkindan dolayr bu girigim desenleri olusuyor. Tepeler —
cukurlar olusuyor. Yani yol farki sayesinde olusuyor bu yol farkinin miktar: birinde
1’dir; birinde 1/2°dir mesela bu yol farkindan dolay: girisim desenleri olusuyor.
Arastirmact: Yol farkt nedir?

K2: Onceki soruda dedigim gibi, bir P noktasimn kaynaklara birlestirilmesi
sonucunda arada olusan fark.

Arastirmaci: Anlayamadim. Simdi P noktast aldiniz...

K2: Kaynaklara birlestirip ikisi arasindaki uzunluk farkini aliriz.
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Arastirmaci: Yol farki birinde 1, birinde 1/2 diyorsunuz. Bununla neyi
kastediyorsunuz?

K2: Yol farki mesela dalga boyunun bir kat ¢ikinca aydinlik olur. Birinci aydinlik
olur. Ama yol farkit A /2 ¢ikarsa, bucuklu bucuklu ¢ikarsa karanlik olur.
Arastirmaci: Aydinlik — karanlik sacaklarin perde iizerinde dizilmelerinin nedeni
nedir?

K2: Yol farkinda degisiklik olmasidir her halde. Yol farki degisince bazen aydinlik
olur, bazen de karanlik olur.

Arastirmaci: Yariklar diizlemiyle perde arasina bir swvi doldurulmasi gibi islemler
vardi hatirlarsaniz.

K2: Swi doldurdugumuz zaman kiricilik indisini artirtyorduk, kiricilik indisi arttigi
icin payda degerimiz bizim biiyiiyordu. Bunun icin Ax kiiciiliiyordu. Yariklar
diizleminde yarigin oniine bir levha koymustuk. O zaman bir tanesi daha gecikecekti
fakat biz onu merkezi aydinlik sacagin gecikene dogru kayacakti o zaman. Yani bir
tanesi gelecek K; ile K> kaynagi olsun araya cam konulacak mesela biri gecikecegi
ve daha ge¢ gelecegi icin K;’e dogru kayacakti merkezi aydinlik sacak ve sacak
genisligi degismeyecekti.

Arastirmaci: Kaynagin hareketi soz konusuydu. Bunun hakkinda bir sey hatirltyor
musunuz?

K2: Kaynak ileriye gittikce yine AXx’in yeri degismez ama sadece mesela isik
siddetinden dolay: parlakliklar azalir. Ama eger yukart asagr hareket ettirirsek yine
gecikene dogru kayar merkezi aydinlik sacak.

Arastirmaci: Ax diye bir ifade kullantyorsunuz. Nedir bu Ax?

K2: Sacak genisligi. Yani ardisik iki aydinlik ¢izgi arasindaki uzaklik.

Arastirmacti: Cift ve tek yarik desenleri arasinda parlaklik bakinunda farklilik vard.
Bununla ilgili soyleyecekleriniz var mi?

K2: ...Onu hatirlayamadim

K2 o6grencisi, ¢ift yarikta girisim desenini, aydinlik — karanlik sacaklarin
perde iizerindeki dizilimlerini ve bunun yol farkinin degisiminden kaynaklandigini
aciklamistir. Yol farki kavramina ait diisiinceleri bir onceki soruda oldugunu gibi
bilimsel goriis ile uyum ic¢indedir. Cift yarikta girisim konusuna ait alt bashklar1 da

hatirlamaktadir.  Ancak K2 ogrencisi cift ve tek yariktaki girisim desenlerinin
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parlakliklar bakiminda farklilik gOstermesi olaymi hatirlamadigini belirtmistir.
Onceki sorunun analizlerine doniiliirse, K2 6grencisinin Huygens Prensibini
benimsemedigi goriilecektir. K2 onceki soruda tek yarikta girisimi “i1s181n yarigin
uclarinda biikiilmesi” seklinde a¢iklamistir. Huygens prensibini benimsemediginden
dolayi, ikinci soru ile ilgili yapilan 0gretim sonrasi1 goriismede c¢ift ve tek yarikta
girisim  desenleri  arasindaki  parlaklik  bakimindan  olusan  farkliliklari
aciklayamamistir. Bilimsel olarak desenler arasindaki farkliligin aciklanabilmesi i¢in

Huygens Prensibindeki bilgilerin kullanilmasi gerekmektedir.

Arastirmact: Ilk testte “isik isinlarimin girisiminde tepe — tepe aydinlik cizgileri
cukur — cukur da karanlik ¢izgileri olusturur. Ikinci teste baktigimizda, “cift yarikta
girisim olayt sonucunda dalga boyunun tam kati olan bolgelerde aydinlik, dalga
boyunun tam kati olmayan bélgelerde karanlik cizgiler goriilmiistiir” demigssiniz.
Burada girisim olayt nasil olusuyor?

K3: Iki yarik kullandigimizda fark sey faz farki olusuyordu galiba. Yine yol farkim
esas alarak.

Arastirmact: Yol farkt nedir?

K3: Burada yol farki yine bir nokta segiyoruz perde iizerinde bu noktanin yine
kaynaga olan uzakligi ama ¢ift yarik var bu kez.

Arastirmaci: Hangi kaynaga olan uzakligt?

K3: Hangisine, ya su yariklarin arasindan kaynaga ulastirilinca mi oluyordu yani
oyle bir seydi herhalde. Perde iizerinde yine 151k kaynagina gidiyorduk.

Arastirmact: Iki kaynagimiz var hangisine gidecegiz?

K3: Hangisi denk gelirse oradan gecer.

Arastirmaci: Aydinlik — karanlik bolgelerin olusmasinin sebebi nedir?

K3: Girigim desenindeki gibi yine birbirini ya soniimliiyor ya da destekliyor. Yine
aydinlik — karanlik sacaklar olusuyor.

Arastirmaci: “Dalga boyunun tam kati olan bolgeler” derken neyi kastediyorsunuz?
K3: Isik kaynagindan ¢ikan w1k isinlarimin dalga boyunun tam kati olan bolgelerde
oraya denk gelen yerlerde, perde iizerindeki yerlerde aydinlik sacaklar olusuyor.
Arastirmaci: Ne dalga boyunun tam kati olacak. Hani “dalga boyunun tam kati olan
bolgelerde aydinlik” diyorsunuz ya neresi o dalga boyunun tam kati olan bolgeler?

K3: Ya yol farkina bakmamuz lazim. Yol farkindan ayarlayacagiz yine.
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Arastirmaci: Yol farki neresi?

K3: Yol farki perde iizerinden isik kaynagina olan uzaklik.

Arastirmaci: Hem ¢ift yarikta hem de tek yarikta “dalga boyunun tam kati aydinlik,
tam kati olmayan bolgeler karanlik” dediniz. Burada bir celiski mi var yoksa iki
desen icin de ayni bagintilart mi kullantyoruz?

K3: Evet var ben karigtirdim galiba biraz orada. Ikisinde aym degil yani ayni
olmamali birbirinin tam tersiydi ikisinde. Cift yarikta oldugu icin burada tek yarikta
vartk arasinda birden fazla stk kaynagr varmis gibi davraniyorlardr cift yarikta da
iki tane yariktan geliyordu 151k kaynagindan c¢ikan isinlar. Burada tek yarikta
karanlik bolgeler A’min tam kati oluyordu cift yarikta ise aydinlik bolgeler A ’min
tam kati oluyordu.

Arastirmaci: Yariklar diizlemi ile perde arasina saydam ortam konulmasi gibi
islemler vardi. Bunlara dair hatirladiklariniz?

K3: Orada izt azalvyordu 151gin. Bu kadar.

Arastirmaci: Yariklar diizleminin dondiiriilmesi islemi vardi.

K3: Paydaya cosiniis geliyordu. cosa bir agi geliyordu. O da Ax’ i biiyiitiiyordu.
Faz farki olusmuyordu.

Arastirmaci: Faz farkt nedir?

K3: Faz farkt ya cift yarikta gibi diisiiniirsek birinin ge¢ digerinin erken gitmesi
mesela aralarinda bir zaman farki vardi.

Arastirmaci: Ax diye bir ifade kullandiniz. Nedir bu Ax?

K3: Sacak genisligi. Merkezi aydinlik sacaga olan uzaklik.

Arastirmaci: Az once “paydaya cos & geliyor” geliyor gibi bir ifade kullandiniz. Bir
baginti kullaniyorsunuz galiba?

K3:LA/d

Arastirmaci: Nasil ulastik bu bagintrya?

K3: Hi¢ hatirlamryorum.

Arastirmaci: Yariklardan birinin oniine cam levha konulmast islemi vardi.

K3: Iste orada faz farki oluyordu. Ciinkii biri daha hizli gidiyor biri kirilarak daha
gec gidiyordu burada da faz fark: olusuyordu.

Arastirmaci: Tek ve cift yarik desenlerinde parlaklik bakimindan farkliliklar vardi.

Bununla ilgili hatirladiklariniz nelerdir?
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K3: Bunun sebebini anlatamayacagum. Biliyorum ama agiklayamiyorum. A/2, 3 A/2

gibi bir seydi galiba onlar hep aydinlik yapryordu. Ama tam hatirlayamadim.

K3 6grencisi, yol farki ile dalga boyu iligkisinin perde iizerindeki aydinlik —
karanlik sacgaklar1 belirleyecegini belirtmistir. ~ Aydinlik — karanlik sagaklarin
olusumunu da bilimsel olarak aciklamistir. Ancak yol farki kavramina ait yanilgilar
ilk soruda oldugu gibi siirmektedir. K3 6grencisi yol farki kavramini perdedeki bir
noktanin kaynaga olan uzakligi seklinde ifade etmektedir. Bu ve buna benzer
yanilgilara 6zellikle kontrol grubu 6grencilerinde sik¢a rastlanmistir. Konunun alt
bashiklart ile ilgili bilgileri iyi diizeydedir. Ancak sacak genisligi ile ilgili ifadenin
tiretilme yolunu hatirlayamamistir.  Bununla birlikte tek ve cift yarikta girisim

desenleri arasindaki parlaklik bakimindan farkliliklar: agiklayamamugtir.

Arastirmact: Iki yarikta farkli kaynaklar gibi ézellik gosterir. Tam ortada aydinlik
olusur ciinkii yol farki esit oldugunda tepe — tepe ya da cukur gelir. Tepe cukur
geldigi yerlerde karanlik bolge olusur. Bu olaylar 15181n dalga ozelligine sahip
oldugunu gosterir” demissiniz.  “Yol farki esit oldugunda tepe — tepe gelir”
demigsiniz. Biraz daha acabilir misiniz bunu?

K4: Yol farki esit olunca tepe — tepe list iiste gelir. Yani stk bir dalga oldugundan
aydinlik — karanlik bolgeler olusur.

Arastirmact: Yol farkt nedir?

K4: Bir nokta alip kaynaklara birlestirirsek, bu iki dogru arasindaki farktir.
Arastirmaci: “esit oldugunda” demissiniz. Bu fark ne ile esit olacak ben bunu
anlamiyorum.

K4: Bu iki dogru esit oldugunda yol farki esit olur. Aydinlik olusur.

Arastirmaci: Bu dogrularin egit olmadigi durumlar olamaz mi?  Esit olmadig
durumlarda ne olacak?

K4: Esit olmadigr durumlarda karanliklar olusur.

Arastirmaci: Ancak az once yol farki dalga boyunun tam kati oldugunda aydinlik,
yarim dalga boyunun tek kati oldugunda karanlik olusur demistiniz. Simdi cevabiniz
biraz degismis olmadi mi?

K4: Yol farki dalga boyunun tam kati oldugunda. Evet. Aydinlik olusur.

Arastirmaci: Ama yol farki esit oldugunda aydinlik demistiniz!
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K4: Ben biraz karistirdim. Simdi. Yol farki dalga boyunun tam katlariysa aydinlik,
yarim dalga boyunun tek katlari ise karanlik. Bu dogru. Ama egsit demisim. Neden
soylemis olabilirim? Orada bir hata var gibi... Bilemiyorum.

Arastirmacti: Sonug olarak cevabinizi biraz toparlayabilir misiniz?

K4: Dedigimin dogru olmast lazim. Dalga boyunun tam sayt katlari ise aydinlik,
yvarim dalga boyunun tek katlari ise karanlik olur.

Arastirmaci: Bu konuda biz bazi seyler yapmistik. Ornegin yariklar diizlemini
dondiirmiistiik.

K4: Evet.

Arastirmaci: Ne olmustu orada?

K4: Faz farki olusmustu. Kaynaklardan biri gecikmisti. Perde iizerinde kayma
meydana gelmisti.

Arastirmaci: Baska her hangi bir degisim olur mu?

K4: Hayir. Baska bir degigim hatirlamryorum.

Arastirmaci: Kaynaklar ile perde arasina kiricilik indisi siviminkinden biiyiik bir
ortam koymustuk ne olmugstu?

K4: Ortam koymustuk... Hatirltyorum ama aklima gelmiyor.

Arastirmaci: Peki kaynaklardan birinin oniine kiiciik bir cam levha koymugtuk. Ne
olmustu orada?

K4: Faz farki olusmustu. Cami koyunca kaynaklardan biri gecikir. Faz fark: olusur.
Arastirmaci: Bir seyden daha bahsetmistik. Cift yarik kullandigimizda aydinlik
sacaklarin parlakhigi ayni, tek yarik kullandigimizda ise aydinlik sacaklarin
parlakligt merkezi aydinlik sacaktan itibaren azalan bicimdeydi. Bunu hatirltyor
musunuz?

K4: Evet. Bakmuistik deliklerden.

Arastirmaci: Peki bu neden kaynaklaniyordu.

K4: Tek yarikta bircok kaynak vardi.  Cift yarikta ise iki kaynak vardi. Bundan
kaynaklantyor olabilir.

Arastirmaci: Bu soylediginiz bu olayt agikltyor mu?

K4: Aciklamiyor. Ama ben hatirlamiyorum.

K4 6grencisi kavramsal anlama testinde bilimsel olarak kismen dogru yanit

vermesine karsilik, yol farki konusunda bilimsel olarak kabul edilebilen bir
188



kavramsal anlamaya sahip degildir. “Noktay: kaynaklara birlestiren dogrular esit
oldugunda aydinlik olur, esit olmadiginda karanlik olur” demistir. Ogrenciye yol
farki soruldugunda, kaynaklar1 noktaya birlestirip farkin1 almistir. Ancak “bu farkin
esit ¢cikmasi” gibi bir fikre sahiptir. Ogrencinin bu konuda edindigi bilgileri zihin
siizgecinden gecirmedigi goriilmektedir. K4 arastirmacinin sorular ile bilgilerini ilk
defa goriismede gozden gecirmis dogru sonucun bulmus ama emin olmadigini
sOylemistir. Bu bakimdan sinif ici ve grup ici ¢alismalar ile formiillere ulagsan deney
grubu 6grencileri kontrol grubu 6grencilerine gore daha basarili olmuslardir. Deney
grubunda yapilan Ogretimde tiim formiillere Ogrencilerin kendilerinin ulagmasi
saglanmistir.  Bunu basaramasalar bile yaptiklar1 caligsmalar degerlendirilmis,
tikamkligin nerede oldugu arastirilmistir.  Ogrenciler yaptiklar1 ¢alismalarin
dogrularin1 ve varsa sonuca gidemedikleri noktalarin ne oldugunu gorme ve
degerlendirme firsati bulmuslardir. Bu durumun deney grubunun istiinliigiinii

saglayan en dnemli etken oldugu diisiiniilmektedir.

Ayrica K4 0Ogrencisi ¢ift yarikta girisim konusunun icerdigi ‘‘yariklar
diizleminin dondiiriilmesi, araya saydam ortam konulmasi” gibi noktalarda yanit
verememistir. Ayrica, tek yarikta sacak parlakliklarinin merkezdeki aydinliktan

itibaren giderek azalmasini agiklayamamustir.

Son testte, deney grubu 6grencilerinin %90’1, kontrol grubu dgrencilerinin ise
%801 bilimsel olarak kabul edilebilen yanitlar vermislerdir. Deney grubunun
kismen dogru yamtlarda geri kalmasi, tam dogru yanit sayisinin fazla olusundan

kaynaklanmaktadir.

Son testte deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %5’i, kontrol grubu
ogrencilerinin %10’u 15181 dalga modeli fikrini iceren ancak bilimsel olarak kabul
edilemeyen yanitlar vermislerdir. Deney grubundan bu kategorideki yanit1 veren tek
ogrenci D10 dur. D10 “cift yarikta girigim olmaktaduir, 151k bir yariktan aydinlik faz
gelirse, digerinden de aydinlik faz gelirse o boliim aydinlik olmakta, fakat birinden
aydinlik digerinden karanlik faz gelirse o boliim karanlik sacak olur” seklinde bir
yanit vermistir. Yapict ve bozucu girisime kendine 6zgii bir yorum getirmistir.

Kontrol grubundaki ogrencilerden K8 ve K19 “kirinim, girisim” gibi yanitlar
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vermelerine karsilik aciklama yapmadiklarindan dolayr yanitlar1 dogru kabul

edilmemistir.

Son testte olaylar1 geometrik optikle aciklayan yanitlar kategorisine uygun
yanit veren D19, sinifin yaklasik %35 ini olusturmaktadir. D19 “cift yarik oldugu icin
bazi yerlere 15tk ulasir, bazilarina ulasmaz boylece aydinlik — karanlik olusur”
seklinde bir yanit vermistir. Bu sonug¢ bu 6grencinin konuya karsi ilgisiz kaldigini
gostermektedir. Kavramsal anlama testindeki incelenen ilk soruya da D19 bilimsel
olarak kabul edilemeyen yanit vermistir. Bu da oOgrencinin ilgisizligini
kanitlamaktadir. ~ Kontrol grubunda ise bu kategoride yamit veren Ogrenci
bulunmamaktadir. Sonug olarak her iki gruptaki 6grencilerin %10’u bilimsel olarak
kabul edilemeyen yanitlar vermistir. Kontrol grubundaki ogrencilerin %10’u
kodlanamaz yanit verirken deney grubunda bu kategoride yanit veren olmamustir.

Son testte, soruyu yanitsiz birakan 6grenci bulunmamaktadir.

5.2.2.3 Tartisma

Ogretim oncesinde bilimsel olarak tam dogru fikirleri olan 6grenci
bulunmamaktadir. Kontrol grubunun %30’u bilimsel olarak kismen dogru yanit
verirken, deney grubunda kismi yanit veren ogrenci bulunmamaktadir. Kismi yanit
veren kontrol grubu Ogrencileri ile gerceklestirilen goriismeler, bu 6grencilerin ¢ift
yarikta girisim konusuna ait bilimsel olarak dogru bir kavramsal anlamaya sahip
olmadiklarim gostermistir.  Ogrenciler aydinlik — karanhik sacaklarin olusumu
konusunda “tepe — tepe aydinlik olur” gibi ifadeler kullanmakta ancak olaya dogru
bir aciklama getirememektedirler. Ozellikle K1 ve K3 6grencileri “tepe — tepe
aydinlik, cukur — cukur karanlik olur” ifadesini kullanmiglardir. Bilimsel olarak
cukur — cukur girisimi sonunda da aydilik olmaktadir. Ogrencilerde goriilen bu
yanlig anlamanin ¢ukurun, tepenin tersi olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
Ogrenciler tepeyi aydinlikla, cukuru ise karanlikla biitiinlestirerek bir anlama

gerceklestirmiglerdir.
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Ayrica K3 6grencisi yarik kiiciildiikce, 15181n seyreklesecegini diisiinmektedir.
Ona gore; 151k 151nlariin arasinda bosluklar vardir, yarik kiigiildiik¢e bu 1ginlar arasi

bosluklar kendini karanliklar olarak gostermektedir.

On testte, deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %10’u, kontrol grubu
ogrencilerinin %30’u 15181n dalga modelini fikrini iceren ancak bilimsel olarak kabul
edemeyen yanitlar vermislerdir. On testte deney grubu dgrencilerinin yaklasik %5°i,
kontrol grubu 6grencilerinin %15’ i olaylar1 geometrik optik ile aciklamayan yanitlar
kategorisine uygun yanitlar vermislerdir. Bu kategoride yanit veren Ogrencilerden
D3 ile goriisme yapilmigtir. Daha Once ilk sorunun analizi kisminda belirtildigini
gibi 6grenci defterlerinde tek yarikta girisim “i1$18in yarigin uclarinda biikiilmesi”
olarak agiklanmaktadir. D3 Ogrencisi bu ifadeyi yanlis olarak “isi8in yariktaki
havada kirilmas1” seklinde hatirlamaktadir.  Kirillan 1sinlarin  belli yerlerde
odaklanarak aydinliklar1 olusturacagini, bu bolgeler disindakilerin ise karanlik
olacagini belirtmektedir. Aym kategoride yanit veren K4 Ogrencisi de odaklanma
fikri ile merkezi aydinlik sacagi acgiklamaya calismistir.  Arastirmacinin diger

aydinlik — karanliklarin nasil olustugu konusundaki sorular1 yanitsiz birakmastir.

Son teste, deney grubu oOgrencilerinin yaklasik %38’i, kontrol grubu
ogrencilerinin %15°1 soruya bilimsel olarak tam dogru yanit vermistir. Bilimsel
olarak tam dogru yanit veren deney grubu 6grencileri ile gerceklestirilen goriismeler,
bu Ogrencilerin bilimsel olarak tam dogru bir kavramsal anlamay1 gerceklediklerini
ortaya koymustur. Bu Ogrenciler, aydinlik — karanlik sacaklarin olusumunu, bu
sacaklarin perde iizerinde dizilislerini basari ile agiklamiglardir. Ayrica yol farkina

ait anlamalar1 bilimsel olarak tam dogrudur.

Son testte deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %352’si, kontrol grubu
ogrencilerinin ise %70’1 bilimsel olarak kismen dogru yanitlar vermislerdir. Son
testte, bilimsel olarak kismen dogru yanit veren ve kendisi ile goriisme yapilan deney
grubu Ogrencileri ile yapilan son goriismeler, bu 6grencilerin agiklama niteligi
bakimindan zayif yanit verdiklerini, aslinda fikirlerinin bilimsel olarak tam dogru
oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Ancak ayni durum kontrol grubu o6grencilerinde

gozlenmemistir. Ornegin kendisi ile goriisme yapilan K1 ogrencisi “A 'min tam
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katlarinda aydinlik, A/2’nin tek katlarinda karanlik olur” seklinde bir ifade
kullanmigtir. Kendisine hangi niceligin A ’nin tam katina ya da 4/2’nin tek katlarina
esit olacag1 sorulunca, zihninde bir karmasa yasamis ve yanit verememistir. Ogrenci
bu soruya ilging bir sekilde “yol farki” diyememistir. K1 6grencisi sadece kendisine
soru cozimiinde yardimci olacak noktaya odaklanmis goziikmektedir. Ayrica
kendisine aydinlik — karanlik sacaklarin neden perde iizerinde siralandiklari
sorulmus, bu soruya da yanit alinamamistir. Oysa bu sorunun yanitlanmasi, “Cift
yartkta A’min tam katlarinda aydinlik, A/2’nin tek katlarinda karanlik olur”
seklinde bir ifade kullanabilen bir 6grenciden beklenen bir durumdur. Yine K2
Ogrencisi, c¢ift yarikta girisim desenini, aydinlik — karanlik sacaklarin perde
tizerindeki dizilimlerini ve bunun yol farkinin degisiminden kaynaklandigini
aciklamasina ragmen, cift ve tek yariktaki girisim desenlerinin parlakliklar
bakiminda farklilik gostermesi olayini hatirlamadigim belirtmistir. Onceki sorunun
analizlerine bakildiginda, K2 06grencisinin Huygens Prensibini benimsemedigi
goriilecektir. K2 onceki soruda tek yarikta girisimi “is1gin yarigin uglarinda
biikiilmesi” seklinde aciklamistir. Huygens prensibini benimsemediginden dolayz,
ikinci soru ile ilgili yapilan 6gretim sonrasi goriigmede cift ve tek yarikta girisim
desenleri arasindaki parlaklik bakimindan olusan farkliliklar1 aciklayamamustir.
Bilimsel olarak desenler arasindaki farkliligin agiklanabilmesi i¢in Huygens
Prensibindeki bilgilerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu durum da yine kontrol
grubunun bir eksikligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kismi yanit veren dgrencilerde
K3 6grencisi, yol farki ile dalga boyu iliskisinin perde iizerindeki aydinlik — karanlik
sacaklar belirleyecegini belirtmistir. Aydinlik — karanlik sacaklarin olusumunu da
bilimsel olarak agiklamistir. Ancak yol farki kavramina ait yanilgilar ilk soruda
oldugu gibi siirmektedir. K3 6grencisi yol farki kavramini perdedeki bir noktanin
kaynaga olan uzakligi seklinde ifade etmektedir. Bu ve buna benzer yanilgilara

ozellikle kontrol grubu 6grencilerinde sik¢a rastlanmigtir

Genel olarak bakildiginda deney grubu 6grencilerinin %90’1, kontrol grubu
ogrencilerinin ise %&80’1 bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar vermislerdir.
Sayisal veriler bakimindan arada %10 gibi bir farklilik goriilmektedir. Ancak
ogrenciler ile gerceklestirilen 0gretim sonras1 goriismeler aslinda bu farkliligin deney

grubu lehine daha da fazla oldugunu ortaya cikarmustir.
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5.2.3 Kavramsal Anlama Testindeki 3.Soruya Ait Bulgular

Kavramsal anlama testinin {igiincii sorusu daha Oncede belirtildigi gibi
ogrencilerin cift ve tek yarikta girisim desenleri arasindaki merkezi aydinlik sacak
genisligi bakimindan farkliliklan ile ilgili kavramsal anlamalarini arastirmaktadir.
Verilerin Analizi boliimiinde aciklandigr gibi Ogrencilerin yanitlar1 kategorize

edilmis ve Tablo 5.5 olusturulmustur.

Tablo 5.5: Ogrencilerin 3. soruya verdikleri yanitlarin analiz sonuglart

KONTROL
DENEY GRUBU
GRUBU
YANIT TURLERI On Test Son test On Test Son Test
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamitlar n (%) n (%) n (%) n (%)
1. Bilimsel Olarak Tam Dogru
“Tek yarikta girisim deseninde, perde iizerinde alinan bir nokta
icin yol farkinin hem sifir hem de — oldugu durumdan is1k
dalgalari birbirlerini kuvvetlendirerek aydinlik olustururlar. Tek 0 4 0 1
yarikta merkezi aydinlik sacak kal/l{ldlr. Opysa, ¢ift yarikta yol (19.04) (5.00)
farki sifir iken aydinlik, yol farki 5 iken karanlik olugur. Cift
yarikta girisim deseninde merkezi aydinlik sacak, diger sacaklar
ile ayn1 kalinliktadir.”
2. Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yamtlar
2.1
» Tek kt lfklild‘dd dinlik olur. B 0 4 0 0
ek yarikta yol far 20 ugunda da aydmlik olur. Bu (19.04)
yiizden tek yarikta ortada ki aydinlik sacak genistir.
2.2
» Tek yarikta iki kaynak birbirini soniimleyemeyecegi igin
merkezi aydinhik sacakta sacak genisligi 2AX olur ve 0 ) 86 5 0 4 080 0
olusan aydinlik ¢izgi diger cizgilere gore kalindir. (28,52) (40,00)
2.3
»  Dalgalar birbirini soniimleyemez ve bu bolgede cift yariga 0 0 0 3
gore daha kuvvetli ve biiyiik bir aydinlik olusur. (15,00)
24
» Tek yarikta 151k kaynaginda w’de 1s1k kaynagi birbirini 0 5 0 0
giiclendirirken sacak araligi daha genistir. Cift yarikta ise (23.80)
iki kaynak gibi davranarak birbirini sondiiriir. ’
Ara Toplam 1 0 19 0 12
(90,47) (60,00)

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

1. Isigm Dalga Modeli Fikrini Iceren Yanitlar
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Tablo 5.5’in devam

»  Cift yarikta girisimde sagaklar arasi genislik farkli oldugu

icin girisim deseni farkli olusur. 1 0 5 1
»  Isik kirnima daha fazla ugrar. 4,76) (25,00) (5,00)
» Tepe — tepe bir araya gelmistir.
2. Olaylar1 Geometrik Optikle Aciklayan Yamtlar
»  Aradaki bosluklar(yariklar) aydinlik ¢izgileri belirler.
»  Gecgen 151k miktar1 azaldik¢a toplam aydinlik miktarinin
azalmasi gerekir. Bu yiizden de karanlik ¢izgi kalinliginin 1 0 4 3
artmasi gerekir. 4,76) (20,00) (15,00)
»  Ciinkii 1smlar tek yarikta merkeze dogrudan gelir. Ama
¢cift yarikta yol uzamaktadir.
3. Cift Yarikta Girisim Desenini, Iki Tek Yarikta Girisim
Deseninin Cakismasi ile Aciklayan Yanitlar
»  Cift yarikta girisim deseninde iki tane tek yarik deseni iist
tiste gelmistir. ] 2 0 0 0
» Bir yarik varken bir goriinti vardir. ki yarik (9,52)
kullanildiginda iki yarigin goriintiisii cakisir.
4. Sezgisel yamtlar
» Isigin gegebilecegi daha fazla aralik oldugu igin. 2 0 1 0
» Ciinkii iki dar aralikta daha fazla 1s1n gecisi olur ve ilk 9,52) (5,00)
1sinlar cakigir. Bir dar aralikta bir 151n gecisi oldugu igin ilk
1sinlart kiracak bir sey olmaz.
Ara Toplam 2 6 0 8 4
(28,57) (50,00) (20,00)
C. Kodlanamaz Yamtlar 2 1 6 1
(9,52) (4,76) (30,00) (5,00)
D. Yamtsiz 13 1 6 3
(61,90) (4,76) (30,00) (15,00)
TOPLAM 21 21 20 20
(100) (100) (100) (100)
KONTROL GRUBL! AT SORLU 3
DEMEY GRUBU KAT SORU 3 KATEGORI
KATEGOR a1 S
Al : A2 !
————————————————— B e e S P S
424 i F :
————————————————— e (it i & et -l S P
A2 E £23 i
“““““““““ S1TITITT70rT Sy vy o SR O ol B
~23 i Az4 :
————————————————— A==t I N 1 | S N
A24 - 41, K3, K5, K12] :
_________________ S O I ) S 1 I B |1 g i
1 [D21] R E R R Srr Y S
1251 ! 1 [K1e] ]
“““““““““ TTTTTTITTI00T B2 |2 [k, K10] 1
g2 |10¥ : 1 [K17] :
o HEE RN s T T
BF |17 N N L it e S e CEE EE PR
;_[E:_.T] ____________ :_]' _____________ Bg |1 [K15] :_
54 |11 i Speaan T
EXC T ;_l_ _______________ c 1 k18] :
' lipm ! 1 [z H
2 [DZ. D5 TN ronzogmTto e o B it e
z [[04, D2D]] : 2 [k2, HE] ! _‘L
P 2o, a4, oig] : o 1 [K13] .
5 [O6, D, D12, D15, BE]! 2 [WE, kE] |
1 [Dg] i 1K1 .:
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Sekil 5.5: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 3. soruya ait fikirlerinin gelisimi
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Kavramsal anlama testindeki {iclincii soru, 6grencilerin 15181n tek yarikta ve
cift yarikta girisim yapmasi konusuna ait kavramsal anlamalarin1 sorgulamaktadir.
Ogrencilere Sekil 5.6.(a)’daki tek yarikta girisim ve Sekil 5.6.(b)’deki cift yarikta
girisim deseni verilmis ve merkezi aydinlik sacaklar arasindaki farkin neden

kaynaklandig1 sorulmustur.

0 0

Merkezi aydinlik sacak Merkezi aydinlik sagcak
(a) (b)

Sekil 5.6: Kavramsal anlama testindeki 3.soruda bulunan tek ve cift yarikta girisim
desenleri

Ugiincﬁ soru, kavramsal anlama testindeki birinci ve ikinci sorulari
kapsamaktadir. Ogrencilerin bu soruyu tam dogru olarak yanitlayabilmeleri icin tek
ve cift yarikta girisim desenlerinin nasil olustuguna dair fikirlerinin tam dogru olmasi

gerekmektedir. Bu bakimdan testin 6nem arz eden sorularindandir.

Sorunun bilimsel olarak tam dogru kabul edilebilmesi i¢in, “tek yarikta

girisim deseninde yol farki sifir ve % iken aydinlik, ¢ift yarikta girisim deseninde ise

yol farki sifirken aydinlik, %iken karanlik olusacaginin, dolayisiyla tek yariktaki

merkezi aydinlik sacagin cift yariktakine gore kalin olacaginin belirtilmesi sart kabul

edilmistir.

5.2.3.1 On Testten Elde Edilen Bulgular

On teste bakildiginda testin ilk iki sorusunda karsilagilan tabloya benzer bir
durum ortaya ¢ikmaktadir. Deney ve kontrol gruplarinda bilimsel olarak kabul

edilebilir yanit veren 6grenci bulunmamaktadir.
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On testte deney grubu dgrencilerinin %35’i, kontrol grubu 6grencilerinin ise
%?25°1 bilimsel olarak kabul edilemeyen ve 15181n dalga modeli fikrini iceren yanitlar
vermislerdir. Bu 0grencilere ait yanitlar agagida verilmistir.
D21: Cift yarikta girisimde sacaklar arasi genislik farkli oldugu icin girisim deseni
farkli olusur.
K1: Birinde tek yarikta, digerinde cift yarikta girisim deneyi yapilmistir.
K3: Birincisi tek, ikinci ¢ift yarikta girisimdir.
K5: Tepe — tepe bir araya gelmistir.
K12: Isik wsinlart daha ¢ok kirtmima ugradigindan ¢ift yarikta girisim deseni boyle
olur.

K15: Istk kirmmima daha fazla ugradigi icin.

Bu 06grencilerde sorunun 1518in dalga modeli ile ilgili bir yanitinin oldugu
fikri uyanmistir. Ancak verilen durumu net bir sekilde agiklayamamuglardir. KS$S
ogrencisi ile yapilan goriismeye ait bir diyalog asagida aktarilmistir. K5 6grencisinin
3.soruya verdigi yanit 1. ve 2. sorular ile biitiinliik arz etmektedir. Dolayisiyla ilk iki

soruya ait diyaloglar da aktarilmistir.

K5: Istk havada ilerlerken o yariktan gegerken kirmmima ugranustir. Yani zaten
dershanede de gormiistiim ogretmenimizde anlatmigti. Kirtmim olayt vardil burada,
aydinlik sacaklar karanlik sacaklar bu sekilde olusmustur diye diisiindiim ama.
Arastirmaci: Kirimim nedir?

K5: Kirimim su dalgalarinda vardi.  Su dalgaswmn kiiciik bir delikten gecerken
yuvarlanmasi, yani biikiilmesi.

Arastirmaci: Bunu 51k ile ilgisi nedir? Su dalgalart ile ilgili bir sey oldugu sonucuna
vardim bu sozlerinizden de o yiizden soruyorum.

K5: Isikla ilgisi...Isin asl ben kirmim oldugunu biliyorum sadece. Ama evet kirinim
su dalgalarinda vardi yanlis mi hatirliyorum acaba. Birde girisim vardi o muydu...
Arastirmaci: Girigim nedir?

K5: Mesela iki kaynak boyle suyun icine girip cikiyordu, bir girisim olusuyordu.
Dalgalar birbiri icinden geciyorlardr. Bazi noktalarda diigiim cizgileri bazi yerlerde

ise dalga katarlari olusuyordu. Buna girisim diyorduk. Isig1 da kirinima ya da bu
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anlattigim girisime benzetmistik. Ama hatirlamiyorum hocam.  Hangisi gecerli
bilemiyorum.

Arastirmaci: Peki neden bu kadar muntazam aydinlik karanlik bolgeler olustugu
konusundaki diisiinceniz nedir?

K5: Aydinlik karanlik bolgeler...

Arastirmact: Ikinci soruda tek yarik yerine cift yarik kullaniyoruz ve perde iizerinde
vine aydinlik karanlik bolgeler olusuyor. Bu olayr nasil aciklarsiniz demisiz. Bize
“is1k 1sinlarinda tepe — tepe bir araya gelince aydinlik, cukur — cukur bir araya
gelince de karanlik sacaklar olugsur” seklinde yanit vermissiniz.

K5: Cok iyi bilmiyorum ama galiba oyleydi. Yani olmayabilirde. Fazla bir bilgim
yok hatta hi¢ bilgim yok diyebilirim.

Arastirmaci: Peki tek yarik kullanilinca olugan desen ile cift yarik kullanilinca
olusan desen arasindaki farkin sebebi ne olabilir sizce? Tek yarik kullandigimda
merkezde kalin bir aydinlik, ¢ift yarik kullandigimda ise merkezdeki aydinlik diger
aydinliklar ile ayni boyutta bu fark nereden kaynaklaniyor olabilir?

K5: Ya tepe — tepe aydinlik cukur — cukur karanlik onu biliyorum farki bilmiyorum.
Arastirmaci: Bu tepeler ¢cukurlar nedir acaba?

K5: Su dalgalarindaki gibi. Isig1 su dalgalarina benzetmistik. Isikta da tepe ve

cukurlar vardi. Bu kadar...

K5 o6grencisi katilmig oldugu kurs ve kendi 68retmeninin yapmis oldugu
Ogretime binaen 15181n su dalgalarina benzetildigi fikrine sahiptir. Bu fikir bilimsel
olarak dogrudur. Tepe — tepe bir araya gelince aydinlik, ¢ukur — cukur bir araya
gelince karanlik ¢izgilerin olustugunu belirtmistir. Konuya dair dogru ifadelerin
yaninda yanlis bir ifadesi vardir. Bilimsel olarak ¢ukur — ¢ukur {iist iiste geldiginde
de aydinlik olusur. K5 bu konuda bir karmasa yasamaktadir. Girisim desenlerini ve
bu desenlerin arasindaki farkliliklar1 agiklayamamistir. Goriismeden de anlasilacagi
tizere bilgisinden emin degildir. Bilimsel olarak gecerliligi olan bir kavramsal

anlamaya sahip olmadig1 goriilmektedir.

Isigin dalga modeli fikrini iceren ve bilimsel olarak kabul edilemeyen goriise

sahip olan 6grencilerden K1 ile yapilan goriisme diyaloglar asagida verilmistir.
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Arastirmaci: Tek yarik kullandigimda ortada genis bir aydinlik, cift yarik
kullamldiginda ise ortada ince bir aydinlik olusuyordu. Bu fark neden
kaynaklantyor olabilir? Bunu ac¢iklayabilir misiniz?

K1: Tek yarik oldugu zaman biiyiik bir aydinlik olusuyor fakat cift yarikta ise her iki
yarikta ise digeri de olusturacagu icin bir yarigin olusturdugu golgesi digerinin
aydinligimi kapatiyor gibi. Faz fark: falan oluyor orada.

Arastirmaci: Biraz daha agabilir miyiz?

Kl1: Tek yarikta biiyiik bir aydinlik var ortada. Cift yarikta birinin ortadaki
aydinligimi digerinin golgesi kapatiyor.

Arastirmacti: Yarigin golgesi nasil olabilir?

KI1: Yarnigin golgesi...

Arastirmaci: Sunu soylemeye calistyorum; yarikta 151tk gecmesi gerekmez mi? Yarik,
engel demek degil ki! Nasil golgesi olugsun?

K1: Evet hocam haklisiniz. Ben nasil diigiindiim ki!

Arastirmaci: Vermis oldugunuz yanitta, “birinde tek yarikta girisim, digerinde ¢ift
vartkta girigim vardir” demissiniz. Burada “girigim” demenizdeki sebep nedir?

KI: Girisim dememdeki sebep...Iste bu tepe ve cukurlar vardi.. Ya bilemiyorum
hocam gecelim.

Arastirmaci: Birde az once faz farki diye bir soz kullandiniz. Nedir faz farki?

K1: Bir noktayt boyle birlestiriyorduk falan. Ama hatirlamiyorum.

K1 6grencisi yariklardan birinin olusturdugu merkezi aydinliginin bir kismini,
diger yarigin golgesinin kapatacagini boylelikle merkezi aydinlik sacagin cift yarikta
ince olacagimi sOylemistir. Arastirmacinin kendisine sordugu sorular ile bunun
miimkiin olamayacagin1 anlamis ve soruna bir ¢6ziim bulamamistir. Ayrica kendi
ifadelerinde kullandig1 “faz farki”, “girisim” kavramlarim da ag¢iklayamamustir.
Goriildiigii gibi 6grencide 15181in dalga modeli fikri bulunmakla birlikte, dgrenci

bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek bir kavramsal anlamaya sahip degildir.

On testte deney grubu dgrencilerinin %35’i, kontrol grubu 6grencilerinin ise
%20’si bilimsel olarak kabul edilemeyen ve “olaylari geometrik optikle aciklayan
yanitlar” kategorisine uygun yanitlar vermiglerdir. Bu 06grencilere ait yanitlar

asagida verilmistir.
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D19: Aradaki bogluklar aydinlik cizgileri belirler.

K4: Gegen 151k miktart azaldikca toplam aydinlik miktarinin azalmast gerekir. Bu
viizden de karanlik ¢izgi kalinliginin artmasi gerekir.

K10: Istk kaynagimin oniindeki deligin biiyiik ya da kiiciik olmasindan dolayt olabilir.
K16: Engellerin mesafesinden dolayt

K17: Yarik genisliginden dolay: olabilir

K4 6grencisi geometrik optik bilgilerinin kullanarak, gecen 1sik miktarinin
azalmasi ile toplam aydinlik miktarinin azalmasi gerektigini soylemistir. Geometrik
optige gore sodyledikleri yanls degildir. Ancak bu dgrencide 15181n dalga modeli fikri
bulunmamaktadir. On test icin beklenen bir yanittir. D19 6grencisi de geometrik
optik bilgilerine dayanarak yariklarin aydinlik bolgeleri belirleyecegini sOylemistir.
Diger 6grenciler ise yariklarin genisliginin olay:r etkileyecegini sOylemisler ancak
aciklama getirememislerdir. Bu 6grencilerden K4 ile yapilan 6n goriisme diyaloglari

asagida aktarilmistir.

Arastirmact: Ik iki sorudaki durumlar arasindaki fark nedir? Ornegin tek yarikta
olusan merkezi aydinlik genis iken, ¢ift yarikta olusan dardir.

K4: Tek yarik iste daha ortasindan ikiye ayrildigi icin...

Arastirmaci: Anlayamadim!

K4: Ya bizim engelimiz sey oldugundan dolay: ikiye boliindiigii icin yani normalde
genis bir alan olmasinin nedeni direk olarak isiklarin orada... O araliklar esit
miydi?

Arastirmaci: Tabi... Evet.

K4: Karanliklarin ortasindaki ufak bir parcanin olmasindan dolay: ortasindakini de
karanlik goriiyoruz.

Arastirmaci: Ortada karanlik olugsmuyor yalniz aydinlik olusuyor.

K4: Ortada aydinlik olusuyor. Bilmiyorum. Gegelim.

Arastirmacti: Son olarak toparlayarak gegsek olabilir mi acaba?

K4: Tek yarikta ortast karsiyr goriiyor. Cift yarikta gormiiyor. Orada o yiizden
aydinlik olusuyor. Ince aydinlik olusuyor. Bir ve iki yarik olmast arasinda fark

vardir herhalde.
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K4 6grencisi arastirmacinin 1srar1 ile yaptigi toparlama sonucunda olayi
aciklamak icin kavramsal anlama testinde oldugu gibi geometrik optik bilgilerini

kullanmastir.

On testte deney grubunun yaklasik %10’u cift yarikta girisim desenini, iki tek
yarikta girisim deseninin ¢akismasi olarak agiklamistir. Bu bilimsel olarak dogru

kabul edilemez bir yanittir. iki 6grencinin verdigi yanit tabloda goriilmektedir.

On testte; deney grubu oOgrencilerinin yaklasik %10u, kontrol grubu
ogrencilerinin %5°1 soruya sezgisel yanit vermislerdir. Bu Ogrencilere ait yanitlar

tabloda goriilmektedir.

On testte, genel bir ifadeyle deney grubu ogrencilerinin yaklasik %29’u,
kontrol grubu 6grencilerinin %50’si soruya bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar

vermisglerdir.

On testte deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %10’u, kontrol grubu
ogrencilerinin %30’u soruya kodlanamaz yanit vermislerdir. Bu 6grencilere ait

yanitlar asagida verilmistir.

D1: Iki aralikl 151k kaynag oldugu icin.

D17: Iik deney tek yarikta, ikinci deney cift yarikta yapilmistur.
K7: Isigin kirilmasimin daha fazla oldugu yerler.

K11: Istk kamalaruvin daha fazla oldugu yerler.

K18: Istk miktart azaldigi icin

K20: Isik kaynagina gore degisebilir.

Bu oOgrenciler arasindan goriisme yapilan D1 Ogrencisine ait diyaloglar
aktarilmstir.
Arastirmact: “Ilk iki soru arasindaki farki nasil aciklarsimz” diye sormustuk.
Birinde merkezi aydinlik sacak ¢ok kalindi digerinde ise daha inceydi. Bunun

actklamasi icin ise “iki aralikli 151k kaynagi oldugu icin” demissiniz.
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D1: Yani araliklar arasinda bir uzunluk farki var ya ondan dolayt belki bir 151k
gecmesi gibi oyle bir sey diisiindiim orda ben. Tek de mesela direk 151k gelecek ama
ikisinin arasinda bir d uzakligi oldugu icin, arasi kapalt oldugu icin, ondan dolayt
orda bir farklilik olur diye diisiinmiigtiim.

Arastirmaci: Toparlayabilir miyiz?

D1: Dedigim gibi karsidaki noktay: tek yarik direkt olarak goriiyor ama cift yarik o
sekilde gormiiyor. Direkt olarak gecince daha fazla bolgeyi aydinlatir gibi geldi.

D1 6grencisi kavramsal anlama testindeki {iciincii soruya kodlanamaz yanit
vermesine ragmen, kendisi ile yapilan goriisme aslinda kendisinin nitelikli bir yanit
vermedigini gostermistir. D1 68rencisi geometrik optik bilgilerini kullanmaktadir.
Ogrenci tek yarikta, 151k kaynaginin oniinde kapali bir bolge (engel) olmadig icin
kaynagin perde ilizerinde daha fazla bir bolgeyi aydinlatacagini soylemistir. Cift
yarikta ise kaynagin Oniinde kapali bir bolge oldugu i¢in, tek yariktaki gibi kalin
merkezi aydinlik sacagin olusmayacagini belirtmistir. Sonug¢ olarak dgretim Oncesi
yapilan goriisme D1 6grencisinin 1s181n dalga modeli ile ilgili kabul edilebilir bir

kavramsal anlamaya sahip olmadigini gostermistir.

On testte deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %62’si, kontrol grubu
ogrencilerinin ise %30’u soruyu yanitsiz birakmislardir. Kavramsal anlama testinin
ilk iki sorusu tek ve cift yarikta girisim ile ilgili 6grenci fikirlerini aragtirmaktadir.
Bu sorularin ardindan sorulan iiglinci soru, tek ve cift yarikta girisim deseni
farkliliklarina dair 6grenci fikirlerini arastirmaktadir. Dolayisiyla iigiincii sorunun
ogrenciler tarafindan yanitlanabilmesi icin, 6grencilerde konuya ait daha iist diizey
bilginin bulunmasi gerekmektedir. ilk iki sorunun 6n test analizlerine bakilirsa
yanitlama oraninin hayli diisiik oldugu goriilecektir. Dolayisiyla daha iist diizey bilgi
gerektiren {iigiincii sorunun bu denli yiiksek oranda yanitsiz birakilmasi dogal

karsilanmalidir.
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5.2.3.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular

Son testte, deney grubu 6grencilerinin yaklasik %19’u (4 Kisi), kontrol grubu
ogrencilerinin %5’1 (1 Kisi) soruya bilimsel olarak tam dogru yanit vermislerdir.
Sonuglar deney grubunun tam dogru yanitlar bakimindan kontrol grubunun 6niinde
oldugunu gostermektedir. Bu kategoride yanit veren ve kendisi ile goriisme yapilan

ogrencilere ait diyaloglar aktarilmistir.

Arastirmaci: Cift yarikta aydinlik sacaklarin parlakliklar agag yukart ayni iken, tek
yarikta aydinlik sacaklarin parlakliklari merkezdeki aydinliktan itibaren azaliyordu.
Bunun sebebi konusundaki fikriniz nedir?

DI: Evet hatirltyorum. Burada D3’iin bir cevabi olmustu. Yarik icinde bircok
kaynak diigiinmiistiik. Gittikce yani perdenin kenarlarina dogru gidildikce yarigin
her defasinda daha az kismu perdeyi aydinlatiyordu. Yarigi bolgelere ayirmistik
onlart teker teker incelemistik. Bu sekilde bolge bolge gidildiginde her aydinlik icin
varigin daha az bir oranda kismi perdeyi aydinlatiyordu. Gittikce daha az parlak
sacaklar elde ediliyor. Bir de zaten tabii ki uzaklik var. Bu durumu etkiliyor.
Uzaklik arttikca aydinlanma azalryor.

Arastirmaci: Peki iiciincii sorumuza gecelim. Bu sorumuzda tek yarikta girigim
deseni ve cift yarikta girisim desenleri arasindaki fark verilmisti. Bu konudaki
fikirlerinizi sormustuk. Ik teste baktigimda “iki aralikli 51k kaynagi oldugu icin”

seklinde yanit vermissiniz.  Ikinci teste baktigimda “tek yarikta her bir nokta farkl

151k kaynagu gibi davramir ve bu 51k kaynaklari arasindaki faz farki % oldugunda

perde iizerinde hala aydinlik goriiliir ama cift yarikta goldugvunda karanlik goriiliir

bu yiizden tek yarikta merkezi aydinlik sacak daha genistir” seklinde yanit
vermissiniz. Bu yaniti biraz daha acabilir miyiz?
DI: Tek yarikta dedigim gibi yarigin her noktasim bir kaynak gibi diisiiniiyor ve

bunlarin girigimini inceliyorduk. Bu kaynaklar icin tam karsida yani merkezde

aydinlik vardi. Ancak % de yine soniimleme olmuyor, aydinlik oluyordu. Ancak cift
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yartkta girisimde% 'lik yol farki oldugunda karanlik oluyordu. O yiizden tek yarikta

merkezi aydinlik sacak daha kalindir. Bu kadar.

Arastirmaci: Su an soylediklerinizde “yol farki” ifadesini kullandiniz.  Oysaki
testteki yamitiniza bakildiginda “faz farki” gibi bir ifade kullantyorsunuz.

D1: Testte yanlis mi yazmisim? Evet evet. Testte yanlis yazmisim. Faz farki baska

bir sey. Yani tabii ki yol farkt olmall.

Onceden de belirtildigi gibi 6gretim sonu yapilan gériismelerde ogrencilerin
on ve son testlerde verdikleri yanitlarin karsilastirilmasinin yaninda ogrencilerin
konuya olan hakimiyetleri de arastilmustir.  Ogrencilere; cift yarikta sacak
parlakliklarinin asagi yukart ayni olmasinin, tek yarikta ise sagcak parlakliklarinin
merkezi aydinlik sagaktan itibaren giderek azalmasinin sebebi sorulmustur.
Ogrencilerinin  soruyu dogru yamtlayabilmeleri icin Huygens Prensibini
kullanmalari, ayrica merkez dogrusundan uzaklastik¢a, uzakligin artacagindan dolay1
aydinlanmanin azalacagini belirtmeleri gerekmektedir. D1’in ii¢iincii soruya verdigi
yanit az once belirtilen soru ile (sagak parlakliklart arasindaki farkliliklar konusunda

ogrenci fikirlerini arastiran soru) biitiinliik olusturdugundan birlikte aktarilmistir.

D1 o&grencisine sacak parlakliklarinin; ¢ift yarikta asagi yukart aym
olmasinin, tek yarikta ise merkezden disaritya dogru gidildik¢e azalmasinin sebebi
sorulmustur. DI, sozlerine D3 arkadasinin soylediklerini hatirlatarak baslamistir.
Bu durum yapilandirmaci yaklasimin benimsendigi deney grubunun bir iistiinligii
olarak ortaya cikmaktadir. D1 Ogrencisi simif igindeki bir tartisma ortaminda
arkadasi D3’iin soylediklerinden etkilenmistir. Ogretmenin miimkiin oldugunca
O0grenme ortamindan cekilmesinin, 0grenciler arasi tartisma ortaminin olugmasina

olanak saglamasinin onemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

D1 ogrencisi tek ve cift yariktaki sacak parlakliklar1 bakimindan farkliliklar
acikca vurgulayabilmistir. Ayrica tek yarikta girisim desenindeki merkezi aydinlik
sacagin diger sacaklara gore kalin olmasinin nedenini de bilimsel olarak tam dogru
yanitlamigtir. Son testte li¢iincii soruya verdigi yanitta “yol farki” yerine “faz farki”
ifadesini kullanmistir. Ancak 6grencinin verdigi tiim yanit okundugunda 6grencinin
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yanlishikla “faz farki” ifadesini kullandig1 acik¢a anlasilmaktadir. Ayrica diyaloglar
yukarida aktarilan 6gretim sonu goriisme; Ogrencinin konu ile ilgili bilimsel olarak

kusursuz bir kavramsal anlamaya sahip oldugunu gostermistir.

Arastirmact: Ilk testte herhangi bir yamit vermemissiniz. Ikinci testte ise “tek yarikta
yol farki A/2 oldugunda da aydinlik sagcak olusur. Bu nedenle merkezi aydinlik
sacak daha genistir” demigsiniz.  Cift yarikta A/2 oldugunda aydinlik sacak
olusmuyor mu?

D2: Yok olusmuyordu. Sadece tek yarikta olusuyordu. Hatta sekillerle falan
gostermistik. Burada tam ikisi de A/2 oldugunda aydinlik tepe — tepe geliyordu
samirim. O yiizden de aydinlik sacak daha kalin oluyordu. Ortadaki aydinlik sacak

icin yol farki hem sifirken hem de %oldug“unda aydinlik olusuyordu. Cift yarikta

oyle olmuyordu.

Arastirmact: Cift yarikta nasil oluyordu?
D2: Cift yarikta yol farki yokken yani sifirken aydinlik sacak, %iken karanlik olur,

aydinlik olmazdi.

Deney grubu 6grencilerinden D2’nin tek ve ¢ift yarikta girisim desenleri ile

ilgili bilimsel olarak tam dogru kavramsal anlamaya sahip oldugu goriilmektedir.

Arastirmact: Ik testte buna bir yamitiniz olmamugst. Ikinci testte “ciinkii tek yarikta

her noktacik farkl 151tk kaynagi gibi davranmir. Ve tek yarikta % uzaklik oldugunda

da hala aydinlik goriiliir. Merkezin aydinlik sacagin oldugu % ve A kadar yol farki

oldugunda aydinlik sacak olusur. Cift yarikta sadece A mn tam kati oldugunda

aydinlik olusur. Bu yiizden tek yarikta aydinlik sacak daha kalindir” geklinde

“«

C A . -
yanitlanussiniz. Bu yamitinda anlamadigim bir gey var. B} uzaklik oldugunda” gibi

ifade geciyor. Bu “uzaklik” neyi anlatiyor?
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D5: Aslinda bu uzaklik degil. Dikkat etmeden yazmisim. Uzaklik demekle yani iki

kaynak vardi, perdedeki nokta ile birlestirip dik indiriyorduk. Orasi % olursa

aydinlik olur. Bu aslinda yol farki. Yol farki % oldugunda yine aydinlik olur.

D5 06grencisi kavramsal anlama testindeki verdigi yanit tam dogru kabul

edilmistir.  Yazdiklar1 kendisinin dogru bir kavramsal anlamaya sahip oldugunu

acikca gostermektedir. Ancak % 'lik yol farki oldugunda” ifadesini kullanacagina

“«

% uzaklik oldugunda” ifadesini kullanmistir. Goriigme kayitlarina bakilirsa bunun

onemli bir hata olmadig1 goriilecektir. Diyaloglarda goriildiigli gibi arastirmaci bu

hatanin iizerine gidince, D5 6grencisi hatasin1 anlamig ve diizeltmistir.

Kontrol grubu 6grencilerinden kendisi ile goriisme yapilan ve bilimsel olarak

tam dogru yanit veren 6grenci bulunmamaktadir.

Son testte, deney grubu Ogrencilerinin %19’u “Tek yarikta yol farki
%oldugunda da aydinlik olur. Bu yiizden tek yarikta ortada ki aydinlik sagak
genistir” seklinde bilimsel olarak kismen dogru yanit vermislerdir. Bu 6grencilerin
kullandiklar1 “Tek yarikta yol farki % oldugunda da” ifadesi diger kismi yanitlara

gore daha niteliksel kilmaktadir. Bu kategoriye uygun yanit veren ve kendisi ile

gorlisme yapilan o6grencilere ait diyaloglar asagida aktarilmistir.

Arastirmaci: “Tek yarikta yol farki goldugvunda da aydinlik olur. Sonra bu nedenle

cift yariktan farkli olarak A, daha genis goziikiir” demigsiniz.

D3: Nasil anlatayim. Cift yarikta direk iki nokta kaynak olarak gorev yapiyor ve
direk ayni anda ¢ikig yani ayni anda tepeler, ayni anda cukurlar ¢ikiyor ve tam yani
cok muntazam sekilde tepe tepe, cukurlar bir araya geliyor fakat tek yarikta bir siirii

kaynak varmus gibi diisiiniiyoruz yani kaynaklar arasindaki yol farki A olana kadar
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birbirini mesela en iistteki kaynaksa alttaki onu soniimleyemiyor. Yani A olana
kadar birbirlerini soniimleyemiyorlar. A ’dan sonra birbirlerini soniimlemeye
basliyorlar. Belli bir mesafeye kadar soniimleyemiyor, ondan sonra artik bir tarafi
bir tarafint soniimlemeye basliyor. Boylelikle ilk sacagi daha genis oluyor dogal
olarak.

Arastirmact: Cift yarikta nasil bu durum?

D3: Cift yarikta direk esit olarak iki ayni dalga kaynag: girisim yaptyor. Bu yiizden
hi¢ digerlerinden daha genis bir sacak ya de diger sagaklardan fazla genislik

gozlenmiyor. Cift yarikta az dnce soyledigim gibi A olana kadar degil de golana

kadar soniimleyemiyor. Ince oluyor dolayistyla. Ortadaki aydinlik...

D3 6grencisi bazi anlatim hatalar1 disinda bilimsel goriise dogru fikirlerini
degistirmis goziikmektedir. Kavramsal anlama testindeki yaniti bilimsel olarak
kismen dogru kategorisine uygun diigse de sahip oldugu fikirler bilimsel olarak tam
dogrudur. Soruyu aciklayisina bakilirsa, onun Ogretim sirasinda konuya ait

durumlar zihin siizgecinden gecirdigi ve aldig1 bilgileri isledigi anlasilacaktir.

Arastirmaci: “Tek yariktaki girigim deseni % 'lik yol farkinda da ortadaki aydinlik

sacak daha kalin goriiniir” seklinde yanit vermigsiniz. Biraz daha acabilir misiniz?
D4: Dersteki sekilleri canlandirmaya calisiyorum da. Projeksiyonda bilgisayarda

falan gostermistiniz aciklamistiniz onlart diistiniiyorum. — Cift yarikta tek durum
A
vardi. Tek yarikta da sifir ve B olunca yani yol farki o zaman aydinlik

goziikiiyordu. Tek yarikta iki kez aydinlik goziikiiyordu, ¢ift yarikta bir kez.

Arastirmaci: “Cift yarikta tek durum” vardi derken neyi kastettiniz?
D4: Cift yarik mesela%iken aydinlik olmaz. Karanlik olur. Sadece merkezin

iizerinde kuvvetlendirme olur.

D4 6grencisi bilimsel olarak kismen dogru yanit vermesine ragmen, 6gretim

sonrasi yapilan goriisme fikirlerinin bilimsel olarak tam dogru oldugunu ortaya
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koymaktadir. Deney grubu ogrencilerinden D3 ve D4’iin testteki yanitlar1 kismen
dogru olsa da yapilan 6gretim sonrasi goriismeler bu 6grencilerin aslinda bilimsel
olarak dogru goriise cok yakin olduklarimi gostermistir. Ogrenciler testte nitelik
bakimindan yetersiz yanit vermislerdir, ancak bilimsel olarak tam dogru fikirlere

sahiptirler.

Son testte deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %29’u, kontrol grubu
ogrencilerinin %40’1, “Tek yarikta iki kaynak birbirini soniimleyemeyecegi icin
merkezi aydinlik sacakta sacak genisligi 2Ax olur ve olusan aydinlik ¢izgi diger
cizgilere gore kalindir” seklinde bilimsel olarak kismen dogru yanit vermislerdir.
Bu yanit, 6gretim asamalarinda 6grenciler tarafindan ogrenilen dogru bir bilgidir ve
ogretim sonunda Ogrencilerin zihninde bir degisim yasandiginin bir kanitidir.
Ogrenciler sadece “kaynaklar birbirini soniimleyemez dolayisiyla sacak genisligi
2Axolur” gibi bir ifade kullanmiglardir. Ancak bu yanit neden sonug iliskileri
bakimindan istenilen nitelikte degildir. Deney grubunda bu kategoride yanit veren
ve kendisi ile goOriisme yapilan Ogrenci bulunmamaktadir. Kontrol grubundaki
ogrencilerden bu kategoriye uygun yanit veren ve kendisi ile goriisme yapilanlara ait

diyaloglar aktarilmastir.

Arastirmaci: Cift yarik deneyi ile tek yarik deneyi arasindaki desen farkini
sormustuk. Ilk testte “sekil 1 de tek yarikta girisim deneyi, sekil 2 de cift yarikta
girisim deneyi yapilmistir” seklinde cevap vermissiniz. Ikinci teste baktigimizda
“Tek yarikta iki kaynak birbirini soniimleyemeyecegi icin merkezi aydinlik sacakta
sacak genisligi 2Ax olur ve olusan aydinlik ¢izgi diger cizgilere gore kalindir ve
aydinliktir” seklinde yanit vermissiniz. Oncelikle kalin olma sebebini acikladiginizi
diistiniiyor musunuz?

KI: ...

Arastirmaci: Aslinda istegim neden kalin neden ince... Buna agiklamaniz.

K1: Hatta deneyde de gormiistiik tek yarikta ortada kalin bir aydinlik sacak, cift
yarikta ise digerleriyle ayni bir aydinlik sacak vardi.

Arastirmact: Iste tam bunun sebebini istiyorum.

K1: Bunun sebebi aklima gelmiyor su anda. Noktalar falan koymustunuz.

Arastirmaci: Noktalar?
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K1: Bilemiyorum.

K1 6grencisi 6gretmenin yaptigi deneylerden ¢ikan sonuclari hatirlamaktadir.
Ancak durumun agiklamasina dair fikirleri konusunda kendinden emin degildir.

Soruyu yanmitlamaktan kacar bir tavir sergilemistir.

Arastirmact: “2Ax olur ve olusan aydinlik ¢izgi diger cizgilere gore kalindir”. Ax
demekle neyi kastediyorsunuz burada?

K2: Yani LA/ d kadar. Yani bu Ax, 1. merkezi aydinlik sacak genisligi.

Arastirmaci: “K; ve K, birbirini soniimleyemezler yine aydinlik olur bu yiizden tek
varikta girisimde merkez dogrusunda kalin bir aydinlik sacak olusur” seklinde bir
yvanitiniz olmus. K; ve K> demekle neyi kastediyorsunuz?

K2: Kaynaklart kastediyorum

Arastirmaci: Hangi kaynaklar?

K2: Ya simdi tek 151tk kaynagi bu fant iizerine geldiginde o zaman iki tane isik
kaynagi gibi davraniyor ya bu K; ve K;’nin P noktasina uzaklik farki ayni olursa
burada iki 151k kaynaginin birbirinin tepesini ¢ukurunu soniimleyemeyecegi icin ikisi
de tam olarak fant iizerine geliyor ve ikisi de aydinlik sacak olusturuyor o yiizden
genis bir yani 2 Ax kadar aydinlik sacak olusuyor orada.

Arastirmaci: Digerinde, yani ¢ift yarik kullandigimizda?

K2: Cift yarik kullandigimiz zaman yol farki hi¢bir zaman sifir olmuyor.

Arastirmacti: Peki merkezi aydinlik sacagin ince olmasinin sebebi nedir?

K2: Ciinkii yol farki sifir olmadigt icin bir kaynagin gonderdigi isini bir diger kaynak
soniimleyebiliyor yani. Yani iizerine gelebiliyor, cukurlagtirabiliyor o yiizden.
Arastirmaci: Tek yarik kullandigimizda olmuyor mu bu?

K2: Burada olmuyor ciinkii yol farkt ayni. Sifirlayabilecegi bir durum yani. Bunun
getirdigi ile bunun getirdigi ayni bunlar o yiizden birbirini soniimleyemiyor ikisi de
aydinlik olusturuyor o yiizden.  Cift yarikta bu, bu sekilde geliyor digeri
soniimleyebiliyor burada kalan.

Arastirmaci: Son olarak cift yarikta soniimleme oluyor, tek yarikta soniimleme
olmuyor diyorsun dyle mi?

K2: Evet

Arastirmaci: Peki tek yarikta hi¢c mi soniimleme olmuyor?
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K2: Ya eminim vardir biraz kesinde. Tek yarikta yol farki esit oldugu zaman
asagidan ilk gonderdigimiz 1sinlarin yol farki esit oldugu zaman, yol fark
olusmadigi icin karsi tarafta aydinlik goriiniiyor. 2 Ax kadar.

Arastirmaci: Peki ¢ift yarikta?

K2: Cift yarikta oyle degil ciinkii ¢ift yarikta bir isinin gonderdigi isin, karst taraftaki
diger kaynagi soniimleyebiliyor, onu kapatabiliyor bir sekilde. O yiizden aydinlik
sacak 2 Ax kadar degil Ax kadar oluyor.

K2 6grencisi, ¢ift yarikta kaynaklarin birbirini soniimleyebildiklerini, ancak
tek yarikta soniimleyemediklerini dolayisiyla tek yariktaki merkezi aydinlik sagagi
kalin oldugunu belirtmistir. Ancak bu sdylemi arastirmacida bir kusku uyandirmis
ve kendisine ‘“tek yarikta hi¢ mi sOoniimleme olmuyor?” seklinde bir soru
yoneltilmistir.  Ogrencinin soruya verdigi yanit “Eminim vardir biraz” seklinde
olmustur. Kavramsal anlama testindeki, tek yarikta girisim deseni ile ilgili ilk soruda
yapici ve bozucu girisimi dogru bir sekilde aciklamasina ragmen, K2 6grencisi bu
bilgisini bu soruya (3.soru) transfer etme giiclii§ii yasamaktadir. Biitiinciil bir
kavramsal anlamay1 gerceklestirememistir. Ayrica “yol farki esit oldugunda” gibi bir
ifade kullanmistir. Bilimsel olarak yol farki kavrami, perde iizerindeki bir noktanin
kaynaklara olan uzakliklar1 farkidir. Dolayisiyla “yol fark: esit oldugunda” gibi bir
ifade anlamsizdir. Bu ifade K2’nin yol farkina dair dogru bir anlamaya sahip
olmadigini gostermektedir. K2 ile ayni1 gruptaki 6grencilerden K4’iin 6nceki soruyu
(2.soru) aciklarken yol farki ile ilgili sdyledikleri kontrol grubu ile ilgili bir gercegi

ortaya ¢cikarmaktadir.

Arastirmaci: “Yol farkt esit oldugunda tepe — tepe gelir” demigssiniz. Biraz daha
acabilir misiniz bunu?

K4: Yol farki esit olunca tepe — tepe list iiste gelir. Yani stk bir dalga oldugundan
aydinlik karanlik bolgeler olusur.

Arastirmact: Yol farkt nedir?

K4: Bir nokta alip kaynaklara birlestirirsek, bu iki dogru arasindaki farktir.
Arastirmaci: “esit oldugunda” demissiniz. Bu fark ne ile esit olacak ben bunu
anlamiyorum.

K4: Bu iki dogru esit oldugunda yol farki esit olur. Aydinlik olusur.
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Arastirmaci: Bu dogrularin egit olmadigi durumlar olamaz mu? Egsit olmadig
durumlarda ne olacak?

K4: Esit olmadigr durumlarda karanliklar olusur.

Yariklar Perde

Sekil 5.7: K4 iin kavramsal anlama testindeki ikinci soruyu yanitlarken kullandigi

cizim

K4 6grencisi Sekil 5.7°de goriilen |K 1P| ve |K 2P| dogrularinin farkinin “yol

farki” olacagini belirtmesine ragmen, “yol farki esit oldugunda” gibi bir ifade
kullanmistir. Kendisine yol farkinin nasil esit olacagi sorulunca, “bu dogrular esit

olunca yol farki esit olur” seklinde yanit vermistir. Oysaki kendisinin yapmis oldugu

yol farki tanimina gore |K 1P| ve |K 2P| dogrulan esit olursa, yol fark: sifir olacaktir.

Bu sonug¢ K4’iin bilgilerini zihin siizgecinden ge¢irmedigini gostermektedir.

K2 ve K4 ile yapilan goriisme diyaloglari, kontrol grubu 6grencilerinin yol
farki kavramina ait bilimsel olarak dogru bir anlamaya sahip olmadiklarina 11k
tutmaktadir. Yol farki kavramina ait kendilerine anlatilmaya calisilan bilgileri heniiz
isleyemeden kendilerini problemlerin ¢oziimii asamalarinda bulan kontrol grubu

ogrencilerinin kavramsal degisim siireclerinde sorun yasadiklar1 goriilmektedir.

K2 o6grencisi ile yapilan goriismeye doniildiigiinde “cift yarikta girisimde yol
farki hi¢cbir zaman sifir olmuyor” gibi hatali ifadeler kullandig1 goriilecektir. Kontrol
grubu Ogrencilerinde daha once rastlanan sorunlar1 K2 6grencisi de yasamaktadir.

Bilgiyi isleme, yapilandirma ve transfer etme noktalarinda eksikleri bulunmaktadir.

Son testte, kontrol grubu Ogrencilerinin %15’1 “Dalgalar birbirini

soniimleyemez ve bu bolgede ¢ift yariga gore daha kuvvetli ve biiylik bir aydinlik
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olusur” seklinde bilimsel olarak kismen dogru yanit vermislerdir. Deney grubu

ogrencilerinden bu kategoride yanit veren 6grenci bulunmamaktadir.

Son testte deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %24°4 “Tek yarikta isik
kaynaginda w’de 151k kaynagu birbirini giiclendirirken sacak araligi daha genistir.
Cift yarikta ise iki kaynak gibi davranarak birbirini sondiiriir’ seklinde, bilimsel
olarak kismen dogru yamit vermislerdir. Ancak yine bu yanit niteliksel agidan

istenilen oOlciide degildir.

Son testte kontrol grubu dgrencilerinin %5°1 15181n dalga modeli fikrini iceren
ve bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar vermistir. Deney grubunda ise bu

kategoride yanit veren 6grenci bulunmamaktadir.

Son testte kontrol grubu 6grencilerinin %15°1 olaylar1 geometrik optikle
aciklayan ve bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar vermistir. Ogrencilere ait
yanitlar tabloda goriilmektedir. Bu Ogrenciler arasinda kendisi ile goriigme yapilan
ogrenci bulunmamaktadir. Bu 6grencilerin sorunun yanitini hatirlayamayinca, eski
bilgilerini kullanarak yanit verdikleri diisliniilmektedir. Deney grubunda ise bu

kategoride yanit veren 6grenci bulunmamaktadir.

Son testte, bilimsel olarak kabul edilemeyen ve ¢ift yarikta girisim desenini,
iki tek yarikta girisim deseninin {ist iiste gelmesi olarak acgiklayan yanit
benimsenmemistir. Deney ve kontrol grubu o6grencilerinden bu kategoride yanit

veren Ogrenci bulunmamaktadir.

Son testte, deney ve kontrol grubu Ogrencilerinden sezgisel yanit veren

0grenci bulunmamaktadir.
Son teste genel olarak bakildiginda deney grubu Ogrencilerinden bilimsel

olarak kabul edilemeyen yanit veren Ogrenci bulunmamaktadir. Kontrol grubu

ogrencilerin %?20’si bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir.
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Son testte, deney grubu ve kontrol grubundan birer 6grenci kodlanamaz
yanitlar vermistir ve deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %5’i, kontrol grubu

ogrencilerinin ise %151 soruyu yanitsiz birakmistir.

5.2.3.3 Tartisma

Ogretim 6ncesi uygulanan 6n testte deney ve kontrol grubunda bilimsel
olarak dogru kabul edilebilir yanit veren 6grenci bulunmamaktadir. On testte deney
grubu Ogrencilerinin %5’1, kontrol grubu 6grencilerinin ise %25°1 bilimsel olarak
kabul edilemeyen ve 1s18in dalga modeli fikrini igceren yanitlar vermislerdir.
Gerceklestirilen 6gretim Oncesi goriismeler, ogrencilerin 15181n dalga modeline dair
zihinlerinde bir fikir oldugunu, ancak bilimsel olarak dogru bir kavramsal anlamaya

sahip olmadiklarin1 gostermistir.

Ornegin, K5 6grencisi katilmis oldugu kurs ve kendi ogretmeninin yapmis
oldugu ogretime binaen 15181n su dalgalarina benzetildigi fikrine sahiptir. Bu fikir
bilimsel olarak dogrudur. Tepe — tepe bir araya gelince aydinlik, ¢ukur — ¢ukur bir
araya gelince karanlik cizgilerin olustugunu belirtmistir. Bilimsel olarak cukur —
cukur {iist iiste geldiginde de aydinlik olugsmaktadir. K5 bu konuda bir karmasa
yasamaktadir. Bu karmasanin, bas asagi bir atmanin, bas yukar1 bir atmanin
olumsuzu gibi diisiiniilmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. K5 ve bu
karmasanin goriildiigii diger 6grencilerin cukur ile cukur girisimini, tepe ile tepe
girisiminin tersi olarak algiladiklari, bu ylizden ¢ukur ile cukur girisimi sonucunda
karanlik olusacag fikrini savunduklar1 disiiniilmektedir. Bunun yaninda KS$5
Ogrencisi, girisim desenlerini ve bu desenlerin arasindaki farkliliklar

aciklayamamustir.

K1 ogrencisi yariklardan birinin olusturdugu merkezi aydinliginin bir
kismini, diger yarigin golgesinin kapatacagini boylelikle merkezi aydinlik sacagin
cift yarikta ince olacagini soylemistir. Arastirmacinin kendisine sordugu sorular ile
bunun miimkiin olamayacagini anlamig ve soruna bir ¢oziim bulamamistir. Ayrica

29 ¢

kendi ifadelerinde kullandig1 “faz farki”, “girisim” kavramlarin1 da agiklayamamustir.
212



Ogrencide 15181n dalga modeli fikri bulunmakla birlikte, 68renci bilimsel olarak

dogru kabul edilebilecek bir kavramsal anlamaya sahip degildir.

On testte deney grubu 6grencilerinin %5’i, kontrol grubu 6grencilerinin ise
%20’si bilimsel olarak kabul edilemeyen ve “olaylari geometrik optikle aciklayan
yanitlar” kategorisine uygun yanitlar vermislerdir. Bu Ogrenciler daha Oncede
aciklandigi gibi, yariklarin perdedeki aydinliklari, yariklar arasindaki kapali bolgenin

karanliklar1 olusturacagi fikrine sahiptirler.

On testte deney grubunun yaklasik %10’u cift yarikta girisim desenini, iki tek
yarikta girisim deseninin ¢akigmasi olarak agiklamistir. Bu bilimsel olarak dogru
kabul edilemez bir yanittir. Bu yanitlara Ambrose ve ark (1999) tarafindan yapilan

calismada da rastlanmaktadir.

Ambrose ve ark (1999) arastirmalarinda iizerinde calistiklar1 gruba
“yariklardan biri kapatilirsa, cift yarikta girisim deseni nasil degisir” sorusunu
yoneltmislerdir. Onceden fizik optik dersi (1s18in dalga modeli) almis dgrencilerin
yaklasik %50’sinin dogru yamt verdigi aktarilmistir. Ayni gruptaki Ogrencilerin
%?25’inin, her iki yari@inda ayni deseni olusturdugunu, iki yarik da acikken iki
desenin cakisacag fikrini 6ne siirdiikleri rapor edilmistir. Ogrencilerin %20’sinin ise
her bir yarigin girisim deseninin yarisin1 olusturdugu fikrine sahip oldugu
aktarilmistir. Bu bakimdan deney grubu ogrencilerin verdigi yanitlar, Ambrose ve

ark (1999) nin bulgulari ile uyum i¢indedir.

Son testte, deney grubu 6grencilerinin yaklasik %19’u (4 Kisi), kontrol grubu
ogrencilerinin %5’1 (1 Kisi) soruya bilimsel olarak tam dogru yanit vermislerdir.
Sonuglar deney grubunun tam dogru yanitlar bakimindan kontrol grubunun oniinde

oldugunu gostermektedir.

Tam dogru yamit veren deney grubu Ogrencilerinden D1’e sagak
parlakliklarinin; cift yarikta asagi yukari ayni olmasinin, tek yarikta ise merkezden
disartya dogru gidildikce azalmasinin sebebi sorulmustur. D1, sozlerine D3

arkadasinin soylediklerini hatirlatarak baslamistir.  Bu durum yapilandirmaci
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yaklasimin benimsendigi deney grubunun bir iistiinliigii olarak ortaya ¢ikmaktadir.
D1 6grencisi simif i¢indeki bir tartisma ortaminda arkadasi D3’ilin soylediklerinden
etkilenmistir. Ogretmenin miimkiin oldugunca 6grenme ortamindan ¢ekilmesinin,
Ogrenci fikirlerini ortaya cikararak tartisma ortaminin olugsmasina olanak

saglamasinin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

D1 6grencisi tek ve cift yariktaki sacak parlakliklar1 bakimindan farkliliklar
acikca vurgulayabilmistir. Ayrica tek yarikta girisim desenindeki merkezi aydinlik
sacagin diger sacaklara gore kalin olmasinin nedenini de bilimsel olarak tam dogru
yamtlamistir. Ogretim sonu gerceklestirilen goriisme; Ogrencinin konu ile ilgili
bilimsel olarak kusursuz bir kavramsal anlamaya sahip oldugunu gostermistir.
Bilimsel olarak tam dogru yanit veren deney grubu o6grencilerinden kendisi ile
goriisme yapilan D2 ve D5 Ogrencilerinin de goriislerinin bilimsel goriise dogru

degistigi goriilmiistiir.

Son testte, deney grubu oOgrencilerinin %19’u “Tek yarikta yol farki
%oldugunda da aydinlik olur. Bu yiizden tek yarikta ortada ki aydinlik sagak

genistir” seklinde bilimsel olarak kismen dogru yanit vermislerdir. Bu 6grencilerden
D3 ve D4 ile yapilan goriismeler, kendilerinin kavramsal anlama testinde nitelik
bakimindan zayif yamit verdiklerini ama goriislerinin bilimsel olarak tam dogru

oldugunu ortaya koymustur.

Son testte, deney grubu 6grencilerinin %29’u, kontrol grubu 6grencilerinin
%40°1, “Tek yarikta iki kaynak birbirini soniimleyemeyecegi icin merkezi aydinlik
sacakta sacak genisligi 2Axolur ve olusan aydinlik ¢izgi diger cizgilere gore
kalindir” seklinde bilimsel olarak kismen dogru yanit vermislerdir. Bu yanit 6gretim
asamalarinda ogrenciler tarafindan 6grenilen dogru bir bilgidir ve 6gretim sonunda
ogrencilerin zihninde bir degisim yasandiginin bir kanitidir. Ancak bu yanit neden
sonug iligkileri bakimindan istenilen nitelikte degildir. Deney grubunda bu
kategoride yanit veren ve kendisi ile goriisme yapilan Ogrenci bulunmamaktadir.

Kontrol grubunda bu kategoride yanit veren K1 6grencisinde 1s181in dalga modeli
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fikri olugmustur. Ancak c¢ift ve tek yarikta girisim desenleri arasindaki merkezi

aydinlik sagak bakimindan farkliliklar agiklayamamistir.

Aym kategoride yanit veren kontrol grubu o6grencisi K2, cift yarikta
kaynaklarm birbirini soniimleyebildiklerini, ancak tek yarikta soniimleyemediklerini
dolayisiyla tek yariktaki merkezi aydinlik sacagi kalin oldugunu belirtmistir. Bu
sOylemi, arastirmacida bir kusku uyandirmis ve kendisine “tek yarikta hi¢ mi
soniimleme olmuyor?” seklinde bir soru yoneltilmistir. Ogrencinin soruya verdigi
yanit “Eminim vardir biraz” seklinde olmustur. Kavramsal anlama testindeki, tek
yarikta girisim deseni ile ilgili ilk soruda, yapicit ve bozucu girisimi dogru bir sekilde
aciklamasina ragmen, K2 oOgrencisi bu bilgisini bu soruya (3.soru) transfer etme
giicliigli yasamaktadir. Biitiinciil bir kavramsal anlamayr gergeklestirememistir.
Ayrica “yol farki esit oldugunda” gibi bir ifade kullanmistir. Bu ifade K2’nin yol

farkina dair dogru bir anlamaya sahip olmadigin gostermektedir.

Aym kategoride yanit veren kontrol grubu 6grencilerinden K4, Sekil 5.7°de

29

goriilen |K1P| ve |K2P| dogrularinin farkinin “yol farki” olacagini belirtmesine

ragmen, “yol farki esit oldugunda” gibi bir ifade kullanmistir. Kendisine yol farkinin

nasil esit olacagi sorulunca, “bu dogrular esit olunca yol farki esit olur” seklinde

yanit vermistir. Oysaki kendisinin yapmis oldugu yol farki tanimina gore |K 1P| ve

|K2P| dogrulart esit olursa, yol farki sifir olacaktir. Bu sonu¢ K4’iin bilgilerinin

zihin siizgecinden gecirmedigini gostermektedir.

K2 ve K4 ile yapilan goriisme diyaloglari, kontrol grubu 6grencilerinin yol
farki kavramina ait bilimsel olarak dogru bir anlamaya sahip olmadiklarina 1sik
tutmaktadir. Yol farki kavramina ait kendilerine anlatilmaya calisilan bilgileri heniiz
isleyemeden kendilerini problemlerin ¢oziimii asamalarinda bulan kontrol grubu
ogrencilerinin kavramsal degisim siireglerinde sorun yasadiklar1 goriilmektedir. Bu
durum Ogretimin planlanmasi bakimindan 6nemli bir noktadir. Yol farki kavrami
tizerinde Onemle durulmalidir. Bu konuda 6grenci fikirlerine deger verilmeli,
ogrencilerin yol farki kavramina ait anlamalar1 ortaya cikarilmali, bu anlamalarin

bilimsel goriisle uyumlu hale getirmek amaci ile etkinlikler tasarlanmalidir. Deney
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grubu Ogrencilerinde yol farki ile ilgili yanhs anlamalara rastlanmamistir. Deney
grubu 6grencileri ile gerceklestirilen dgretimde “is1gin su dalgalarina benzetilmesi”
tizerinde oldukca durulmast ve bu konuda yapilan tartisma Ogrencilerin

ogrenmelerini kolaylastirmistir.

Gortismeler, kismi yanit veren deney grubu 6grencilerinin aslinda bilimsel
olarak tam dogru diisiindiiklerini, kismi yanit veren kontrol grubu dgrencilerinin ise
ciddi kavram yanilgilarina sahip olduklarimi ortaya cikarmustir. Sayisal verilere
dayanilarak, bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar bakimindan deney grubunun
(%90), kontrol grubuna (%60) gore onde oldugu goriilmektedir. Ancak 6gretim
sonunda gerceklestirilen goriismeler, deney grubunun kontrol grubuna gore oldukga

onde oldugunu ortaya ¢cikarmistir.

5.2.4 Kavramsal Anlama Testindeki 4.Soruya Ait Bulgular

Kavramsal anlama testinin dordiincii sorusu daha Oncede belirtildigi gibi
ogrencilerin 15181n dalga modeli ile aciklanabilecek bir olay olan 1s181n farkli saydam
ortamlar arasindaki ge¢islerinde yansima ve kirtlma 6zelliklerini bir arada gostermesi
ile ilgili kavramsal anlamalarim1 arastirmaktadir. Verilerin Analizi boéliimiinde
aciklandigr gibi  Ogrencilerin  yanitlar1 kategorize edilmis ve Tablo 5.6

olusturulmustur.

Tablo 5.6: Ogrencilerin 4. soruya verdikleri yanitlarin analiz sonuclart

DENEY KONTROL
GRUBU GRUBU

YANIT TURLERI{ T(“)n Son T(‘)n Son

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar b Bl B e

1. Bilimsel Olarak Tam Dogru Yanit (%) (%) (%) (%)

> Bu olay 1s181n dalga 6zelligi gostermesi ile agiklanir. Ince
yaydan, kalin yaya gelen atmanin hem iletilip hem

yansimast gibi 151k da az yogun ortamdan c¢ok yogun 0 4 0 2
ortama geldiginde hem kirilir hem de yansir. Yansiyan (19.04) (10.,00)
1sinlar cocugun goriintiisiinii olusturur.

2. Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yamtlar

2.1. Iszgin yansimasiny, 15181n dalga ozelligi ile aciklayan yamtlar 0 1 1

» “Isigin dalga gibi yansimasi olayidir. Kizin yiiziine ¢arpan (4.76) 0 (5.00)
151k, camdan yansiyarak kizin gozii iizerine diigmektedir. ) ’
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Tablo 5.6’nin devami

Cocuk boylece kendi yansimasini goriir”
» “Isigin su ve yay dalgalarindaki gibi yansima yaptiginin
kanitidir. Dalga modeli ile ag¢iklanir”

2.2. Isigin, cam yiizeyinden hem kirilma hem yansima yapmasi
ozelliginin vurgulandig1 yamtlar
» “Isigin hem kirllma hem de yansima ozelliginden dolay:

gelen 1smlarn bir kismi yansiyarak kendi goriintiisiinii 5 10 2 10
olustururken bir kismm kirilir ve disindaki goriintiiyt | (23,80) | (47,61) || (10,00) | (50,00)
gosterir.
2.3. Isigin cam yiizeyinden yansima yapmasi o6zelliginin
vurgulandig: yamtlar
» “Camda olusan goriintii 15181n yansimasina dayanir. Cama
carpan 151k 11nlar1 goriintii olusturur ve goziimiize ulasir” 9 2 11 5
»  “Cam ayna gibi davranarak 15181 yansitiyor. Cocugun kendi | (42,85) | (9,52) (55) (25,00)
goriintiistinii gorebilmesi i¢in yansima sarttir.
14 17 13 18
Ara Toplam 1 (66,66) || (80,95) || (65,00 | (90,00)
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
1. Isigin Dalga Modeli Fikrini Iceren Yamtlar
»  “Cama gelen 1sinlarin camdan gegemeyip, kirilanlarin tepe- 0 1 0 2
tepe veya ¢ukur-gukur olmasidir” (4.76) (10,00)
»  “Isik kirinim, girisim ve yansima yapar” ’ ’
2. Yansima ve Tam yansima Fikrini iceren Yamtlar
»  “Isik camda kirilir, ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama
gecemez ve tam yansima yapar. Bdylece ¢ocugun goziine
gelir ve goriintii olusur” 0 2 7 0
»  “Isik 1ginlart havada yansima yapmustir” (9.52) | (35,00)
3. Sezgisel Yanitlar
» “Baktig1 yerin karanlik ve kendi bulundugu yerin aydinlik
olmasindan dolay1” 1 0 0 0
(4.76)
Ara Toplam 2 1 3 7 2
(4,76) || (14,28) | (35,00) |[ (10,00)
C. Yamtsiz 6 1 o o
(28,57) || (4,76)
TOPLAM 21 21 20 20
(100) (100) (100) (100)
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Sekil 5.8: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 4.soruya ait fikirlerinin gelisimi

Kavramsal anlama testinin dérdiincii sorusu, 15181n bir yiizeye geldiginde hem
yansima yapmasi hem de kirilmaya ugramasi ile ilgilidir. Ogrencilere; vitrindeki
oyuncaklart seyrederken kendi goriintiisiinii camda goren bir ¢ocuk 6rnegi verilmis
ve bu olay1 nasil agiklayacaklar1 sorulmustur. Bu olay ancak 15181n dalga 6zelligi ile
aciklanabilir. Geometrik optik 6gretiminde (tanecik modeli) 6grencilere 15181n az
yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gecerken normale yaklasarak kirilacagi 6gretilir.
Ancak, 15181n az yogundan ¢ok yoguna gecerken azda olsa yansima yapacagi

tizerinde durulmaz. Ciinkii bu durum tanecik modeli ile aciklanamamaktadir.

Ogrencilerin 151k teorileri konusunu 6grenmeden onceki konulari “sarmal
yayda dalgalar” ve “su dalgalar” dir. Ince yayda ilerleyen bir dalga (atma), kalin
yaya geldiginde dalganin bir kismi geri yansirken bir kismu iletilir. Iste bu olay,
15181n az yogun ortamdan cok yogun ortama geldiginde, hem yansima hem de kirilma
yapmas1 olayma benzetilir. Isigin bu 0zelligi dalga karakteri gosterdiginin bir

kanitidir. Bu olay dalga modeli ile aciklanir.

Kavramsal anlama testindeki dordiincii soruya verilen yanitlarin bilimsel

olarak tam dogru kabul edilebilmesi i¢in, 15181n dalga ©zelliginin vurgulanmasi,
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151g1n hem kirilip hem de yansima yaptiginin vurgulanmas: sart kabul edilmistir. Bu
ogelerin bir kisminin sdylendigi yanmtlar da bilimsel olarak kismen dogru

kategorisine alinmistir.

5.2.4.1 On Testten Elde Edilen Bulgular

On teste bakildiginda, deney ve kontrol gruplarinda soruya bilimsel olarak

tam dogru yanit veren dgrenci bulunmadigi goriilmektedir.

Bilimsel olarak kismen dogru yanitlar boliimiine bakildiginda ii¢ alt kategori
goriilmektedir. Soruya verilen yanitlar bu ii¢ kategoriyi zorunlu kilmistir. Ozellikle
on testte ogrenciler; genellikle (deney grubunun %43’ii, kontrol grubunun %55°1)
olayr “yansima” ile aciklamislardir. Boyle bir aciklama bilimsel olarak yanlis degil
ancak eksiktir. Ozellikle “hem yansima hem de kirilma 6zelliginin” ve “1s181n dalga
ozelliginin” vurgulanmasi daha dogrudur. Arastirmanin amaci dogrultusunda,
bilimsel olarak kismen dogru yanitlar altindaki bu ii¢ kategori dogruluk derecesi
bakimindan tabloda goriildiigii gibi siralanmistir. Arastirma amaci bakimindan dalga
ozelliginin vurgulanmasi oncelikle istenen ve 6nem arz eden bir yanittir. Bu yiizden

ilk kategori “dalga 6zelliginin vurgulandigi yanitlar” seklinde belirlenmistir.

On testte deney ve kontrol grubu ogrencileri, 1518m dalga ozelligini
vurgulayan ve kismen dogru kabul edilebilecek yamit vermemislerdir. Deney ve
kontrol grubu Ogrencilerinin bu durumun 1518in dalga 6zelliginden kaynaklandigi

bilgisine sahip olmadiklar1 goriilmektedir.

On testte deney grubu ogrencilerinin yaklasik %24 iiniin, kontrol grubu
ogrencilerinin ise %10’unun 15181in cam yiizeyinde hem yansima hem de kirilmaya
ugrayacag fikrini iceren ve bilimsel olarak kismen dogru kabul edilen yanitlar
verdikleri goriilmektedir. Bu kategoriye uygun yanit veren ogrencilerden goriisme

yapilanlara ait baz1 diyaloglar asagida verilmistir.
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Arastirmaci: Diger sorumuzda bir ¢ocuk vardi vitrinde oyuncaklari seyrederken
kendi goriintiisiinii goriiyordu. Bunu nasil aciklarsiniz demistik. “Isigin hem kirtlma
hem de yansima olayindan dolayr gelen isinlarin bir kismi yansiyarak kendi
goriintiisiinii olustururken bir kismi da kirtlir ve disaridaki goriintiiyii gosterir”
demissiniz.  Simdi burada optik bilgilerimize donersek optik de demistik ki; az
yogundan ¢ok yoguna girerken 15tk normale yaklasarak kiritlir ve stk isinlarinin
tiimii yogun ortama gecer. Yani azdan coga 151k her zaman gecer. Ama coktan aza
15tk her zaman gecemez. Ya ortamlart ayiran yiizeyi siipiiriir ya normalden
uzaklasarak digsart ¢ikar ya da tam yansima yapar. Peki; burada cocuktan ¢ikip
cama gidip yansiyan isik nasil olabilir?  Diisiinsenize az yogundan c¢ok yoguna
gelmiyor mu?

DI: Orda sey gibi ne bileyim gelen isinlarin bir kismi kirilmis diye diisiindiim. Ben
digarisini gorebilmek icin bir kismu da tam gelme acisiyla ya da yansima agisi mi
denir sumir agistyla gelmis onlar da dolayisiyla geriye donmiigtiir.

Arastirmaci: Ama azdan coga gelirken sinir acist diye bir sey yoktu.

DI1: Onu bulamadim. Disardan gelen isinlar gibi mi diisiindiim acaba? Belkide
camin icinden digart ¢ikista bu yansima oluyor olabilir. Evet o zaman ¢ok yogundan
az yoguna gelmis olur ve tam yansima yapar.

Arastirmaci: Tam yansima i¢in ne gerekli D1?

D1: Iste, gelis acisimin yani gelme acisimin sinir acisindan biiyiik olmasi gerekir.
Arastirmaci: Size soyle bir bilgi vereyim camdan havaya geciste sunir agist yaklasik
42 derecedir. Sizce ¢ocuktan cikip neredeyse cama dik gelen isinlar yiizeyin normali
ile bu kadar biiyiik bir aci yapabilirler mi?

D1: Kesinlikle haklisiniz hocam. Zaten bu olay benim dedigim gibi aciklansa buraya
koymazdiniz bence. Bagka bir sey var burada ama ben bilemiyorum bunu. Bagka ne

olabilir...Bilemiyorum.

Goriismeye  bakilirsa, arastirmacinin  bazi  durumlarda bilgi verdigi
goriilmektedir. Bu bilgiler geometrik optik bilgileridir. Dolayisiyla arastirmanin
odaklandigr noktadan uzaktir. Zaman tasarrufu saglayacagi diisiincesiyle optik

bilgileri 6grencilere hatirlatilmistir.
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D1 6grencisi, baslangicta 15181 hem kirilip hem yansiyacag diistincesindedir.
Kendisine optik bilgileri hatirlatildiginda karmasa yasamistir. Once optik kurallarina
gore 15181n camdan yansiyamayacagini anlamis, bunun iizerine 1518in camdan havaya
cikarken (¢cok yogun ortamdan az yogun ortama) tam yansima yapabilecegini
sOylemistir. Arastirmacinin sorulari ile bunun da miimkiin olamayacagini anlamis ve
soruyu yanitsiz birakmistir. D1 6grencisi bilimsel olarak kismen dogru yanit vermis
olsa da yapilan goriisme, kendisinin 15181in hem yansiyip hem de kirilmasi olayina ait

dogru bir kavramsal anlamaya sahip olmadigin1 géstermistir.

D3: Isin cama giriyor camdan tekrar ¢cikamiyor olabilir. O sekilde ben diisiindiim
mesela. Ciinkii yiizden siirekli isinlar yiize geliyor yiizden yanstyor, bizim goziimiize
geri gelmesi lazim gecen isinlar yine geciyor, karsidan bakan bizi goriiyor, ama
mesela yiiziimiizden ¢itkan bazi isinlar tam simir acisindan daha diisiik agt ile geliyor
ve onlar yansiyor.

Arastirmaci: Diisiik aciyla gelenler mi yanstyor?

D3: Sumir agisindan diisiikler geciyor, biiyiikler yanstyor.

Arastirmact: Cok kiiciik acilar yok mu zaten burada? Diisiinsenize bakiyorsunuz ve
goriintiiniizii goriiyorsunuz. Sizden ¢ikan isinlar zaten normal ile ¢ok cok kiiciik
actlar yaparak geliyor. Tam yansima olanaksiz gibi sanki.

D3: O zaman farkli bir olay benim diistindiigiim o sekilde sanki yani camdan havaya
ctkarken sonucta bir suir agist var dedim bu sinir acisindan daha dik gelenler iste
gecemeyecek durumda gecenler geri yansiyacaktir camdan bunu da biz gordiigiimiiz

zaman kendi goriintiimiiz camda olusmusg olacak.

D1 6grencisinde goziiken tablonun aynisi D3 6grencisinde de goriilmektedir.
D3 o6grencisi de 1s18in hem kirilldigt hem de yansidigr fikrine sahiptir. Ancak
bununla ilgili bilimsel olarak kabul edilebilecek bir kavramsal anlamaya sahip
degildir. Ogrenciler testte kismi yanit vermelerine ragmen, yapilan goriismeler
ogrencilerin aslinda bilimsel olarak kabul edilemeyen fikirlere sahip oldugunu

gostermistir.

Ogrenciler 15181 yansidigindan emin goziikmektedirler. Camin arkasindaki

nesneler (soruda gecen oyuncaklar) goriildiigii icin kirilmanin da olmasi gerektigini
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diisiinmekte ancak var olan optik bilgileri ile bunu aciklayamamaktadirlar. Kendi
ogretmenleri tarafindan Onceden yapilmis Ogretimde bu konuya deginilmedigi
goriilmektedir. Ogrenci defterlerinin incelenmesinde ortaya cikan sonug¢ bunu
desteklemektedir. Ogrenciler, “1s1k, az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gecerken
normale yaklasarak kirilir” fikrini benimsemisler ancak kendi Ogretmenleri ince
zarda girisim konusunu anlatirken; *“is1k zar yiizeyine gelir, hem yansir hem kirilir”
dediginde bunun benimsedikleri diisiinceyle ters diistiigiiniin farkina bile

varmamislardir. Ogrenciler bu celiskinin farkina ilk defa goriismelerde varmislardir.

On teste bakildiginda deney grubu ogrencilerinin %43’ii, kontrol grubu
ogrencilerinin ise %55°1 bilimsel olarak kismen dogru kabul edilebilecek ve sadece
“yansima” fikrini iceren yanitlar vermiglerdir. Bu kategoride yanit veren ve kendisi

ile goriisme yapilan 6grencilere ait bazi diyaloglar asagida verilmistir.

Arastirmaci: “Olugan bu goriintii 1s1gin yansimasina dayanir” demigsiniz. Cama
carpan stk sinlart goriintii olusturur ve goziimiize ulasir”. D2 burada optik
bilgilerimize geri donelim. Demistik ki; biz az yogundan ¢ok yoguna isin normale
vaklagarak kirilir ve 15in her zaman gecer. Coktan aza ise igin her zaman gecemez
demistik. Ya ayirma yiizeyini siipiiriir, ya normalden uzaklastirarak kirilir ya da tam
yansir.

D2: Evet.

Arastirmaci:  Simdi 151gin tam yansima yapmast ancak ¢oktan aza geciste
gerceklesebilir. Ama burada cocuktan ¢ikan isinlar azdan coga geliyor. Isinlari
gecip gitmesi lazim degil mi? Neden goriintii olusuyor?

D2: Camda o zaman soyle olabilir. Coktan aza gidiyor ama o 151k bize yansidigi
zaman, o zaman ¢oktan aza gelmis olmaz mi zaten?

Arastirmacti: Simdi soyle diisiiniin...

D2: Havadan cama azdan ¢oga oluyor.

Arastirmaci: Evet. Nasil tam yansuma olur o zaman?

D2: Bir yansima olmast lazim ama. Goriintii olustuguna gore.

Arastirmaci: Goriintii olmast icin illaki yansima sart mi?

D2: Yansuma olmasi gerekli gibi geliyor ama belki buradaki olay o az onceki 1s18in

kirinimu olaylarina dayantyor olabilir.
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Arastirmaci: Toparlayabilir miyiz?
D2: Yansima olamayacagina gore yansuma yoktur.
Arastirmaci: Peki goriintii nasil olusuyor.

D2: Bilemiyorum.

D2 o6grencisinde, D1 ve D3 6grencilerinden farkli olarak “yalniz yansima
fikri” benimsenmistir.  Arastirmaci, D1 ve D3 o6grencileri ile yaptigr gibi D2
ogrencisine de geometrik optik kurallarin1 hatirlatmistir. D2 6grencisi, bunun
sonucunda bir karmasa yasamis ve en sonunda “yansima yoktur” diyebilmistir. Daha
once 151k teorileri konusunun dgretim asamalarinda (kendi 6gretmenleri tarafindan
yapilan Ogretimde) bulunmus bir 6grenci i¢in “yansima yoktur” ciimlesi hayli
sagirticidir. Cinkii “hava kamas1”, “ince zarda girisim” gibi konularin
ogrenilebilmesi icin “is1gm hem yansimasi hem de kirilmast” fikrinin 6grencide

olusmasi sarttir.

Arastirmaci: “Isik wsinlart camda yansiyp tekrar ¢cocugun goziine gelerek cocugun
goziinde goriintii olusturur.  Isitk 1sinlart camin arkasindaki cisimden kirilip
yvansisaydi ¢ocuk oyuncaklart gorebilirdi” gseklinde yanit vermissiniz.  Optik
konusuna geri donmek istiyorum. Isik az yogundan ¢ok yoguna kirilarak gecerdi.
Ancak cok yogundan az yoguna ise ii¢ ihtimal vardi. Ya normalden uzaklasarak
digsart ¢ikar ya tam yansirdi ya da ayirma yiizeyini siipiirerek yola devam ederdi.
Yansima ancak coktan aza dogru gecildiginde gerceklesirdi. Peki burada nasil
oluyor da havadan cama gelen 151k yanstyor?

K2: Camin arkasina gecemedi 151tk eger gecebilseydi zaten cisimlerin iizerinden
cocugun goziine gelirdi ve cisimlerin goriintiisii olusurdu. Isik cisimlerin arkasindan
gecmiyor herhalde.

Arastirmaci: Peki bir vitrine baktiginiz zaman kendi goriintiiniizii goriiyorsunuz degil
mi? Peki arkadaki cisimleri gormiiyor musunuz?

K2: Onlart da goriiyoruz. Ben denedim az once cama baktim cam kapaliyken
arkadakileri gordiim fakat cami actigim zaman kendime baktim camda hem duvart
hem kendimi gordiim camda. Onu da soyle acikladim. Iki ortamin arasindaki 151k
farkindan yani karanlik aydinlik olma durumundan dolayu.

Arastirmaci: Biraz daha agabilir misiniz?
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K2: Az once denedim ben, camin arkast karanlik olunca daha iyi gordiim kendimi.
Arastirmaci: Camun arkast aydinlikken kendinizi gormediniz mi?

K2: Gordiim de daha az net gordiim.

Arastirmaci: Demistiniz ki; “istk camin arkasina gecmedi gecseydi cisimlerin
goriintiisiinii goriirdii”. Daha sonrada diyorsunuz ki; “cama baktim hem kendimi
hem duvari gordiim”. Burada bir celiski yok mu?

K2: Evet...O zaman biraz kirilma olurken biraz da yansuma oluyor her halde.
Arastirmaci: Havadan cama nasil yansuma oluyor? Azdan c¢oga az once
konusmustuk.

K2: Onu bilemiyorum. Ama bu ana kadar ogrendiklerime gore, bir yansima olmalr ki

goriintii olussun.

Is1gin cam yiizeyinden yansiyacagi diisiincesiyle yanit veren K2, arastirmaci
ile goriismesinden Once durumu denemis ve kendince bir yanmit bulmustur. K2
ogrencisi soylediklerinde haklidir. Ancak soyledikleri, K2 6grencisinin hem camin
arkasindakileri gormesi hem de kendisini gormesi olayini agiklamamaktadir. K2
ogrencisine optik kurallar1 hatirlatilmig, o da diger arkadaslari gibi “is181n az
yogundan c¢ok yoguna geldiginde yansima yapmasi” olayin1 ag¢iklayamamustir.
Ancak kendinden emin bir sekilde, goriintii olusmasi i¢in yansimanin gerekli

oldugunu soylemistir.

Sonug olarak; on testte, deney grubu 6grencilerinin %67’si, kontrol grubu

ogrencilerinin ise %65°1 soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar vermistir.

On testte, deney ve kontrol grubu ogrencileri bilimsel olarak kabul
edilemeyen ve 15181n dalga modeli fikrini iceren yanitlar vermemislerdir. Kontrol
grubu dgrencilerinin %35’1 tam yansima ve yansima fikrini iceren ve bilimsel olarak
kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir. Bu yanitlar tabloda da goriilebilecegi gibi
“i1s51k camdan havaya cikarken tam yansima yapar”, “isik 1sinlar1 havada yansimaya
ugramistir” seklindedir. Deney grubunda ise bu kategoride yanit veren Ogrenci

bulunmamaktadir. Deney grubu 6grencilerinin %5°1 sezgisel yanit verirken, kontrol

grubunda ise sezgisel yanit veren O6grenci bulunmamaktadir. Toplama bakilirsa
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deney grubu ogrencilerinin %51, kontrol grubu Ogrencilerinin ise %35°i bilimsel

olarak kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir.

On testte, kodlanamayan yanit veren 6grenci bulunmamaktadir. Yine on testte
deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %29’u soruyu yanitsiz birakmistir. Kontrol

grubunda ise soruyu yanitsiz birakan 6grenci bulunmamaktadir.

5.2.4.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular

Son testte, deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %20’si, kontrol grubu
ogrencilerinin ise %10’u soruya bilimsel olarak tam dogru yanit vermislerdir. Bu

ogrencilerin verdigi yanitlar agsagidaki gibidir.

D6: Yay dalgalarinda dalgalarin ortam degistirdikten sonra hem yansiyip hem
yoluna devam ettigini ogrenmistik. Isik da tipki yay dalgalarindaki gibi az yogundan
cok yoguna gectiginde, yani havadan cama gectiginde bir kismu kirilip yoluna devam
ederken bir kismui ise yansir. Yanstyan bazi isinlar tipki ayna gibi camda bir goriintii

olusmasina neden olur.

D8: Bu olay 15181in dalga modelini kanitlayan bir olaydir. Isik tipki yay dalgalarinda

oldugu gibi yansir. Goriintii olugur.

D15: Isik da aymi yay dalgalarinda oldugu gibi havadan cama gectiginde bir kismi
gecip giderken bir kismi yansir. Yansiyan isinlar aynt ayna gibi camda cismin

goriintiisiinii olustururlar.

DI8: Isigin dalga gibi davranmast olayidir. Cocugun yiiziine ¢arpan isik isinlart

camda yansir. Boylece cocuk kendini camda goriir.

K2: Yansima olmak zorundadir. Az yogundan ¢ok yoguna gectiginde de yansima
vapar. Dalga hafif yaydan agir yaya gelirken bir miktart iletilirken bir miktart

vansir. Isinlarin az yogundan ¢ok yoguna gectigi halde yansima yapmasi tanecik
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modelinin bir eksikligidir. Bunu dalga modeli tamamlar. (Kendisi ile yapilan
goriismede, soruya vermis oldugu yanita eklemek istedigi bir nokta olup olmadigi
sorulmustur. K2 ogrencisi kendinden emin bir ifade ile “eklemek istedigim bir sey

yok gayette giizel yazmisim” demistir.)

K16: Isik aymi yay dalgast gibi davranir. Az yogundan cok yoguna gelirken bile
yvansir. Camdan yansima olur. Cocuga gelen isinlar, cocugun kendisini gormesini

saglar.

Ogrencilerin yanitlar1 kusursuz olarak degerlendirilebilir. Burada deney
grubundaki bilimsel olarak tam dogru yanitlarin sayisinin kontrol grubuna gore fazla

olduguna dikkat edilmelidir.

Son testte, deney grubu Ogrencilerinin yaklasgitk %5’i, kontrol grubu
ogrencilerinin yine %5i bilimsel olarak kismen dogru kabul edilebilen ve 15181n dalga

modeli fikrini i¢eren yanitlar vermislerdir. Bu yanitlar asagida verilmistir.

DIi3: Isigin dalga gibi yayumas: olayidir. Kizin yiiziine ¢carpan 15tk camdan
yvanstyarak kizin gozii (perde) iizerinde diismektedir.  Cocuk boylece kendi

yansimasini gorir.

K18: Isigin su ve yay dalgalarindaki gibi yansima yaptiginin kanitidir. Dalga modeli
ile aciklanir.

D13 6grencisinin verdigi yanit eksiksiz gibi goziikse de 1518in “hem yansima
hem de kirilma” 6zelliginden so6z etmediginden bilimsel olarak kismen dogru

kategorisine alinmistir.

Son testte, deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %48’i, kontrol grubu
ogrencilerin ise %50’si bilimsel olarak kismen dogru kabul edilebilen ve 1s181n hem
yansima hem kirilma o6zelligini vurgulayan yanitlar vermislerdir. Bu kategoride
yanit veren ve kendisi ile goriisme yapilan 6grencilere ait diyaloglar asagida

verilmistir.
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Arastirmaci: Bir ¢ocuk vardi. Vitrindeki oyuncaklart seyrediyordu. Bir aynaya
bakmamasina ragmen kendi goriintiisiinii camda gorebiliyordu. Bu olayt nasil
aciklarsimz diye sormustuk? Ilk teste baktigimizda “isigin hem kirilma hem de
yansima ozelliginden dolayr gelen isinlarin bir kismu yansiyarak kendi goriintiisiinii
olustururken bir kismu kirtlir ve digsaridaki goriintiiyii gosterir” seklinde bir yanit
vermissiniz. Ikinci teste baktigimizda “ciinkii isinlarin bir kismi yansirken bir kismi
da kirilarak gecer dolayisiyla cocuk hem kendi goriintiisiinii hem de disaridaki
goriintiiyii gorebilir” seklinde bir yamit goriiyorum. Simdi nasil oluyor bu hem
yansima hem kirilma?

D1: Simdi mesela ince zarda da ayni gey oluyor mesela isin geliyor biraz iceri
giriyor yani zara, biraz da yansiyor. Bu i51gin dalga modeli ile ilgili bir durum
aslinda. Isik sizde soylemistiniz yay dalgasi gibi hem yansima hem de kirilma
ozelligine sahip. Geliyor hem yanstyor hem de kiriliyor.

Arastirmact: Ilk testte sizle bir tartismamiz olmustu hatirliyor musunuz?

DI: Evet.

Arastirmaci:  Optik  konusuna donmiistiik ve orada azdan ¢oga yansimanin
olamayacag soylemistik. Sizde katilmistiniz. Isin icinden ¢ikamamustik. Su an ne
diistiniiyorsunuz?

D1: Orada da aslinda hem yansima varmis hem de kirilma varmis ancak bizler bunu
atliyormusuz. Azdan ¢oga da isik geldiginde hem yansir hem de kirilma olur.
Arastirmaci: Eklemek istedigin baska bir sey var mi D1?

D1: Yok yani.

D1 ogrencisi, kavramsal anlama testindeki dordiincii soruya, son testte
bilimsel olarak kismen dogru yanit vermesine karsilik, goriismedeki yaniti
kusursuzdur. Kendisi 15181n hem yansima hem de kirilma 6zelliginin dalga karakterli
olmasindan kaynaklandigim1 bilmektedir. D1 ilk goriismede karsilastigr giicliigiin

istesinden gelmis, bilgilerini zihin siizgecinden gecirmis ve yapilandirmistir.

Arastirmaci: Diger bir soruda bir cocugumuz vitrin camina bakiyordu ve kendini
camda goriiyordu. Ik testte “cam havadan daha yogun bir ortam oldugu icin 1s1gin
bir kismu kirilarak camdan geger bir kismi yansir” demistiniz. Sizinle yaptigimiz

goriismede bu soylediginizin optik kurallarina uymadigini soylemistik. Ciinkii azdan
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coga gecerken 151k yansimazdi. Peki burada nasil oldu demistim. Ikinci testteki
yanita bakalim. “Cocuk az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama bakiyor normalde az
yogun ortamdan c¢ok yogun ortama gecen isinlarin normale yaklagsarak gectigini
kabul ederiz fakat bazi isinlar aslinda camdan yansirlar. Bu nedenle cocuk kendini
camda goriir.” demissiniz. Burada tam olarak ne demek istediniz? Biraz daha
actklayabilir misiniz?

D4: Yani 1sigin az yogun ortamdan cok yogun ortama gecerken sadece normale
vaklasarak kirllmadigini birde bazilarinin yansidigint goriiyoruz.

Arastirmaci: Buna benzer baska bir ornek verebilir misiniz?

D4: Bir derede, suda mesela denizde mesela dereye egilip diyelim bir balik var ona
bakarken suda kendi goriintiimii de gordiim.

Arastirmact: Buradaki ile ayni olaydi diyorsunuz dyle mi?

DA4: Evet oyle.

Arastirmacti: Peki bu olayt nasil aciklarsiniz?

DA4: Isik mesela havadan suya geliyor. Kiriltyor. Bir miktart da yansiyor. Kirilmasi
sayesinde baligi gorebiliyoruz. Yansimasiyla kendimizi goriiyoruz. Bu olay yay
dalgalarinda da oluyordu. Durumu iste yay dalgalarina benzettik. Ince yaydan, agir
yvaya gelen atmanin hem yansimasi hem de yoluna devam etmesi gibi. Ayni sey. Isik

icinde.

D4 6grencisi de kavramsal anlama testindeki dordiincii soruya bilimsel olarak
kismen dogru ve 15181in hem yansima hem de kirilma yapmasi fikrini iceren yanit
vermistir. Ancak goOriismeye bakilirsa soruya ait fikirleri bilimsel olarak tam
dogrudur. Hem D1 hem de D4 6grencisinde goriildiigli iizere; kavramsal anlama
testinde Ogrenciler 15181n dalga karakterini vurgulamayarak soruya kismen dogru
yanit vermislerdir. Ancak goriismeler bu dgrencilerin 1518in hem yansima hem de
kirilma ozelligi gostermesinin onun dalga karakteri gosterdiginin bir kaniti oldugu
diisiincesinde olduklarini ortaya koymustur. Aslinda 6grencilerin soruya verdikleri

yanitlar bilimsel olarak tam dogrudur.

Arastirmaci: On testte “isik isinlart havada kirllmaya ugruyor ve cocuk kendisini
camda goriiyor” seklinde yamit vermistiniz. Ik goriismemizde isinlar havada

kirtlmaya ugrar mi diye sormustum size ve optik kurallarint hatirlanustik. Son testte
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baktigimizda “cocugun goziine gelen isinlar camdan yansir, camdan yansiyan ve
kirtlan 1sinlar cocugun kendi goriintiisiinii gormesine sebep olur. Simdi burada
diyorsunuz ki; isinlar camdan hem yansir hem de kirilir. Bu nasil oluyor?

K3: Ya az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gecerken normale yaklasiyordu.
Yaylarda gordiigiimiizde sabit ucta mesela bir yansiyan vardi bir iletilen vardi. Yine
oradaki gibi diigiiniirsek; bir kirilan var bir de yanstyan var.

Arastirmaci: Burada yanstyan ve kirilan isinlar birlikte mi goriintii olusturuyorlar?
K3: Yansvyan ve kirilan ve sonra tekrar yansiyanlar olusturuyor. Yani kirtlan baska
yere yanstyan baska yere gidiyor. Ama sonra kirtlanlar tekrar yanstyor.
Arastirmaci: Peki bu olay bize neyi gosteriyor?

K3: Girigim olayi mu... Olabilir.

Arastirmaci: Burada ¢cocugun goriintiisii girisimden dolayt mi olusuyor?

K3: Isinlarin yine girisiminden dolayt kirilmasindan, yansimasindan onlarin

girisiminden dolayi.

Kontrol grubu 6grencilerinden K3 de 1s181in camdan hem yansiyip hem de
kirilacagy fikrinin iceren ve kismen dogru yanit vermistir. Kendisi ile yapilan
goriigmede K3, once vitrindeki ¢ocugun kendisini gormesini 1518in dalga karakteri
gostermesine dayandirmistir. Ancak goriismenin sonlarinda gercek ortaya ¢cikmustir.
K3 6grencisi kendi goriintiisiiniin, yansiyan, kirilan ve sonra tekrar yansiyan iginlarin

girisimi ile oldugunu diisiinmektedir.

Bu durum icin kisaca bir bilgi vermek gerekmektedir. Isigin bir yiizeye
geldiginde hem yansiyip hem de kirilacagi 6zelliginin 6gretimi yapildiktan sonra
ogretilen konu “ince zarda girisim” konusudur. Kalinlig1 sifirdan baglayarak artan
bir ince zar iizerinde tek renkli 151k diisiiriildiigtinde zar lizerinde aydinlik — karanlik
sacaklar meydana gelir. Bu aydinlik — karanlik sacaklarin bilimsel olarak
aciklanmasi, Sekil 5.9°da goriilen 1 — 2 1sinlarinin kendi aralarinda, 3 — 4 1sinlarinin
kendi aralarinda girisim yapmas1 ile agiklamr. Ornegin 1 ve 2 1sinlar1 birbirini
kuvvetlendirince zarin yiizeyi aydinlik, 1 ve 2 1sinlar1 birbirini soniimlerse zar yiizeyi

karanlik gortiliir.

229



Tek 1 P
RenkW hava
Isin

ince
zar

\ \hava

3 4

Sekil 5.9: Ince zar iizerine diisiiriilen 15min izledigi yol

K3 6grencisi, ¢ocugun vitrinde kendisini géorme olaymi 1 ve 2 isinlarinin
girisimi ile olacagin sdylemistir. Oysa, ¢ocugun vitrinde kendini gérme sebebi
1518in dalga gibi davranarak cam yiizeyinden hem yansima hem de kirilma
yapmasidir. K3 Ogrencisi kavramsal anlama testindeki dordiincii soruya kismen
dogru yanit verse de kendisinde bu durumla ilgili bir kavram yanilgis1 oldugu
goriisme ile ortaya konmustur. Ogrenci 6grendiklerini zihin siizgecinden gegirme
firsatin1 bulamamis goziitkmektedir. Kuskusuz buna en biiyiik neden paylasimsiz ve
otoriter iletisimdir. Cocugun vitrin caminda kendini gormesi ile ilgili ornekler (su
birikintisinde kendimizi gormemiz, denizin mavi goriilmesi v.b), hem deney
grubunda hem de kontrol grubunda vurgulanmistir. Ancak goriilityor ki; kontrol
grubundaki dgrenciler etkilesimin olmadigi bir ortamda 6grendiklerini isleme, neden
sonu¢ iliskilerini kurma gibi noktalarda eksik kalmislardir. Bu nedenle bu
ogrencilerde hemen kavram yanilgilar1 olugabilmistir. Yukaridaki 6rnek bunun en

giizel kamtidir.

Arastirmact: Ilk teste baktigimizda “isik isinlart havada yansimaya ugramistir ve
cocuk kendi goriintiisiinii camda gormiis ve sasirnustir” seklinde bir cevabiniz
olmustu. Bu konu ile ilgili bir tartisma yapnustik sizinle hatirliyor musunuz?

K5: Evet hatirliyorum. Havadan isin nasil yansir diye sormustunuz. Ayni zamanda
wsimin az yogundan geldiginde ¢ok yogun ortama yansiyamayacagint soylemistiniz.
Arastirmaci: Yansiyamayacagini soylemedim. Sadece geometrik optik kurallarinca

sana yansimanin sadece ¢ok yogundan az yoguna olabilecegini hatirlatmistim.
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K5: Sonra biz bunu derste gordiik. Isik ¢coktan aza da yansir, azdan ¢oga da. Bu
wsigin dalga modeli ilgili bir sey. Isik burada yaydaki dalgalar gibi davranir. Hem
camin igine girer hem yansir.

Arastirmact: Ikinci teste baktigimda “isik isinlart camda hem kirilip hem de bir
miktar yansidigi icin ¢ocuk kendini gorebiliyor” seklinde bir cevap vermigsiniz.
Eklemek istediginiz bir sey var nu biitiin bu soylediklerinize?

K5: Dedigim gibi bu wsigin dalga modeli ile ilgili bir olay. Kendi goriintiimiizii

camda gormemiz is1gin camdan yansimast ile ilgilidir. Istk hem yansir hem kirilir.

K5 ogrencisinin diyaloglarina bakildiginda ise fikirlerinin bilimsel goriise
dogru degistigi goriilmektedir. K5 kontrol grubu oOgrencisi olmasina ragmen son

derece dogru bir kavramsal anlamaya sahiptir.

Son testte, deney grubu oOgrencilerinin yaklasik %10’u, kontrol grubu
ogrencilerinin ise %?25i soruya, bilimsel olarak kismen dogru kabul edilebilecek ve
yalnizca yansima fikrini iceren yanitlar vermiglerdir. Yansima fikrini i¢eren yanitlar
kismen dogru kabul edilmekle birlikte, daha ©Oncede aciklandigr gibi dogruluk
derecesi en az kabul edilen kategoridir. Ogretim sonrasinda, deney grubu
ogrencilerinin bu kategoride verdigi yanitlar yaklasik dortte birine inerek %10
olmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin, on testte %55’1, son testte ise %25’1 bu
kategoride yanit vermistir. Kontrol grubu 6grencileri yalnizca yansima fikrinde

biiylik bir cogunlukla (%25) 1srarli goziikmektedir.

Son testte, deney grubu ogrencilerinin yaklasik %81°1 (17 kisi), kontrol grubu
ogrencilerinin ise %901 bilimsel olarak kabul edilebilen yanitlar vermistir. Kontrol
grubunun sayisal veriler bakimindan O©nde c¢ikmasinin konunun 6zelliginden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Konu giinliik hayattan ornekler icerdigi i¢in kontrol
grubu oOgrencileri de konuya motive olabilmislerdir. ~ Ancak deney grubu
ogrencilerinin  bilimsel olarak tam dogru yamtlarinin, kontrol grubu
ogrencilerininkinden fazla oldugu goz Oniinde bulundurulmalidir. Ayrica bilimsel
olarak kismen dogru yanit veren ve kendisi ile goriisme yapilan deney grubu

ogrencilerinin de aslinda bilimsel olarak tam dogru diisiindiiklerine dikkat
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edilmelidir. Kismi yanmit veren kontrol grubu o6grencilerinin bazilarinda kavram

yanilgilarinin ortaya ¢iktigr unutulmamalidir.

Son testte deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %5’i, kontrol grubu
ogrencilerinin ise %10’u bilimsel olarak kabul edilemeyen ve 15181n dalga modeli
fikrini iceren yanitlar vermistir. Bu kategoride yanit veren Ogrencilerin yanitlari

asagida verilmistir.

D9: Cama gelen 1sinlarin camdan gegcemeyip, kirilanlarin tepe-tepe veya cukur-
cukur olmasidir
K1: Isik kirtmum, girisim ve yansuma yapar.

K19: Yansima, girisim, kirinim.

K1 6grencisi ile yapilan goriisme asagida verilmistir.

Arastirmaci: Bir ¢cocugumuz vardi.  Vitrindeki oyuncaklart seyrediyordu.  Bir
bakiyordu kendi goriintiisii camda goriiliiyor.  Bunu nasil aciklarsiniz diye
sormustuk. Ilk testte “isinlar havada kirilmaya ugramis ve ¢ocuk kendi goriintiisiinii
gormiistiir” seklinde yanitlamistiniz.

K1: Evet.

Arastirmacti: Bu fikirleri hala savunuyor musunuz?

K1: Havada kirilma zaten cok sacma oldu. Ama yansima dogru.

Arastirmaci: Ik goriismemizde, konu ile ilgili bir konusma gecmisti aramizda
hatirliyor musunuz?

K1: Hayr hatirlayamadim.

Arastirmaci: Hani ben 151k azdan coga nasil yansir demistim, normalde optik
kurallarina gore 15181n azdan ¢oga tiimiiyle gegcmesi gerekir demistim.

K1: ah. Evet. Ama mesela iste denizin mavi goziikmesi gibi ornekler verdik. Isik...
Isik azdan ¢oga gelirken de yansima yapiyormus.

Arastirmaci: Azdan ¢oga da yansima yaptigini neye dayanarak soyliiyorsunuz?

K1: Iste denizin mavi goziikmesi gibi yine gile baktigimizda kendimizi gormemiz gibi

olaylarda 15181n yansimasi soz konusuydu. Yansuma yapiryordu yani 15tk oyleydi.
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Arastirmaci: Peki ikinci teste baktigumizda “isik girisim ve yansima yapar”
demissiniz. Burada ne demek istediniz?

Kl1: Isigin girisim yapma 0zelligi vardi. Burada stk camdan yansima yapiyor. Ve
cocuk kendi goriintiisiinii goriiyor.

Arastirmaci: Girigimin buradaki pay: nedir?

K1: Girisimin burada etkisi... Bilemiyorum.

Arastirmact: Yaznussiniz ama. Bunu yazarken ne diisiindiiniiz?

K1: Yazarken ne diisiindiigiimii de hatirlamiyorum ama girigimin etkisi yok galiba?
Ama emin degilim.

Arastirmaci: Toparlayabilir misiniz?

K1: Burada 151tk camdan yansiyor, aynt denizi mavi gormemiz gibi falan burada 15tk
azda olsa yanstyarak goriintii olusturuyor. Cocuk bu goriintiiyii goriiyor. Isik
yansiyor yani.

Arastirmaci: Son olarak girisimin bu olayda etkisi var mi?

K1: Bundan emin degilim. Bilemeyecegim.

K1 ogrencisinde az oOnce yine bir kontrol grubu 6grencisi olan K3
ogrencisinde karstmiza ¢ikan durum soz konusudur. K1 yansimanin olacagini kesin
bir dille sdyleyebilmekte, ancak testte yanit olarak yazdigi girisimi olayin neresine
koyacagini bilememektedir. Aynen K3 6grencisi gibi ince zarda girisim konusu ile
ilgili diisiinceleri ile mevcut durum arasinda bir karigiklik yasamakta oldugu
goriilmektedir. Ogrenciye testteki soruya verdigi yanitta neden “girisim” ifadesini
kulland1g1 soruldugunda, 6grenci neden girisim yazdigini hatirlamadigini sdylemistir.
Aradan kisa bir zaman gecmesine ragmen testte verdigi yanita ait diisiincelerini
hatirlayamamas1 yine 6grencinin bilgiyi sorgulamadigini ve neden - sonug¢ temeli
tizerine kurmadigin1 gostermektedir. Bu durum kontrol grubunun bir eksigi olarak

daha 6nceden de oldugu gibi karsimiza ¢cikmaktadir.
Son testte deney grubu 6grencilerinin yaklasik %10’u (2 Kisi), bilimsel olarak

kabul edilemeyen ve yansima, tam yansima fikirlerini iceren yanitlar vermistir.

Kontrol grubunda ise bu kategoride yanit veren 6grenci bulunmamaktadir.
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DIi4: Isik camda kirilir, ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gecemez ve tam
yansuma yapar. Cocugun goziine gelir. Boylece camda goriintiisii olusur.

D17: Bu olay 15181n tanecik modeli ile aciklantr.

Ozellikle deney grubunda tam yanstmamn bu durumda etkisini
gosteremeyecegi iizerinde onemle durulmustur. Buna ragmen D14 {in bu sekilde
yanit vermesi ilgingtir. Ayrica D14 o6nceki sorularda da bilimsel olarak kabul
edilebilir yanitlar verememistir. Onceki sorularda bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlar veren D17 6grencisinin bu sekilde yanit vermesi, ancak dgretim sirasinda

ogretim etkinliklerinden kopmasi ile aciklanabilir.

Son testte sezgisel yanit veren 0grenci bulunmamaktadir. Genel olarak deney
grubu 6grencilerinin %14°1, kontrol grubu 6grencilerin ise %10’u bilimsel olarak
kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir. Her iki grupta da kodlanamaz yanit veren
ogrenci bulunmamakla birlikte, deney grubu o6grencilerinin %5’i (1kisi) soruyu

yanitsiz birakmistir.

5.2.4.3 Tartisma

Kavramsal anlama testindeki dordiincii soru, giinliik hayatta karsilagilan ve
1518in  dalga modeli ile aciklanabilen bir olay hakkindaki 6grenci fikirlerini
aragtirmaktadir.  Ogrencilere “vitrinde oyuncaklar1 seyreden bir cocuk” Ornegi
verilmis, ‘“cocugun kendisini camda gormesi” olaymi nasil agiklayacaklari
sorulmustur. Cocugun kendini camda gormesi olayi, 1518in cam yiizeyinden hem
yansima yapmast hem de kirillarak cam ortamina girmesinden kaynaklanmaktadir.
Cam yiizeyinden yanstyan 1sinlar cocugun goziine ulasmis, dolayisiyla ¢cocuk kendi
goriintiisiinii camda gormiistiir. Is1gin, az yogun ortamdan (hava), ¢ok yogun (cam)
ortama geldiginde yansima yapmasi geometrik optik Ogretiminde {izerinde
durulmayan bir konudur. Okullarda, geometrik optik 6gretiminde 15181n az yogun
ortamdan c¢ok yogun ortama geldiginde normale yaklasarak kirilacagi

vurgulanmaktadir. Isigin  bir miktarinin yansima  yapacagi  iizerinde
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durulmamaktadir. Bunun nedeni Ogrencilerin geometrik optik Ogretimi sirasinda

“15181n dalga modeli” fikrine sahip olmamalaridir.

Ogretim ©6ncesinde uygulanan testte (on test), deney ve kontrol grubu
ogrencilerinden bilimsel olarak tam dogru yanit veren 6grenci bulunmamaktadir.
Ayrica, her iki gruptaki 0grencilerden “yansimayi 15181n dalga 6zelligi ile agiklayan”

kismi yanit alinmamustir.

On testte, deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %24’ii, kontrol grubu
ogrencilerin %10’u “hem kirilma hem yansima” fikrini iceren yanitlar vermislerdir.
Bu ogrenciler ile 0gretim Oncesi yapilan goriismede kendilerine geometrik optik
bilgileri hatirlatilmis, az yogun ortamdan c¢ok yogun ortama gelen 1s18in nasil
yanstma yapacagl sorulmustur. Ogrenciler geometrik optik bilgilerini gozden
gecirmisler ve soyledikleri gibi 151811 hem yansima hem de kirilma yapamayacagi
sonucuna varmiglardir. Isigin dalga ozelliginin farkinda olup, 15181in az yogun
ortamdan ¢ok yogun ortama geldiginde de yansima yapacagini vurgulayabilen
ogrenci bulunmamaktadir. Kavramsal anlama testinde verdikleri yanitlar bilimsel
olarak kismen dogru kabul edilse de bu 6grencilerin durum ile ilgili dogru bir

kavramsal anlamaya sahip olmadiklar1 goriismeler ile ortaya konulmustur.

On testte, beklenilen bir sonug¢ olarak, deney grubu ogrencilerinin %43,
kontrol grubu 6grencilerinin %55°1 “sadece yansima” fikrini igeren yanitlar
vermislerdir. Bu Ogrenciler genel olarak camin bir ayna gibi 15181 yansitacag fikrine
sahiptirler.  Ogretim oncesi bu kategoride yamit veren ogrenciler ile yapilan
goriismeler, bu o6grencilerin de 1s181n dalga modeli fikrine sahip olmadiklar

gercegini ortaya ¢ikarmugtir.

Ogretim sonras1 uygulanan testte, deney grubu 6grencilerinin yaklasik %19’u,
kontrol grubu 6grencilerinin ise %10’u bilimsel olarak tam dogru yanit vermislerdir.
Her iki gruptaki 6grencilerin %5°1 dalga Ozelliginin vurgulandigl ve kismen dogru

kabul edilebilecek yanitlar vermislerdir.
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Son testte, deney grubu 6grencilerinin %48’1, kontrol grubu dgrencilerinin ise
%50’s1 soruya “hem yansima hem kirilma” 6zelliginin vurgulandigi, bilimsel olarak
kismen dogru kabul edilebilen yanitlar vermislerdir. Bu 6grenciler, 1518in “hem
yansima hem de kirilma” ozelligini vurgulamislar ancak dalga ozelligini
belirtmemislerdir. Dolayisiyla 6gretim sonrasi yapilan goriismeler bu sorunun
analizi i¢in biiyilk 6nem tasimistir. Bu kategoriye uygun yanit veren deney grubu
ogrencilerinden D1 ve D4 ile yapilan goriismeler son testte kismi yanit veren bu
ogrencilerin aslinda bilimsel olarak tam dogru bir kavramsal anlamayi
gerceklediklerini, yalmizca son testte nitelik acisindan zayif yanit verdiklerini

gostermistir.

Son testte bilimsel olarak kismen dogru yanit veren kontrol grubu
ogrencilerinden K3 ile yapilan goriigme, geleneksel yaklasimla Ogretimin 6nemli
eksiklerinden birini agikca ortaya koymustur. K3 Ogrencisi, kendisi ile yapilan
Ogretim sonrasi goriismede “kiz ¢ocugunun vitrin caminda kendini gérmesi” olayini
“yansiyan ve kirilan 1sinlarin girisimi” seklinde agiklamistir. Oysa, bilimsel olarak
cocugun vitrinde kendini gorme sebebi 1s181in dalga karakteri gostererek cam
yiizeyinde hem yansima hem de kirilma yapmasidir. K3 6grencisi kavramsal anlama
testindeki dordiincii soruya kismen dogru yanit verse de kendisinde bu durumla ilgili
bir kavram yanilgis1 oldugu goériisme ile ortaya konmustur. Ogrenci 6grendiklerini
zihin siizgecinden gecirme firsatin1 bulamamis goziikmektedir. Bunun nedeninin
ogrenci fikirlerinin Onemsenmedigi, paylasimsiz bir Ogrenme ortami oldugu
diisiiniilmektedir. Cocugun vitrin caminda kendini gormesi ile ilgili ornekler (su
birikintisinde kendimizi gormemiz, denizin mavi goriilmesi v.b), hem deney
grubunda hem de kontrol grubunda vurgulanmistir. Ancak goriilityor ki; kontrol
grubundaki dgrenciler etkilesimin olmadig: bir ortamda 6grendiklerini isleme, neden

sonug iliskilerini kurma gibi noktalarda eksik kalmiglardir.

Kontrol grubu 6grencilerinden K1 ile yapilan goriismede, K3 6grencisinde
karsilasilanla benzer bir tablo ortaya ¢cikmistir. K1 yansimanin olacagim kesin bir
dille sOyleyebilmekte, ancak testte yamt olarak yazdigi girisimi olaym neresine
koyacagini bilememektedir. Aynen K3 6grencisi gibi ince zarda girisim konusu ile

ilgili diistinceleri ile soruya ait diisiinceleri arasinda bir karisiklik yasamakta oldugu
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goriilmektedir. Ogrenciye testteki soruya verdigi yanitta neden “girisim” ifadesini
kullandig1 soruldugunda, 6grenci neden girisim yazdigini hatirlamadigini sdylemistir.
Aradan kisa bir zaman gecmesine ragmen testte verdigi yanita ait diisiincelerini
hatirlayamamas1 yine 6grencinin bilgiyi sorgulamadigini ve neden - sonug¢ temeli
tizerine kurmadigini gostermektedir. Bu durum kontrol grubunun bilgiyi

yapilandirma konusundaki bir eksikligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Muhakkak vurgulanmalidir ki; kontrol grubu 6grencileri i¢inde de fikirleri
bilimsel olarak tam dogru ogrenciler bulunmaktadir. Ornegin K5 ogrencisi
kavramsal anlama testinde bilimsel olarak kismen dogru yanit vermis olsa da, kendisi
ile yapilan ogretim sonras1 goriisme fikirlerinin bilimsel olarak tam dogru oldugunu
gostermistir.  Bu sonug, bireysel 0grenme yontemleri arasindaki farkliliklar olarak

yorumlanmalidir.

Genel olarak bakildigin bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar bakimindan
kontrol grubu (%90), deney grubunun (%81) Oniinde goriilmektedir. Kontrol
grubunun 6nde ¢ikmasinin konunun ozelliginden kaynaklandigr diisiiniilmektedir.
Konu giinliikk hayattan ornekler igerdigi i¢in kontrol grubu Ogrencileri de konuya
motive olabilmislerdir. Ancak deney grubu 6grencilerinin bilimsel olarak tam dogru
yanitlarinin, kontrol grubu Ogrencilerininkinden fazla oldugu g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Ayrica bilimsel olarak kismen dogru yanit veren ve kendisi ile
goriisme yapilan deney grubu o6grencilerinin de aslinda bilimsel olarak tam dogru
diisiindiiklerine dikkat edilmelidir. Kismi yanit veren kontrol grubu 6grencilerinden
kendisi ile goriisme yapilan iic Ogrencinin ikisinde ciddi boyutlarda kavram

yanilgilarinin ortaya ¢iktiglr unutulmamalidir.

5.2.5 Kavramsal Anlama Testindeki 5.Soruya Ait Bulgular

Kavramsal anlama testinin besinci sorusu daha oOncede belirtildigi gibi
ogrencilerin ince zarda girisim ile ilgili kavramsal anlamalarini arastirmaktadir.
Verilerin Analizi boliimiinde agiklandigi gibi 6g8rencilerin yanitlar1 kategorize

edilmis ve Tablo 5.7 olusturulmustur.
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Tablo 5.7: Ogrencilerin 5. soruya verdikleri yanitlarin analiz sonuglart

KONTROL
DENEY GRUBU
GRUBU
— YANIT ’I:UR.ITERI On Test Son test On Test Son Test
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar n (%) n (%) n (%) n (%)
1. Bilimsel Olarak Tam Dogru Yamt
» Sabun kopiigi iizerinde yansiyan ve kirilan 1sinlarin
girisimi sonunda renklenmeler meydana gelir. Farkli kopiik
kalinliklarinda farkli renk goriiliir. Bunun sebebi yol 0 12 0 5
farkinin siirekli degiserek farkli renkteki 1518in dalga (57,14) (25,00)
boyunun tam katlarina esit olmasidir.
2. Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yamtlar
» “Sabun kopiigiiniin farkli kalinliklarindan dolay:r girisim
sacaklar1 olusur. Olay sonucundan rengarenk bir goriintii
olusur.”
»  “Isigin bir kismu yansir bir kismi girisim yapar.”
» “Sabun koptigiindeki renklenmenin sebebi ince zarda 2 7 ’ 3
girisim olayidir.”
» “Bu olay ince zarda girisim ile agiklanir. Her rengin ©.52) (33,33) (10,00 (40,00
frekansi farklidir. O ylizden farkli bolgelerde farkli renkler
goriiliir.”
> “Kopiik yiizeyi bir nevi ince zardir. Ince zarda girisim
olay1 renklenmeye neden olur”
2 19 2 13
Ara Toplam 1 952 || 9004 | (10,00 | (6500
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
1. Isigin Dalga Modeli Fikrini iceren Yamtlar
»  “Isik kirinim ve yansimaya ugrar.”
» “Kalimhign d olan ince zar iizerine tek renkli 151k
diisiiriildiigiinde, 1518 bir kismu iceri girer, bir kismu 1 1 4 2
yansiyarak geldigi ortama ¢ikar” 4,76) (4,76) (20,00) (10,00)
» “Isinlarda girisimden dolayr sabun kopiigi yiizeyinden
yansiyan 1sinlar renklidir”
2. Olaylar1 Geometrik Optikle Aciklayan Yamtlar
> “Ince zarda az yogun ortamdan ¢ok yojun ortama gecen
isinlar 7 farkli renge ayrilir, yani kopiik bir prizma gibi
1ginlart kirar ve kopiik {izerinde renklenmeler goriiliir”
» “Bu olay 1s18mm yogun ortama girdiginde renklerine
ayrilmasi olayidir.” 8 1 7 0
»  “Her renk farkli agiklarla kirtlir, renklerine ayrilir.” (38,09) (4,76) (35,00)
»  “Sabun kopiigii cok kirict ortamdir. Sabun kopiigiine 151k
gelirse, igindeki renkler farkli farkli kirilirlar. Beyaz 151k
icindeki renkler ayrilir ayr1 goziikiirler.”
3. Hibrit Yamtlar
» “Farkli kalinliklardan dolayr sabun koptigiinde girisim
sacaklar1 olusmustur. Olay ince zarda girisimdir. Beyaz
151810 kirilarak renklerine ayrilmasiyla farkli renkler
olusur.” 0 0 0 5
> “Bu olayr 1s131n dalga modeli ile aciklarim. Ince zarda (25,00)
girisimdir. Beyaz 151k bir ortama girer ve farkli kirtlarak
renklerine ayrilir.”
Ara Toplam 2 9 2 11 7
(42,85) 9,52) (55,00) (35,00)
C. Kodlanamaz Yamtlar 0 0 7 0
(35,00)
D. Yamtsiz 10 0 0 0
(47,61)
TOPLAM 21 21 20 20
(100) (100) (100) (100)
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Sekil 5.10: Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin 5.soruya ait fikirlerinin gelisimi

Kavramsal anlama testindeki besinci soru oOgrencilerin 1$181in  sabun
kopiigiindeki (ince zar, ince film v.b) girisimi konusuna ait kavramsal anlamalarini
aragtirmaktadir.  Ogrencilerin bu soruyu bilimsel olarak tam dogru olarak
yanitlayabilmeleri i¢in; kopiik {izerinde kirillan ve yansiyan isinlarin girisimini
belirtmeleri  gerekmektedir. Ayrica, dogru yanit i¢in, zar kalinliginin
farklilasmasindan dolayr yol farkinin degisecegini, dolayisiyla farkli zar
kalinliklarinda farkli renkler olusacagimm bu ylizden de =zar iizerinin renkli
goziikecegini belirtmeleri gerekmektedir. Sorunun tam dogru yamiti Tablo 5.7°de

goriilmektedir.

5.2.5.1 On Testten Elde Edilen Bulgular

On testte, soruya deney ve kontrol grubu &grencilerinden bilimsel olarak tam

dogru yanit veren 6grenci bulunmamaktadir.

On testte, deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %10’u, kontrol grubu
ogrencilerin yine %10’u bilimsel olarak kismen dogru yanitlar vermislerdir. Bu

ogrenciler ile yapilan goriismelere ait diyaloglar asagida aktarilmistir.
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Arastirmact: Sabun kopiigiimiiz vardi. Uzerine beyaz 151k diisiirdiigiimiizde iizerinde
renklenmeler gormiistiik.  Bu olayt nasil agiklarsiniz demistik.  “Ince zarda
girisimden dolayt agiklarim” demigsiniz.

Arastirmaci: Nedir ince zarda girigim?

D2: Ince zarda girisim dedigimiz sey 6grendigimiz seylere gire soyliiyorum tabi. Bu
Young deneyi var. Iste o. Yani orda bulunmus bir sey. Ince zarda girisim de bu
aydinlik karanlik sacaklarin olusmasi ile ilgili bir sey. Bu sabun kopiigii de ondan
dolayi renkleniyor olabilir.

Arastirmaci: Bunun ismi diyelim ki ince zarda girisim. Ancak ben sunu istiyorum;
bu renklenmeler nasil olusuyor?

D2: Bence giines beyaz bir 151tk ama pek ¢ok rengi barindirtyor icinde. Bu renkler
farkli frekansta farkli dalga boyunda olduklarindan bu renklenmeler farkli farkl
oluyor.

Arastirmaci: Isigin prizmadan gegerek renklerine ayrilmasina benzetiyor olabilir
miyiz acaba?

D2: Kirilma degil. Kirilma olmamast lazim ama. Tam olarak ne olabilir. Oda yine
is1gin girigimine dayaniyor olabilir.

Arastirmact: Nedir 1s1gin girisimi.

D2: Isigin girisimi az once degindigimiz gibi o aydinlik karanlik sagaklarin

olusmast.

D2 ogrencisi 15181 dalga modeli fikrine sahiptir. Ancak sabun kopiigii
tizerindeki renklenmelerin sebebini aciklayamamistir.  Kendisine renklenmenin
sebebi 1srarla soruldugunda “Isigin girisimi, az 6nce degindigimiz gibi o aydinlik
karanlik sacaklarin olusmasi” seklinde yanit vermistir. Ancak ilk iki soru ile ilgili
D2 o6grencisi ile yapilan 6n goriismeler hatirlanirsa D2’nin aydinlik karanlik
sacaklarin olusumunu da hatirlayamadigi goriilecektir. Kolaylik olmasi acisindan,

birinci soruya ait 6n goriisme diyaloglarindan bir kesit aktarilmistir.

Arastirmaci: Isigin dalgalanmasi... Peki aydinlik karanlik bolgelerin olusma sebebi

nedir?

240



D2: Aydinlik karanlik bolgelerin olusma sebebi...Tam bilmiyorum. Tam
actklayamryorum.

Arastirmaci: Ne oluyor olabilir mesela D2?

D2: Aciklik azaldik¢a, oradan gecen wsinlarin yonleri, isleyisleri yani gidis taraflari
degisiyor olabilir. Isigin kirtlmasi, dagilmast olarak diisiinebiliriz. Isik geliyor
araliktan gecip dagiliyor. Belli bolgelere 151k geliyor, belli bolgelere 151k gelmiyor.

Bu yiizden olabilir. Bu sekilde dalgalanmalar olusuyor.

Bu diyaloglar, D2 6grencisinde 1518in girisimi ve ince zarda girisim konulari
ile ilgili bilimsel olarak kabul edilebilir kavramsal anlamanin gerceklesmedigini
gostermektedir. D2 aydinlik ve karanlik sagaklari, sabun kopiigii {izerindeki
renklenmeyi ac¢iklayamamaktadir. Onceden katilmis oldugu kursta verilen
bilgilerden bir kismi aklinda kalmistir. Ancak bu bilgiler arasinda neden sonug

iligkisi bulunmamaktadir.

Arastirmaci: Sabun kopiigiimiiz vardi.  Uzerine beyaz sk diisiiriiyorduk ve bir
bakryorduk ki, iizerinde renklenmeler olusmus. Demigiz ki “ince zarda girisim olayi
ile aciklayabiliriz, aydinlik karanliklar olaymma benzer”. Nedir bu ince zarda
girisim? Acabilir miyiz biraz daha?

D5: Ince zarlarda girisim...bir de hava kamasi vard...

Arastirmaci: Hava kamasi nedir?

D5: Iki tane cubugun arasina ince bir sag teli koyuyorduk. Boylelikle hava kamast
elde ediyorduk ama nedir ne ige yarar bilmiyorum.

Arastirmact: Ince zarda girisim ne demek peki?

D5: Ince zarda girisim, ya bunu aslinda sadece ismini duydum. Hani bu olay

actklamadik hi¢c. Formiilleri falan vardi ama bir sey hatirlamryorum.

D5 6grencisi konunun yalnizca ismini duydugunu, katildigi kursta olay1 hig
aciklamadiklarini belirtmistir. Sabun koptigiindeki renklenmeleri

aciklayamamaktadir.

Arastirmact: “Ince zarlarda girisimden dolay sabun kipiigiine 1sik diisiiriildiigiinde

renklenmeler goriiliir” demissiniz. Oncelikle ince zarda girisim nedir?
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K3: Ince zarlarda girisim bir girisim olayi. Zit fazli ya da aymi fazli kaynak
tarafindan olusturuluyor. Ince zarlarda girisim de dyle bir sey herhalde.
Arastirmaci: Renklenmeler neden olusuyor?

K3: Renklenmeler yansima sonucu olusur. Isigin farkli renkleri farkli sekilde
yanstyor. Beyaz isik geldiginde renklere ayriliyor.

Arastirmaci: Yansirken renklerine ayrilma nasil gerceklesir?

K3: Beyaz i1k kirildiginda renklere ayrisiyor.

Arastirmaci: Nerede kirtltyor peki i51k?

K3: Kaynaktan gelirken havada kiriltyor olabilir sabun kopiigiiniin iistiine gelince de
renklenme oluyor.

Arastirmaci: Havada nasil kirillacak 1s1k?

K3: Sabun kopiigii farkli bir ortam oldugu icin farkli bir ortama gecerken ya
normale yaklasarak kirtlir ya da uzaklasarak. Bu ortamda kiricilik indisi farkt var
herhalde.

Arastirmact: “Ince zarda girisim” dediginiz sey bu olayn neresinde?

K3: Ince zarda girisim. Bilemeyecegim.

K3 6grencisi bilimsel olarak kismen dogru yanit verdigi halde aslinda “ince
zarda girisim” konusuna dair dogru bir kavramsal anlamaya sahip degildir. Ayrica
renklenmeyi 1s181n havada kirilarak renklerine ayrildifina baglamakta ve ince zar

yiizeyinin renkli goziiktiigiinii diisiinmektedir.

Arastirmact: “Ince zarda girisimden dolay: 1sik kirimima ugruyor bundan dolay: da
farkli renklerde goriiyoruz” demigsiniz. Nedir ince zarda girigim?

K4: Ince zarda girisim ben burada frekanslar: farkli diye yani bolgelerin frekanslart
farkli diye ondan dolayz.

Arastirmaci: Bolgelerin frekanslart derken?

K4: Yani oraya gelen agidan beyaz 1sigin farkli renk almasi. Normal beyaz 1518in
dagilarak renklere ayrilmasi.

Arastirmaci: Normal beyaz isigin renklere ayrilmasi olarak agiklryorsunuz. Peki
ince zarda girisim demenizdeki sebep nedir?

K4: Girigim orda 151k toplaniyordur, ondan.

Arastirmaci: Biraz daha agabilir miyiz?
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K4: Bunun odaginda girisim olur, sonra ayrilir.

Arastirmaci: Odak neresi?

K4: Odak sabun kopiigiiniin sekline bagli olarak 1s18in toplandigi merkez ince
zardaki

Arastirmaci:  Yanlis anlamadiysam, sabun kopiigiinii bir mercek gibi mi
diistiniiyorsunuz?

K4: Evet sabun kopiigii toplar 15181 aynt mercek gibi, girisim olur ve renklerine

ayrur.

K4 o6grencisinin de, ince zarda girisim konusunun yalnizca basligini
hatirladigi goriilmektedir. Sabun kopiigli iizerindeki renklenmeleri ve girisimi
aciklayamamistir. Ayrica girisim konusunda bilimsel olarak kabul edilemez fikirlere

sahiptir.

Gelen Isinlar

Sabun Kopigu

)% K4 dgrencisine goére girisim sabun kdpiginin

odak noktasinda olmaktadir.

Sekil 5.11: K4 6grencisinin ince zarda girisim ile ilgili diistinceleri

K4 6grencisi geometrik optik bilgilerini kullanarak, kiiresel sabun kopiigiiniin
1sinlart odaklayacagini, 15181n farkli renklerinin farkli kirilacagini, boylelikle sabun
kopiigiiniin renkli goziikecegini soylemistir. Ancak zihninde bir “ince zarda girigim”
kavrami vardir. Aciklamalarinda “ince zarda girisim” kavramini koyacagi bir yer
aramaktadir. Ancak ince zarda girisim ile ilgili kavramsal zemini bunu basarabilmek
icin yeterli degildir. K4 6n testte bilimsel olarak kismen dogru yanit vermis olsa da

bilimsel olarak kabul edilemeyen fikirlere sahiptir.

Genel olarak bakildiginda, deney grubunun yaklasik %10’u, kontrol
grubunun %10’u soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar vermislerdir. Ancak

goriismelerde ortaya ¢ikan durumlar goz 6niinde bulundurulmalidir.
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On testte, deney grubu ogrencilerinin yaklasitk %35’i, kontrol grubu
ogrencilerinin %20’si soruya bilimsel olarak kabul edilemeyen ve 1518in dalga

modeli fikrini i¢eren yanitlar vermislerdir.

On testte, deney grubu 6grencilerinin %38’i, kontrol grubu 6grencilerinin
%35’1 sabun kopiigiindeki renklenmeyi, geometrik optik bilgilerini kullanarak 15181n
kirilmasi ile aciklamislardir. Bu bilimsel olarak dogru kabul edilemeyecek bir
yanittir. Bu kategoride yanit veren ve kendisi ile goriisme yapilan 6grencilere ait

goriigme diyaloglar aktarilmistir.

Arastirmaci: “Giines isigimin 7 renkten olusmasi isigin kirtlmast sonucu bu renklerin
aciga cikmasi” seklinde yamitlanigsimiz.  Soylediklerinizi biraz daha acabilir
misiniz?
D1: Bildigimiz gibi 7 renk giines isiginin yani beyaz isigin icerisinde bulunur. Mavi
mor falan. Bunlarin her biri farkli ortama girdiklerinde farkli kiritlirlar. Burada da
ayni sey gerceklesir. Sabun kopiigii icine giren 151k renklerine ayrilir ve rengarenk
goziikiir.

D1 o6grencisi testte verdigi yaniti, benimsedigi 6gretim ©ncesi yapilan
goriigme ile ortaya konmustur. D1 oOgrencisi beyaz 1518in farkli bir ortama
girdiginde, renklerine ayrilacagini, dolayisiyla kopiik ylizeyinin renklenecegini

diistinmektedir.

Arastirmaci: “Isinlar sabun kopiigiinden gecerken isinlar renklerine ayrisir ve
kirtlir.” Bu yanit ile ilgili soylemek istediginiz bir sey var mi?

D3: Ama bu ¢ok kiiciik bir hava ortami oldugu icin hocamizin anlattigina gore
burada da yine su olay olusuyormus sanirim. Ama giinesten gelen bir isin yine
burada kirtlmaya ugrayacak ciinkii farkli ortama giris yapryor. Bir ortamdan gecis
yapiyor kirilmaya ugrayan giinesten gelen isin da biitiin renkleri barindirdigi icin

ws1gin kirllmasi da renklere ayrisarak oluyor. Yani bu olay gokkusagt olay: gibi.

D3 ogrencisi sabun kopiigiindeki renklenmeyi “gokkusagi modeli” ile
aciklamistir.  On testte oldugu gibi, 6n goriismede de geometrik optik bilgilerini

kullanmaktadir.
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On testte, kontrol ve deney grubu 6grencilerinden hibrit yamt veren dgrenci

bulunmamaktadir.

Genel olarak bakildigindan on testte, deney grubu ogrencilerinin %43’1i,
kontrol grubu ogrencilerinin %55°1 bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar

vermislerdir.

On testte, kontrol grubu dgrencilerinin %35°i kodlanamaz yanit vermislerdir.
Bu oOgrenciler soruya “bu olay hava kamasidir” seklinde yamit vermislerdir.
Ogrenciler, konuya ait bazi terimleri hatirlamakta ancak ince zarda girisim olayina
“hava kamas1” diyebilmektedirler. Deney grubunda ise kodlanamaz yanit veren

Ogrenci bulunmamaktadir.

On testte, deney grubu ogrencilerinin yaklasik %48’i soruyu yanitsiz
birakmistir.  Kontrol grubu ogrencilerinde ise soruyu yanitsiz birakan Ogrenci

bulunmamaktadir.

5.2.5.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular

Son testte deney grubu Ogrencilerinin %57’si, kontrol grubu 6grencilerinin
%?25’1 soruya bilimsel olarak tam dogru yanitlar vermislerdir. Tam dogru yanitlar
bakimindan deney grubundan bir iistiinliik goriilmektedir. Bu kategoride yanit veren

ogrencilere ait goriisme diyaloglar aktarilmstir.

Arastirmaci: Ik testimizde “Ince zarlarda girisim olaymn temeline dayamr”
demissiniz. Ikinci testte, “Ince zarda girisim olayidir. Yansuma, kirilma ve girisim
temeline dayamir. Isik 1sinlart sabun kopiigiine diisiiriildiigiinde yansimaya ve
kirtmima ugrarlar ve bunun sonucunda girisim deseni olusur.”seklinde bir yanitiniz
olmus. Oncelikle bu yaniti acabilir miyiz?

D2: Orada da soyledigim gibi eger 151k zar iizerine diisiiriiliirse, yansimalar ve

kirtlmalar yapar. Bu yansiyan ve kirilan isinlarin girigimi sonunda girisim deseni
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olusur, renkli olur. Tabi beyaz 151k diisiiriiliirse zara, zar renkli goziikiir. Mesela
mavi diigiiriince mavi siyah olur.

Karanlik olur.

Arastirmaci: Beyaz isik diistiigiinde renkli goriilmesinin nedeni nedir?

D2: Zar kalinligi degistigi icin. Zar kalinligi degisirse yol farki degisir, mesela
A
iistten bakan gozlemci icin yol farki 2d+71idi. Zar kalinlhigr degisirse bu da

degisir. Yol farki her defasinda baska bagka renklere denk gelmeye baglar. Yani
soyle mesela bir yesilin dalga boyunun tam kati olur, yesil goziikiir, bir de
kirmizininkine egit olur mesela kirmizi goziikiir.

Arastirmaci: Az once “mavi diisiiriince mavi siyah olur” demistiniz. Bunu biraz
acabilir miyiz?

D2: Tek renk yani. Beyaz gibi degil. Beyaz 151k icinde 7 rengi bulundurur. O yiizden
renkli goziikiir. Ancak mavi diisiiriiliirse, baska renk olmadig icin aydinlik bolgeler

sadece mavi goziikiir. Karanlik bolgeler de siyah goriiliir.

D2 6grencisi, sabun kopiigiiniin renklenmesine iliskin, bilimsel olarak tam
dogru bir kavramsal anlamaya sahiptir. D2’nin On testteki yanit1 ince zarda girisim
fikrini icerse de bu yanita dogru bir aciklama getirememistir. Ogretim sonu yapilan
test ve goriisme D2 Ogrencisinin fikirlerini bilimsel goriise dogru degistirdigini

gostermektedir.

Arastirmact: Ilk testte herhangi bir yanit verememistiniz. Ilk goriismede bize “beyaz
is1gin renkleri vardi. Bunlarin frekanslart vardi. Kirmizidan mora dogru gittikce
azaliyordu. Bu sabun kopiigiine girdiginde farkli kirilmalar oluyor, dolayisiyla
renklenmeler oluyordu.” demistiniz. Ikinci testte ise “isigin sabun kopiigiindeki
girisimi” demigsiniz. “Bu renklenmelerin sebebi ise zarin kalinliginin degismesidir”
diyorsunuz. “Sabun kopiigiiniin patlayacagi nokta siyahlasir ve patlar” demissiniz.
Oncelikle girisim bu olayin neresinde?
DA4: Kopiigiin iistiine 151k diisiiyor. Bu 151k yansimalarla ve kirilmalarla bir yol izler.
Burada bir girisim olusur, hani iistten bakan ve alttan bakan gozlemciler icin
tsinlarin girisimini incelemistik.
Arastirmaci: Yamtunizdaki zar kalinligi ifadesi ile ilgili soyleyecekleriniz var mi?
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D4: Buralarda zar kalinhigimin farkli oldugundan dolayt renkler farkli oldu. Zar
kalinligi degisince yol farki da degisti. Hatta biz yaptigumiz deneylerde sabun
kopiigiiniin ~ patlayacagr yerlerde once siyahlastigint  sonradan patladigini
gozlemlemistik.

Arastirmaci: Neden siyah oldu peki patlayacagi yerler?

D4: Patlayacagr icin zar orada c¢ok inceldi. Bu c¢ok cok incelen yer O.
karanligmmizdi.  Hatta iistten bakinca karanliktt ama aymi yere alttan bakinca

aydinlik gormiistiik. Burada bir girigim deseni sadece siyah renk olarak goriildii.

D4 o6grencisi bilimsel olarak tam dogru kabul edilebilecek kavramsal
anlamaya sahiptir. Renklenmenin olusumunu zar kalinliginin degisimine
baglamaktadir. Ayrica girisimi dogru olarak aciklamistir. D4 kendisine sorulmaya
sorular1 da agiklamistir. Grup calismalarinda yapilan deney ve gozlemlerden c¢ok
etkilenmis oldugu gozlenmektedir. Sorulmadigi halde kendiliginden bu deneylerden
s0z etmektedir (Kopiigiin patlayacagi zaman siyah goziikmesi gibi). D4 Ogrencisi
kendisi ile yapilan 6gretim sonras1 goriismede giinliik hayatta siirekli olarak gézlem
yapmaya bagladigini belirtmis, hatta evlerinin caminda hava kamasi olusturdugunu

ve ellerini yikarken uzun siire kopiikteki girisimi seyrettigini belirtmistir.

Arastirmact: “Ince zarlarda girisim olayi ile aciklayabiliriz. Aydinlik karanlik sacak
olaymna benzer” seklinde yamit vermistiniz. Ikinci teste baktigimda “Bu olay ince
zarda girigim olayidir.  Isik yansir ve kirilir ve girisim deseni olusturur, zar
kalinligina bagl olarak renkler yerlesir” seklinde yanitlanissiniz. Bir de gsekil
cizmigsiniz. Sekil ile birlikte anlattiklarinizi biraz acabilir misiniz?

D5: Bu olay yine dalga ozelliginin sonucudur. Isik tepe gelir ve cukur yanstr.
Burada yay dalgalarina benzettik, hani onlarda ince yaydan kalin yaya geliyorlardi.
Oradaki yansima ve iletilme olaylarina benzeterek acikladik. Yanstyan ve kirilan

wsinlar vardwr. Burada su iki stk (Cizdigi sekil de iistte bulunan iki isum isaret
A
ederek) girigim yapar. Bunlarin arasinda faz farki vardir. Yol farki 2d + B olur.

Asagidakiler arasinda faz farki olmaz yol farki 2d olur. Yol farki A nmin tam katlart
olursa orada aydinlik goriiyoruz. Ayni eskiden oldugu gibi.

Arastirmaci: Eskiden derken neyi kastediyorsunuz?
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D5: Eski derken yani cift ve tek yarikta oldugu gibi.

Arastirmaci: Burada renklenmeler var onlart nasil acikliyorsunuz?

D5: Beyaz isiktaki renkler onlar. Farkli kalinliklarda farkli renklerin olusmasi
normal zaten. Burada zar kalinligi degisim gosterdiginden farkli yerlerde farkl
renkler olusur.

Arastirmaci: Peki neye gore renklenir zar. Bunun bir kuralt mi var?
A C e
D5: Zaten ben soylemistim. 2d + B ifadesindeki d zar kalinlig1 degisir. O yiizden

yol fark: degisir. Ve her defasinda yol farki cesitli renklerin dalga boylarimin tam

katlarina esit olur. Mesela orada yalnizca yesildir mavidir renkler olmaz bazi
A
verlerde karanliktir. Buralarsa (karanliklart gosteriyor) yol farkinin B nin tek

katlarina esit oldugu yerlerdir. Soniimleme gerceklesir.
Arastirmaci: Bu olayt baska bir yerde gordiiniiz mii ya da duydunuz mu?
D5: Motor yaginda duydum. Ayrica artik evde elimi sivi sabunla yikarken siirekli bu

deneyi yapryorum.

D5 ogrencisi miikkemmel bir kavramsal anlamaya sahiptir. On test sonrasi
yapilan 6n goriismede “ince zarda girisim” adina sadece baslig hatirlayabilen D5’in,
son testte bilimsel olarak kusursuz bir kavramsal anlamay1 gerceklemesi iizerinde
onemle durulmasi gereken durumdur. D5 6grencisinde yasanan kavramsal degisim,

kontrol ve deney gruplarinin karsilastirilmasi siirecine 151k tutmaktadir.

Arastirmact: Ilk testte, “ince zarlarda girisimden dolay sabun kopiigiiniin iizerine
wik diigiiriildiigiinde renklenmeler goziikiir” demissiniz. Ikinci testimizde ise “sabun
kopiigiinde farkl kalinliklar vardir, ince zarda girisim deseni meydana gelir. Beyaz
15tk sabun kopiigiinde renkli goriintii olusturur” geklinde bir yanit almisiz.
Renklenmelerin olusma sebebini biraz daha acabilir miyiz?

K3: Sabun kopiigiiniin iistiine 151k diisiirdiigiimiizde ince zarda girigim olusuyor.
Ince zarda bir girisim deseni meydana geliyor. Bu sabun kopiigiinde farkli
kalinliklar yiiziinden bazi bolgelerde aydinlik bazi bolgelerde karanlik degisik
renkler olusuyor.

Arastirmaci: Neden aydinlik ve karanliklar olusuyor?
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K3: Yol farkindan dolayt olabilir yani.

Arastirmaci: Aydinlik ya da karanlik olmasinin sebebi nedir?

K3: Yine birbirini soniimliiyordur. Isiktan gelen isinlar, 151k kaynagindan gelen
wsinlar soniimliiyordu.  Soniimledigi yerlerde karanliklar farkli kalinliklarda olan
verlerde de degisik renkler goriiyoruz.

Arastirmaci: Neden farkli kalinliklarda degisik renkler olusuyor?

K3: Onu bilmiyorum

Arastirmaci: Mesela belli kalinlikta sart olusuyor, belli kalinlikta mavi olusuyor gibi
bir sey cikarryorum vermis oldugunuz yanittan. Bunun sebebi nedir?

K3: Yol farki. Onun formiilde yaziryorduk ama...Iste onu tam hatirlayamadim.

Kontrol grubu 6grencilerinden K3, ince zarda renklenmenin 1s181n girisimi ile
olacagini ifade etmektedir. Yapici ve bozucu girisimi vurgulamaktadir. Ancak zar
kalinliginin degismesi ile baz1 bolgelerin aydinlik bazi bolgelerin karanlik oldugunu
vurgulamistir.  Bu fikirleri bilimsel olarak tam dogru fikirlerdir. Ancak zar
kalinliginin girisime nasil etki edecegi, zarin iizerinde neye gore mavi renk, neye

gore sar1 renk olusacagi konusunda nitelikli bir yanit verememistir.

Arastirmaci: Ik testte “ince zarda girisimden olayindan dolayt 1sik kirmmima
ugruyor. Bundan dolayr da farkli renklerde goriiyoruz biz” yamitint vermistiniz.
Ikinci testimize baktigimizda “sabun kopiigiiniin farkli kalimliklarda girisim deseni
olusturdugu icin, sabun kopiigiinde renklenmeler olur, girisim sacaklart olusur”
yanitint vermissiniz.  “Farkli kalinliklarda farkli girisim deseni” nedir? Bunu
acabilir misiniz?

K4: Burada yol farki zarin kalinligina baghidir. O yiizden farkli kalinliklarda farkl
renkler olusur.

Arastirmaci: “Yol farki zar kalinligina bagh” diyorsunuz. Peki, hangi kalinlikta
hangi rengin olusacagini belirleyen sey nedir?

K4: Burada dalga boyu onemli. Bir de zar kalinligi onemli. Farkli kalinliklarda
Sfarkli dalga boyuna sahip 151k goziikiir. Girigim sacaklart olugur.

Arastirmacti: Girisim sagaklari nasil olusur?
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K4: Simdi burada zarin iizerinden yansiyan ve zarin icerine giren isinlar vardi. Tam
olarak hatirlamiyorum. Burada isinlar girisim yapiyordu. Yine tepe tepenin list iiste
gelmesi olayt oluguyor.

Arastirmact: Bir sorum daha olacak. Ik goriismemizde “isinlarin kopiigiin odaginda
toplanacagi ve burada girisim yapacaklart” fikriniz vardi. Bu fikri su an nasil
degerlendiriyorsunuz?

K4: Ahh. Evet hatirladim. O soyledigim o anda uydurdugum bir seydi. Kopiigiin

renklenmesi o kadar basit aciklanamaz herhalde.

K4 6grencisi, renklenmenin girisim sonucunda olusacagini, degisik renklerin
degisik yerlerde olugsmasinin zarin kalinliginin degismesinden kaynaklandigini bagari
ile aciklamistir.  Aymi zamanda renklenmenin olmasinda dalga boyunun etkili
olacagim1 da vurgulamistir. K4 Ogrencisinin fikirlerini bilimsel goriise dogru

degistirdigi agikca goriilmektedir.

Son testte, deney grubu Ogrencelerinin yaklasik %33’{i, kontrol grubu
ogrencilerinin %40’1 soruya bilimsel olarak kismen dogru kabul edilebilen yanitlar
vermislerdir. Bilimsel olarak kismen dogru yanitlar daha 6nceden de belirtildigi gibi
tam dogru yanitin bir kisminin séylendigi yanitlardir. Bu kategoride yanit veren ve

kendisi ile goriisme yapilan 6grencilere ait diyaloglar aktarilmistir.

Arastirmact: Ilk testte, “Isinlar sabun kopiigiinden gecerken renklerine ayrisir ve
kirthr” seklinde agiklamistimiz. Yaptiginuz ilk goriismede bu olayr “gokkusagina”
benzetmistiniz. Ikinci testte ise “Bu olay ince zarda girisimdir. Zarin incelik veya
kalinligina bagh olarak 151k zardan gecerken faz farki olusur. Bu nedenle sekildeki
renklenme meydana gelir, renklenmenin nedeni beyaz isiktir” demigsiniz. Testte
vazdiklariniza eklemek istedikleriniz var mi?

D3: O iste bu tam her yerinde zarin, sabun kopiigiiniin her yerinde egit kalinlik
olmadigi icin siirekli o zaten o ayri bir sekil oldugu icin bir yere birikiyor, bir yer
inceliyor. Incelen yerlerde yani o dalga hareketi tepe olarak geliyor, cukur olarak
ctkiyor iste mesela tepe cukur cikiyorsa karanlik goriiyoruz. Ya da tepe tepe olarak

tekrar ¢ikiyorsa zara girdikten sonra isin yansidiktan sonra da bolgeleri aydinlik ve
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yva karanlik olarak goriiyoruz. Yani o zarin karanhgi ile alakali aydinlik ya da
karanlik olmasu.

Arastirmaci: Zarda iki nokta alalim, birinci noktada diyelim mavi renk var, diger
noktada kirmizi renk var. Bu renkler neye gore orada gozleniyorlar.

D3: Dalga boylarina gore. Mesela bahsettiginiz ilk noktada yol farki oyle bir denk
gelmigski, orada mesela ilk nokta mavimiydi?

Arastirmaci: Evet.

D3: Mesela o noktada mavinin dalga boyunun tam katina egsit olmus, orada mavinin
aydinligimi gormiisiiz. Digerinde de kirmizi icin ayni sey olmus.

Arastirmaci: Ik testte olayt gokkusagina benzetmistiniz. Bu konuda ne
soyleyebilirsiniz?

D3: Bu olayin kirtlma ile aciklanamayacagini ogrendik zaten. Gokkusaginda stk

renkleri farkli kirildiklart icin renkleri farkli goriiyoruz. Burada ise girisim var.

Daha onceki sorularin analizinde karsimiza c¢ikan durumun benzeri bu
sorunun analizinde de ortaya ¢ikmistir. D3 son testte soruya kismi yanit vermistir.
Ancak Ogretim sonunda yapilan goriisme kendisinin bilimsel olarak tam dogru

fikirleri oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Arastirmact: Ik teste baktigimizda “isinlarda girisimden dolayr sabun kopiigiiniin
yiizeyinde yansiyan sinlar renklidir. Ince zarda girisimdir.” Seklinde bir yanitiniz
olmustu. Ilk teste dair neler soyleyebilirsiniz?

KI: Ince zarda girisim dogru. Burada da isigin girigimi vardi. Gelenler vardi
yanstyanlar vardr. Bunlar girigim yapiyorlardi.

Arastirmaci: Biraz daha agabilir misiniz?

K1: Tam hatirlamiyorum nasildi. Ama bir 1s18in yolunu ¢izmistik. Orada bir geyler
olmustu aydinlik karanhik falan olmustu. Tepe — tepe aydinlik, tepe — cukur
karanlikti. Istk girisim yapiyordu.

Arastirmact: Ikinci testte “sabun kopiigiiniin farkli kalinliklarindan dolayt girisim
sacaklart olugur. Olay sonucunda rengarenk bir goriintii olusur” seklinde yanit
vermissiniz. Bu yamitimizi biraz daha agabilir misiniz?

K1: Hani deney yapmuistik, demiri (sabun kopiigii olusturmak icin kullanilan) asagt

dogru cevirdigimizde kopiik akmisti asagi dogru, sifirdan baglayan ve artan bir zar
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olusmustu. Orada renkli bolgeler dizilmisti. Burada 1s1k girisim yapmuisti, kirmizi
filtre konulunca da kirmizi ve siyah bolgeler olusmugtu.

Arastirmaci: Tamam. Ashinda kalinligin girisim iizerindeki etkisine dair yanit
istiyorum. Kalinlik neyi degistiriyor?

KI1: Kalinlik...

Arastirmaci: Neden acaba kirmuizi filtre degisime yol acmis?

K1: Ciinkii beyaz isikta her renk var ondan. Kirnuzi filtre konunca her 151k gelmiyor
zara sadece kirmuzi diigiiyor. O zaman tepe — tepe ve cukur — cukur denk gelen
verler aydinlik tepe cukur gelen yerler karanlik goziikiiyor.

Arastirmaci: Simdi! Goriildiigii gibi bazi yerler kirmizi bazi yerler yesil, neye gore
oluyor bu? Mesela burada sart var. Neden baska bir renk yok burada sart olusmus?

KI: ..

K1 6grencisi sabun kopiigiindeki renklenmenin girisim sonucunda olacagini,
yapici ve bozucu girisim sonucunda aydinlik ve karanlik bolgelerin olusacagini
basar1 ile aciklamistir. Ancak zar kalinligimin girisime etkisi konusunda bir yanit
verememistir. Renklerin, hangi bolgelerde neye gore olusacagi sorusunu yanitsiz
birakmistir. Kavramsal anlama testindeki (son test) yaniti gibi Ogretim sonrasi

yapilan goriismede ortaya attig fikirler de bilimsel olarak kismen dogrudur.

Deney grubunda gerceklestirilen Ogretimde, 1518in ince zarda girisimi
iizerinde ¢okca durulmus, ogrencilerin fikirleri tek tek dinlenmistir. Ogrenciler
fikirlerini kendi aralarinda tartisma firsati bulmuslardir. Kendi fikirlerinin olumlu ve
olumsuz noktalarim1 tartisma firsati bulmusglardir. Bu eylemler onlarin bilimsel

goriise dogru yolculuklarinda onlara kolaylik saglamistir.

Son testte, deney grubu Ogrencilerinin yaklasitk %5’i, kontrol grubu
ogrencilerinin %10’u soruya 15181n dalga modeli fikrini igeren ancak bilimsel olarak
kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir. Bu Ogrencilere ait yanitlar tabloda
goriilmektedir. Bu kategoride yanit veren ve kendisi ile goriisme yapilan 6grenci

bulunmamaktadir.
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Son testte, deney grubu dgrencilerinin yaklasik %5°1 (1 kisi) olayr geometrik
optik ile aciklayan ve bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir.
Kontrol grubunda ise bu kategoride yanit veren 6grenci bulunmamaktadir. Bu

kategoride yanit veren D1 0grencisi ile yapilan goriigmeye ait diyalog aktarilmistir.

Aragtirmact: Ilk teste baktigimda “giines 1sigimin 7 renkten olusmast, 1sigin kirilmast
sonucu bu renklerin aciga ¢ikmasi” seklinde bir yanit vermigsiniz. Ilk goriismede bu
soruyu sordugumda verdiginiz yaniti hatirltyor musunuz?

D1I: Fazla degil ama.

Arastirmaci: Hatirladiguniz kadariyla.

DI: Isigin kirtlmast ile aciklamistum samirim, farkli renklerin farkli kirilmasindan
bahsetmis olabilirim.

Arastirmact: Ikinci teste baktigimizda “ince zarda az yogun ortamdan cok yogun
ortama gegen wsinlar 7 farkl renge ayrilir yani kopiik bir prizma gibi isinlart kirar ve
kopiik iistiinde renklenmeler goriiliir” seklinde bir yamitimiz olmus. Biraz daha
acabilir miyiz?

D1: Bu olay ince zarda girisimdir. Beyaz 151k gelmis ve 7 farkli renk sabun kopiigii
iizerinde olugmustur. Bu 7 renk farkl farkl kirildigindan dolay:.

Arastirmact: Bir dakika! Kirilma olayim anladim. Aciklamamizi da anladim. Ince
zarda girisim diye bir ekleme yaptiniz. Neden?

D1: Bu olaywn ismi ince zarda girigimdir, oyle ogrendik. Burada da yine bu tepe -
tepe, iste tepe cukur olaylari vardi.

Arastirmaci: Toparlayabilir miyiz?

D1: Isigin prizmada renklerine ayrilmasi gibi.

Arastirmaci: Az once degindiginiz tepe — cukurlar ve ince zarda girisim ifadeleri bu
olaywin neresinde ben bunu anlamiyorum.

DI: Tepe cukurlarda olmali aslinda. Geliyordu yansiyordu iceri giriyordu. Ama
renklerine ayrilma olayt olunca ister istemez olay sanki renklerine ayrima gibi
goziikiiyor. Hatta burada zar kalinligini falan hesapladik, yol farki aldik.
Arastirmaci: Yol farki neden aldik.

D1: Yol farkina gore aydinlik mi karanlik mi oldugunu anliyorduk.

Arastirmaci: Aydinlik, karanlik?
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D1: Iste az once soyledigim gibi. Tepeler vardl kuvvetlendiriyor aydinlik oluyor,
soniimliiyor karanlik oluyordu. Aydinlik karanlik sacaklar olusuyordu. Zarin
lizerinde boyle ¢izgi cizgi aydinlik karanlik oluyordu. Hatta deneyde de yapmustik.
Kirmuzi filtre koymugstuk. Kirmizi siyah goziikmiistii.

Arastirmaci: Rengarenk goziiktiigii durum olmady mu hi¢?

DI: Kirmizi filtreyi koymaywp sadece ampiiliin 15181 tutuldugunda o zaman
renklenmisti.

Arastirmaci: Simdi ben bir toparlama istiyorum. Neden kirmizi siyah, filtre koyduk
ne degisti, neden renklendi?

DI: Toparlama. Tamam. Simdi kirmizi bolgeler tepe — tepe, ¢ukur — ¢ukur olan
verler, karanliklar ise tepe cukur yani soniimlenen yerler. Renklenmede, beyaz i5ikta

bulunan 7 rengin ayrilmasti.

D1 6grencisi ince zarda girisime dair her seyi hatirlamaktadir. Aydinliklarin
yapici girisim, karanliklarinda bozucu girisim sonucu olustugunu vurgulamstir.
Ancak D1 o6grencisi belki dikkat eksikliginden belki de yeterince {izerinde
diisiinmediginden, kopiik tizerindeki renklenmeyi 15181n farkli bir ortama girdiginde
renklerine ayrilmasi olarak aciklamadir. Kendisine “ince zarda girisim bu olaymn
neresinde” seklinde bir soru yoneltilince, bu olayin ince zarda girisim olmasi
gerektigini, tepe — tepe ve ¢ukur — cukur girisimi sonucunda kirmizi bolgelerin, tepe-
cukur girisimi sonunda karanlik bolgelerin olusacagimi belirtmistir.  Ancak bu
sOylemlerinin sonuna ekledigi, “renklenme de beyaz 1sikta bulunan 7 rengin
ayrilmas1” ifadesi D1’in konuya iligkin geometrik optik (tanecik modeli) ile fizik
optik (dalga modeli) bilgilerini harmanlayarak hibrit bir model gelistirdigi izlenimini
vermektedir. Bu model ise bilimsel olarak kabul edilemeyen bir olusumdur. Diger
deney grubu o6grencilerinde bahsedilen modele sahip 6grenciye rastlanmamustir.
D1’in gelistirdigi bu modelin 0gretim sirasindaki giidiillenme eksikliginden ya da
gorlisme sirasinda zihninde yasadigr karmasadan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
D1 6grencisi bilimsel olarak kabul edilemeyen ve olay1 geometrik optikle acgiklayan
bir yanit vermis olsa da, kendisi ile gerceklestirilen 6gretim sonras1 goriisme D1’in

hibrit modele sahip olugunu ortaya koymustur.
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Son testte, kontrol grubu 6grencilerinin %?25°1 olaylar1 1518in hem tanecik
modeli hem de dalga modeli Ozelliklerini bir arada kullanarak hibrit yanit
vermislerdir. Bu yanitlar bilimsel olarak dogru kabul edilemeyen yanitlardir. Deney
grubunda ise bu kategoride yanit veren 6grenci bulunmamaktadir. Ancak D1
ogrencisi kavramsal anlama testinde olaylar1 geometrik optikle aciklayan
kategorisinde yanit vermis olsa da kendisi ile yapilan goriismenin onun hibrit model
gelistirdigini ortaya koymasi unutulmamalidir. Su da bir gergektir ki; kontrol
grubunun %?25°1 gibi bir cogunluk hibrit model gelistirmistir. Deney grubundaki bir
kisi (%5) onemsenmeyebilen bir durum olarak goriilebilir, ancak kontrol grubundaki
ogrencilerin %25’inin hibrit yanit vermesi dikkatle iizerinde durulmasi gereken bir
durumdur. Bu kategoride yanit veren kontrol grubu Ogrencilerinden kendisi ile

gorlisme yapilan ogrencilere ait diyaloglar aktarilmastir.

Arastirmact: Ilk testte, “isimn sabun kopiigiiniin iizerine diiserek yansimasindan
dolayt renkli bir goriiniim olusur. Bu renkli goriiniim isinlarin hareketi ile yer
degistirir ince zarda girigimdir” demissiniz. Su an fikirlerinizde bir degisiklik var
mi?

K2: Evet degisti. Ben o an sadece oyle diisiindiigiim icin oyle demistim ama gercek
oyle degilmis.

Arastirmact: Peki! Ikinci testte “Sabun kopiigiinde inceden kalma dogru aydinlik
karanlik bolgeler gozliiyoruz. Bunun sebebi yol farkinin degismesidir. Yol farki
A ’min farkli katlart olarak ¢cikiyor. Zar kalinliklarimin belli degerleri icin yol farki
Sfarkly cikar. Isigin kirmnuimindan dolayr beyaz 151k renklerine ayriliyor.” seklinde bir
yanit vermigsiniz. Isigin kirnmimindan dolayr derken bunu biraz daha agabilir misin?
Ne diistindiiniiz?

K2: Ya 151k bir ince zarin iizerine geldigi zaman renklerine ayriltyor alt tarafa gecip
yani gokkusaginda gordiigiimiiz gibi renklerine ayristyor. Bu yiizden bir renklenme
olusuyor. Aslinda bir deneyde yapmistik bunu. Bir sabun kopiigiiniin iizerine yol
farkimi azaltmigtik daha boyle asagr dogru tutmustuk yol farkimin azaldigi yerde
gittikce bir karanlik olusmaya baslanusti iistten baktigimizda fakat alttan
baktigimizda aydinlikti. Daha sonra bu karanlik en ¢ok ince hale geldigi zaman en
siyah halini alip sonra patliyordu. Yani yol farkinin degismesinden dolay: aydinlik

karanlik cizgiler olusuyor. Aydinlik — karanlik goriiniim olusuyor. Onun haricinde
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de bu renklenmesinin sebebi 1518in giines 1s1ginin veya beyaz isigin fark etmez gelip
burada ince zarin iizerinde kirilmasindan dolayt renklerine ayriltyor ve biz bu
renkleri goriiyoruz.

Arastirmacti: Peki buradaki karanliklar: nasil acikliyorsunuz?

K2: Belli noktalarda daha ince hale gelmis demek ki zar ve ince hale geldigi icin de
biz onu karanlik goriiyoruz yol fark: ¢ok kiigiildiigii icin.

Arastirmaci: Kalin olan bolgelerde karanlik olusmaz mi?

K2: Incelen kisimlarda belki kalin olan kisimlarda daha sonra sabun kopiigiinden
dolayr hareketli bir sey ciinkii gittigi zaman oralart aydinlanabilir ya da
karanliklasabilir. Yani o an o kisim ince ise karanlik goriiniir.

Arastirmaci: Peki daha kalin oldugu yerlerde karanlik olusmaz mi?

K2: Ince oldugu yerlerde karanlik vardir ancak bu iistten bakan icin gecerli, alttan

bakan icin bunun tam tersi aydinlik goriirler bu sefer.

K2 o6grencisi, olayin ince zarda girisim oldugunu, aydinlik ve karanliklarin
olusumunun zar kalinligindan etkilendigini basar1 ile agiklamistir. Ancak sabun
kopiigiiniin renklenmesini, giines 15181 ya da beyaz 15181 renklerinin farkli kirilmasi
sonucu renklerin ayrilmasi fikri ile agiklamaktadir. K2 1518in dalga modeli ile
tanecik modelini bir arada kullanmaktadir. K2 ogrencisine ait gorlisme
diyaloglarinda ortaya c¢ikan ve onemle vurgulanmasi gereken bir nokta vardir. K2
Ogrencisi paylasimsiz olarak gerceklestirilen bir deneyden yanlis sonuclar
cikarmigtir.  Kontrol grubu Ogretiminde deneyleri Ogretmen gerceklestirmis,
ogrenciler ise izlemistir. Aydmlik ve karanlik sagaklarin inceden kalina dogru
siralandig1 gosterilmis ve nedenleri vurgulanmistir. Kopiigiin en ince oldugu yerde
karanligin olustugu ve kopiigiin patladigi yerin karanlik goziikecegi vurgulanmustir.
K2 yeterince sorgulama yapma ve neden sonug iliskisi kurma firsati bulamadigindan,
yalnizca bu ince noktadaki karanhiga takilmis, 6gretim sonunda yapilan goriismede
“karanliklar yalnmizca zarin ince oldugu yerde olusur” demistir. Oysaki 6grencilere
deneyde zarin ince boliimiinden kalin boliimiine dogru aydinlik karanlik boliimlerin
siralanacagi gosterilmistir.  Bu sonug¢ iilkemizde bu zaman kadar siire gelen
geleneksel Ogretim sisteminin bir eksikligini ortaya c¢ikarmaktadir. Gorsellige

fazlaca hitap eden bir deney bile, 68retmenin baskin otoritesi altinda, Ogrenci
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fikirlerine deger verilmeden, paylasimsiz bir sekilde yiiriitiildiigiinde 6grencileri

kolayca yanlis anlamalara yonlendirebilmektedir.

Hibrit yanit veren 6grencilerden biri de kontrol grubu 6grencilerinden K5’dir.

Kendisi ile yapilan goriigme diyaloglari aktarilmigtir.

Arastirmaci: Ilk teste “hava kamasi” demissiniz. Ikinci teste baktigimda “farkly
kalinliklardan dolay: sabun kopiigiinde girisim sacaklart olusuyor, olay ince zarda
girisimdir.  Beyaz 1s1gin kirilarak renklere ayrilmasiyla farkli renkler olusur”
demigsiniz. Bu soylediklerinizi biraz acar misiniz? Mesela “hava kamast” fikrinizi
hala savunuyor musunuz?

K5: Tabii ki hayzr.

Arastirmaci: Peki ince zarda girisim nedir?

K5: Beyaz is1gin diisiiriiyorduk, burada az énceki ¢ocukta oldugu gibi isik geliyor
yanstyor ve sabun kopiigiiniin icine giriyor. Sonra tekrar ¢ikiyor. Bu isinlar girisim
yvaptiginda biz o bolgeyi rengarenk goriiyoruz.

Arastirmaci: Az once aydinlik — karanlik sacaklarin girisim sonrasinda olustugunu
soylemistiniz (arastirmact testteki ilk iki soruyu kast ediyor). Simdi ise “girisim
sonucunda rengarenk bir goriiniim olur” diyorsunuz. Bir celigki var sanki!

K5: Tabit ki burada beyaz 151k var, beyaz 1s1gin icinde 7 renk vardi. Bu sabun
kopiigiinde kirilarak renklerine ayrilir. Digerlerinde tek renkli stk vardi. Burada
stk 7 farkli renklere ayrilir.

Arastirmaci: Neye gore yesil goriiyoruz ya da neye gore sart goriiyoruz. Bunu nasil
aciklayabiliriz?

K5: Mor mesela daha fazla kirilir. Kirmuzi ise en az kirilan isiktir. Bu kirtlma
Sfarkliliklarina gore gorecegimiz bolgedeki renk degisiyor.

Arastirmaci: Yamtiniza baktigimizda “farkli kalinliklardan dolayi girisim sacaklart
olusmustur” diyorsunuz. Ne demek istediniz?

K5: Girisimin olabilmesi icin zarin ya da iste kopiigiin kalinligimin degismesi
gerekiyor.

Arastirmaci: Zar kalinligr degismezse ne olur?
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K5: O zaman girisim olmaz herhalde. Mesela deneyde de yapmistik. Kopiik asagt
dogru akinca inceden kalina dogru gidiyordu. Ve rengarenk gormiistiik kopiigiin

yiizeyini. Yani inceden kalina dogru gitmeli.

K5 6grencisi sabun kopiigii tizerindeki aydinliklar: ve karanliklari, ince zarda
girisim ile aciklamistir. Kopiik iizerine diisen 15181 yansima ve kirilma yapacagini
vurgulamistir. Bu diisiinceleri bilimsel olarak dogrudur. K5 6grencisi ancak zar
kalinlig1 sifirdan baglayarak artarsa girisim olacagini aksi takdirde girisim
olmayacagim soylemistir. Ayrica kopiik tizerindeki renklenmeyi beyaz 15181n yedi
renginin farkli kirilmasindan kaynaklandigini soylemistir. Dolayisiyla K5 6grencisi

de 151811 hem tanecik hem de dalga modelini kullanmaktadir.

Genel olarak bakildiginda son testte, deney grubunun yaklasik %10’u, kontrol

grubunun %35’1 bilimsel olarak dogru kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir.

Son testte, deney grubu ve kontrol grubunda kodlanamaz yanit veren ve

soruyu yanitsiz birakan 6grenci bulunmamaktadir.

5.2.5.3 Tartisma

Ince zarda girisim, 151810 dalga modeli 6gretiminde temel bir konudur.
Kavramsal anlama testindeki besinci soru dgrencilerin bu konuya iliskin kavramsal
anlamalarim ortaya cikarmaktadir. Ozellikle ince zarda girisim konusu, literatiirde
15181in dalga modeli ile ilgili karsimiza cikan calismalarda yer verilmeyen bir
konudur. Daha once kaynak taramasi kisminda da deginildigi gibi, literatiirdeki
calismalar genel itibariyle cift ve tek yarikta girisim iizerine yogunlagmisken, bu
caligmada farkli olarak ince zarda girisim ve hava kamasi gibi konular iizerinde de

durulmaktadir.

Ogretim oncesi uygulanan kavramsal anlama testindeki (6n test) dgrenci
yanitlarinin analizine bakildiginda, Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlukla (deney grubu

ogrencilerinin  %38’i, kontrol grubu O6grencilerinin %35’1) sabun kopiigiiniin
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renklenmesi olayini, beyaz 1s181n igerigindeki yedi rengin farkli kirilmasi sonucu,
beyaz 15181 renklerine ayrilmasi seklinde acikladiklari goriilmektedir. Ogrenciler
biiyiik cogunlukla soruya geometrik optik bilgilerini kullanarak yanit vermislerdir.

Bu 6gretim oncesinde beklenen bir durumdur.

On testte, hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerinin %10’u soruya
bilimsel olarak kismen dogru kabul edilebilecek yanitlar vermislerdir. Ancak daha
oncede belirtildigi gibi kendileri ile yapilan goriismeler, bu ogrencilerin konuya
iliskin bilimsel olarak dogru kavramsal anlamaya sahip olmadiklarin1 gostermistir.
Bu ogrenciler daha once katildigi kurslardan dolayr 15181in dalga modeli fikrine

sahiptirler.

On testte genel olarak, deney grubu 6grencilerinin yaklasik %43, kontrol
grubu Ogrencilerin %551 soruya bilimsel olarak kabul edilemeyen yamtlar
vermislerdir. Deney grubu 6grencilerinin %48’i soruyu yanitsiz birakirken, kontrol
grubu 6grencilerinden soruyu yanitsiz birakan olmamistir. Bununlar birlikte, kontrol

grubu 6grencilerinin %35°1 kodlanamaz yanit vermislerdir.

Son testte, deney grubu 6grencilerinin %57’si, kontrol grubu dgrencilerinin
%25°1 bilimsel olarak tam dogru yanit vermislerdir. Deney grubu tam dogru yanitlar
bakimindan kontrol grubunun oniindedir. Genel olarak, deney grubunun %901,
kontrol grubunun ise %65°i soruya bilimsel olarak kabul edilebilen yanitlar
vermislerdir. Kismen dogru yanit veren deney grubu o6grencileri ile yapilan
goriismeler sonunda aslinda bilimsel anlamda tam dogru diisiindiikleri ancak testte
yanit verirken nitelik bakimindan zayif agiklamalar yaptiklar1 ortaya ¢ikarilmstir.
Kismen dogru yanit veren kontrol grubu Ogrencilerinde ise kavram yamilgilarina
rastlandi@1 unutulmamalidir. Bilimsel olarak tam dogru yanit veren K3 6grencisi ve
bilimsel olarak kismen dogru yanit veren K1 68rencisi 0zellikle, zar iizerinde neye
gore renklenmenin oldugu konusuna agiklik getirememislerdir. Zar kalinliginin
girisime etkisi konusunda aciklama getirememislerdir.  Bu durum Ogretim
bakimindan 6nemli bir bulgudur. Ogretim asamalarinda yol farki — zar kalinligi, yol

fark1 — dalga boyu iliskileri {izerinde onemle durulmalidir.

259



Ogretim sonunda ortaya cikan en onemli sonuglardan biri de kontrol grubu
ogrencilerinin %25’ inin sabun kopiigiindeki renklenmeyi agiklamak i¢in hibrit model
gelistirmeleridir. Ornegin K2 ogrencisi, 151310 kopiik iizerinde girisim yaptigini,
aydinliklarin yapici girisim, karanliklarin bozucu girisim sonunda meydana geldigini
belirtmesine ragmen, kopiigiin renklenmesi olayini, 15181n renklerine ayrilmasi olarak
aciklamistir.  Isigin tanecik modeli ile dalga modelini bir arada kullanmaktadir.
Ortaya ¢ikan bu durum 6grencinin yeterince tatmin olmadiginda ona kolay gelen eski

bilgilerini kullanmaya devam ettigini gostermektedir.

K2 ogrencisine ait goriisme diyaloglari onemle vurgulanmasi gereken bir
noktay1 ortaya ¢ikarmistir. Kontrol grubu 6grencilerinden K2, paylasimsiz olarak
gerceklestirilen bir deneyden yanlis sonuglar cikarmistir.  Ogretmen, kalmlig
sifirdan baslayarak artan bir zar lizerinde aydinlik — karanlik bolgelerin olustugunu
gosterdikten sonra zarin incelip patladigl yerin karanlik goziikecegini gOstermistir.
K2 6grencisi ilk deney iizerinde neden sonug iliskilerini kurma firsati bulamamis ve
Ogretim sonrasi yapilan goriismede, “karanliklar sadece zarin ince oldugu yerde
olusur” seklinde bir goriis ileri siirmiistiir. Oysaki bir onceki deneyde aydinlik ve
karanliklarin cesitli zar kalinliklarinda siralandigini gdrmiistiir. Bu durum, gorsellige
oldukca fazla hitap eden bir deneyin bile, 6grenci fikirlerine deger verilmeden
paylasimsiz bir sekilde gergeklestirildiginde kolaylikla yanlis anlamalara yol

acabilecegini gostermistir.
5.2.6 Kavramsal Anlama Testindeki 6.Soruya Ait Bulgular

Kavramsal anlama testinin altinci sorusu daha o©ncede belirtildigi gibi
ogrencilerin hava kamasinda girisim ile ilgili kavramsal anlamalarin1 aragtirmaktadir.

Verilerin Analizi boliimiinde agiklandigi gibi 6grencilerin yanitlar1 kategorize

edilmis ve Tablo 5.8 olusturulmustur.
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Tablo 5.8: Ogrencilerin 6. soruya verdikleri yanitlarin analiz sonuglart

KONTROL
DENEY GRUBU
GRUBU
YANIT TURLERI . .
On Test Son test On Test Son Test
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar n (%) n (%) n (%) n (%)
1. Bilimsel Olarak Tam Dogru Yamt
“Tek renkli 151k cam yiizeyinde yansima ve kirllmaya ugrar. Bu
1sinlarin girisimi sonucunda cam yiizeyinde girisim deseni olusur.
Isik dalgalarinin birbirini kuvvetlendirdikleri noktalar aydinlik,
soniimledikleri noktalarda karanliktir. Cam levhalar arasindaki hava 0 3 0 6
boslugu kalinlig1 degistiginden dolay1 yol farki degisir. Degisen yol (14,28) (30,00)
farki belli noktalarda dalga boyunun tam katlarina, belli noktalarda
ise yarim dalga boyunun tek katlarina esit olur. Bu nedenle aydinlik
ve karanlik sagaklar cam yiizeyinde siralanirlar.”
2. Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yamtlar
> “Bu hava kamasinda girisim olaydir. ki cam levha
arasindaki ufak bosluktaki hava girisime neden olur ve
aydinlik — karanlik sacaklar goriiliir.”
» “Bu olay hava kamasinda girisim ile aciklanir. Cam
levhalar arasindaki ince kagidin bulundugu boliimde
aydinlik karanlik sacaklar goriiliir.” 0 11 0 6
» “Kagit pargasi kullanarak, sifirdan baglayarak artan bir (52,38) (30,00)
hava boslugu elde ediliyor. Isik diistiriildiigiinde girisimden
dolayr aydinlik karanlik sagaklar olusuyor. Beyaz 1sikla
aydinlatilirsa camin yiizeyi rengarenk goriiliir.”
> “Iki cam levha arasindaki hava boslugu girisim
sacaklarinin olugmasini saglar”
0 14 0 12
Ara Toplam 1 (66.66) (60.00)
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
1.1 Isigin dalga modeline iliskin ifadeler iceren yamtlar
»  “Isik kirmima ugramistir”
» Hava kamasidir, camin tizerinde bastirtp kagit pargasinin
incelmesi saglanirsa goriintii degisir.”
»  “Olay hava kamasidir. Hava kalinh@ gittikge artmaktadir. 6 5 14 4
Burada kirilmalar ve yanimsalar vardir” (28,57) (23,80) (70,00) (20,00)
> “Hava kamasidir”
»  “Hava kamasidir- ince zarda girisimdir”
»  “Bu olay hava kamasi ile agiklanir, 11k diisiiriildiigtinde
aydinlik karanlik cizgiler olusur”
1.2 Olaylar1 Geometrik Optikle Aciklayan Yamtlar
> “Bu olay 151k 1s1nlarinin kirtlmasindan dolay1 olur, 1sinlarin 3 1 1 0
kirlldig1 yerler karanlik, yansidigi yerler aydinlik olur.” (14.28) (4.76) (5.00)
» “Isik kirilarak distteki camun  belli bir kisimlarini ’ ’ ’
aydinlatarak belli kisimlarini1 aydinlatamaz.”
1.3 Hava kamasmn Kkiiciik cisimlerin kalinhgim 6l¢mek icin
kullamlan bir ara¢ oldugunu vurgulayan yamtlar 0 0 0 4
> “Iki cam levha arasindaki cismin kalinhigimi belirlemeyi (20,00)
saglar.”
Ara Toplam 2 9 6 15 8
(42,85) (28,57) (75,00) (40,00)
C. Kodlanamaz Yamtlar 0 0 4 0
(20,00)
D. Yamtsiz 12 1 1 0
(57,14) (4,76) (5,00)
TOPLAM 21 21 20 20
(100) (100) (100) (100)
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Sekil 5.12: Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin 6.soruya ait fikirlerinin gelisimi

Kavramsal anlama testindeki altinci soru, 0grencilerin hava kamasinda 1518in
girisimi konusu ile ilgili kavramsal anlamalarin1 aragtirmaktadir. Literatiirde 1s181n
dalga modeli ile ilgili yapilan calismalar, 15181n tek ve cift yarikta girisimine
odaklanmistir. Bu bakimdan bu soruya ait bulgular arastirma, ayn1 zamanda literatiir

icin onem arz etmektedir.

Testte, cam levhanin birer uclarinin sabitlendigi, diger uglar1 arasina bir kagit
parcasinin konuldugu ve bu sistem iizerine tek renkli 1sik distiriildigii durum
verilmis, 6grencilerden cam levhanin {izerinde goriilen aydinlik ve karanlik ¢izgilerin

olusma sebebi istenmistir.

Tek Renkli Isik

Cam Levha 2

Cam Levha 1

Sekil 5.13: Tek renkli 15181n hava kamasindaki yansima ve kirilma durumlari
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Hava kamasina disiiriilen tek renkli 151k, cam levhalarda ve cam levhalar
arasindaki hava boslugunda Sekil 5.13’deki gibi ilerlemektedir. Isigin yansima ve
kirilmalarinin ardindan 1 ve 2 isinlarinin girisimi sonunda aydinlik ve karanlik
sacaklar meydana gelmektedir. 1 ve 2 1ginlarinin yapici girisimleri sonunda (tepe —
tepe ya da ¢ukur — cukur) aydinliklar, bozucu girisimleri sonucunda (tepe — ¢ukur)
karanliklar meydana gelmektedir. 1 ve 2 i1smlart arasinda yol farki meydana
gelmektedir ve bu yol farki o noktadaki hava kalinligina baghdir. Hava boslugu
kalinlig1 sifirdan baglayarak artirildigr icin yol farki siirekli olarak degismektedir.
Belli noktalarda yol farki dalga boyunun tam katlarina, belli noktalarda ise yarim
dalga boyunun tek katlarina denk gelmektedir. Dolayisiyla aydinlik — karanlik
sacaklar cam levha 2 iizerinde siralanmaktadir. Bu olay 1s181in dalga modeli ile

aciklanabilmektedir.

5.2.6.1 On Testten Elde Edilen Bulgular

On testte, deney ve kontrol grubu 6grencilerinden bilimsel olarak dogru kabul

edilebilecek yanit veren dgrenci bulunmamaktadir.

On testte, deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %29’u, kontrol grubu
ogrencilerinin %701 bilimsel olarak kabul edilemeyen ve 1s181in dalga modeline
iliskin ifadeler iceren yanitlar vermislerdir. Bu Ogrenciler daha once katildiklar
kurstan ve kendi Ogretmenlerinin gerceklestirdigi ogretimden dolayr 1s181in dalga
modeli fikrine sahiptirler. Ancak yanitlar1 gecerli bir kavramsal anlamaya sahip
olmadiklarim1 gostermektedir. Bu kategoride yanit veren ve kendisi ile goriisme

yapilan ogrencilere ait diyaloglar aktarilmistir.

Arastirmaci: Iki cam levha arasina bir kagit parcast koydugumuzda ve bunun
lizerine 1k diisiirdiigiimiizde aydinlik karanlik bolgeler olusuyordu. Yanit olarak
“hava kamast olayidir” demissiniz. Nedir hava kamast olay1?

D2: Benim bildigim kadariyla sag¢ telleri yardimiyla yapilan bir diizenekti. Tam

olarak islevinin ne oldugunu bilmiyorum. Muhakkak yine 1s1gin girisimine dayanan
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bir sey olsa gerek, 1s18in renklenmesi. Aradaki ince hava tabakasinin da bir ozelligi
olmast lazim.

Arastirmact: Nastil olabilir?

D2: Isik isinlart farkli girisim yaptiklarindan oralara isik carpmamuis olabilir. Yok
hocam ben bir sey soylemeyeyim. Emin degilim ciinkii. Daha dogrusu hicbirinden

emin degilim.

D2 6grencisi daha onceki sorularda oldugu gibi, 15181n dalga modeli fikrine
ait ifadeler kullanmaktadir. Ancak olay1 nitelikli bir sekilde agiklayamamaktadir.

Kendisinin de emin oldugu dogru bir kavramsal anlamaya sahip degildir.

Arastirmaci: Iki tane cam levhamiz vardi. Aralarina kiiciik bir kagit parcas
koymugsuz bunlarin iizerine bir stk diisiirdiigiimiizde...

D3: Iste bu hava kamast.

Arastirmaci: Nedir hava kamasi?

D3: Bu cam levhalar ile kurulan seye hava kamasi demistik.

Arastirmaci: “Isinlar cam arasindaki havadan gegerken kirilmaya ugrarlar bu
nedenle 1sinlar iist iiste gelir boylece sekildeki goriintii olusur” demigsiniz. “list iiste
gelme” ifadesi ile ne kastettiniz?

D3: Onlarda mesela yan yana isinlar geliyor bir noktadan ikisi iist iiste geldigi
zaman yani her ikiger ikiger iist iiste geldikleri zaman. Aralarda kalanlarda karanlik
oluyor.

Arastirmact: Cizebilir misiniz?

I: Evet.

/ Aydinhklar

<1

Karanliklar

Sekil 5.14: D3 6grencisinin hava kamasini agiklarken kullandig ¢izim

Arastirmaci: “Ust iiste gelme” ifadesinden kastiniz, buradaki isinlarin kesismesi mi?
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D3: Evet.

D3 o6grencisinin kavramsal anlama testindeki altinci soruya yanit verirken
kullandig1 “tist tiste gelme” ifadesi, kendisinin 1518in dalga modeli fikrine sahip
oldugu izlenimini uyandirsa da, kendisi ile yapilan 6gretim Oncesi goriisme, D3’iin
aslinda olay1 geometrik optik bilgileri ile acikladig1 gercegini ortaya ¢ikarmistir. D3
Sekil 5.14’de goriildiigii gibi, cam yiizeyinden yansiyan isinlarin bazi noktalarda
kesiserek aydinliklar1 olusturacagini ve bunlar arasinda kalan bolgelerin karanlik

goziikecegini diistinmektedir.

Arastirmaci: Diger sorumuza “hava kamast” demigsiniz.  Bir de ok koymussunuz,
sonra “ince zarda girisim” demissiniz. Bu ikisi arasindaki iligkiyi anlayamadim.
Biraz daha acabilir miyiz?

D5: Dedim ya ne olduklari konusunda bir fikrim yok. Sadece adlarini hatirltyorum.
Bu camun adi hava kamasi olmali.

Arastirmaci: Neden peki ok koyarak, ince zarda girisim yazdiniz?

D5: Yamnitlarken bunun ikisinden biri olmast gerektigini diisiinmiistiim.  Yani
hatirlayamadigim i¢in ikisini de yazdim.

Arastirmact: Su an bu sistemin hava kamast oldugundan emin misiniz?

D5: Evet, sinavdan sonra defterime baktim.

D5 ogrencisi soruyu yanitlarken, sistemin sadece adini hatirlayabilmistir.
Onceki sorularda oldugu gibi bu soruda da sadece sistemlerin adimi hatirladigin,

olayin teorik kismini hatirlamadigini séylemistir.

Arastirmaci: Diger bir soruda, “iki cam levhamin arasina ince bir kagit parcast
koyup iistten 151tk gonderdigimizde aydinlik karanlik bolgeler olusuyor” bunu nasil
actklarsimiz demigstik. Olayt “hava kamast” olarak agiklamissiniz.  Hava kamast
nedir?

K1: Ben genelde hava kamaswni ince kagit parcasiyla degil de iki cam arasina bir
sag teli konularak diye ogrenmistim.

Arastirmaci: Bu cok onemli degil asil olan iki cam arasinda ince bir nesnenin

olmasidir. Peki bu karanlik ve aydinliklar nasil boyle olusuyor?
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K1: Isinlar gecerken herhalde tam bilemiyorum.
Arastirmaci: Isinlar gecerken?

K1: Hatirlamiyorum hocam.

Arastirmacti: Ne olabilir peki?

K1: Sinavda da ¢ok diisiindiim ama hocam bir anlam veremedim.

K1 ogrencisinin de fikirleri 1518in  dalga modelinden hayli uzak
goziikmektedir. Ogrenciler daha 6nce konu ile ilgili 6gretim aldiklarindan dolay1, 6n
fikirlerin 6zgiirliigii kisitlanmaktadir. Ogrenci aklina gelen bir fikir olsa da, fikrinin

dogru olmadigini bildigi i¢in agiklama yapmak istememektedir.

Arastirmact: Iki cam levhamiz var. Bu levhalarin arasina ince bir kagit parcast
koyuyorduk ve cama iistten tek renkli isik gonderiyorduk. Buna “hava kamast”
demissiniz. Hava kamast nedir?

K2: Iki tane cam levha var bunun arasina kalinligi olgiilebilecek bir madde konuyor
o zaman hava kamast olusuyor. Hatta sag teli konuluyor galiba.

Arastirmaci: Peki bu aydinlik ve karanliklar nasil olusuyor?

K2: Simdi burada araya cisim koydugumuz zaman mesela buradan gelmeyle
buradan gelme arasinda fark oluyor ciinkii bir kalinlik var. Bir kalinlik olduysa da
bu seylerin aydinlik karanlik olmasinin sebebi de bir kalindan bir inceden gelmesi
falan degil mi? Iste bu yiizden burada kalinlastigi icin karanlik ortam olusuyor
aydinlik ortam olusuyor yani

Arastirmaci: Tamam. Diyelim bir yer kalin diger yer ince, neyi degistirir ki bu?

K2: Kapatiyordur digerinin oniinii belki oluyordur ama sonra baska bir sey gelip
onun oniinii kapattyordur.

Arastirmaci: Bagka bir sey dediginiz nedir?

K2: Sac teli olabilir.

Arastirmaci: Sag teli en ucta degil mi?

K2: Evet kapatamaz...

K2 6grencisi hava boslugunun giderek kalinlagmasinin durumu etkileyecegini
diisinmektedir. Bu bilimsel olarak dogrudur. Ciinkii hava boslugu kalinlig1 yol

farkin1 degistirmekte ve girisim desenini etkilemektedir. Ancak K2 Ogrencisinin
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gorlisleri bu yonde degildir. Isigin dalga modeli fikrini iceren bir goriisii
bulunmamaktadir. Yalnizca sezgisel olarak kalinligin degismesinin, bu goriintiiyii
olusturacagr fikrine sahiptir. Bu kategoride yanit veren ve kendisi ile goriisme
yapilan K3, K4 ve K5 6grencileri de durumu hatirlayamadiklar1 yoniinde yanitlar

vermislerdir.

On testte, deney grubu ogrencilerinin yaklasik %14’ii, kontrol grubu
ogrencilerinin %51 olaylar1 geometrik optik bilgileri ile agiklayan ve bilimsel olarak
kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir. Bu Ogrencilere ait yanitlar tabloda
goriilmektedir. Ogrenciler genel olarak 15181n kirilarak belli noktalar1 aydinlatip belli

noktalar1 aydinlatamayacagi yoniinde yanit vermislerdir.

Genel olarak bakildiginda on testte, deney grubu Ogrencilerinin yaklasik
%43’1i, kontrol grubu dgrencilerinin %75’1 bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar

vermisglerdir.

On testte, kontrol grubu &grencilerinin %?20’si kodlanamaz yanitlar verirken,
ogrencilerin %35°1 soruyu yanitsiz birakmistir. Deney grubunda kodlanamaz yanit
veren Ogrenci bulunmamakla birlikte, 6grencilerin yaklasik %57’si soruyu yanitsiz

birakmustir.

5.2.6.2 Ogrencilerin Son Testte Verdikleri Yanitlarin Analizi

Ogretim sonunda uygulanan son testte, deney grubu 6grencilerinin yaklasik
%14°1, kontrol grubu 6grencilerinin %30’u soruya bilimsel olarak tam dogru yanitlar
vermislerdir. Sayisal verilere gore kontrol grubu tam dogru yanitlar bakimindan
onde goriilmektedir. Bu kategoride yanit veren ve kendisi ile goriisme yapilan

ogrencilere ait diyaloglar aktarilmistir.

Arastirmact: Ilk teste baktigimizda 6.soruya her hangi bir yamitimiz olmamus. Ikinci
teste baktigumizda, “cam levhalar arasinda havamin kalinliginin degismesiyle bir

girisim deseni gozlenir havamin az oldugu kisimda karanlik bir bolge ve onun
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devaminda diizenli karanlik ve aydinlik bolgeler gozlenir” seklinde yanitiniz olmus.
Aydinlik — karanlik bolgeler nasil olusuyor?

DI: Burada da yine 1s1gin girisimi var. Tepe — tepe iist iiste geldiginde aydinlik
olusuyor daha once anlatmistim zaten.

Arastirmaci: Girigimi anlatabilir misiniz bana biraz?

DI: Hava kamasinda hava boslugu sifirdan baslayarak artiyordu. Buda aydinlik
karanliklarin diizenli bir sekilde siralanmasint saglryordu. Aymi zamanda mesela 151k
tepe olarak geliyordu doniiyordu, sonra tekrar doniiyordu falan. Girigim yapiyordu.
Bu aydinlik karanlik sacaklar olusuyordu. Yine mesela kuvvetlendirince aydinlik
oluyordu. Soniimlerse de karanlik oluyordu.

Arastirmact: Bu sisteme beyaz 151k diisiiriirsek ne olur sence burada?

D1: Beyaz isik diisiiriirsek herhalde renklenme olur.

Arastirmaci: Nasil bir renklenme olur?

D1: Renkler siralanir galiba.

Arastirmaci: Biraz daha agabilir misiniz?

DI: Giines 1s1gimin renklerine ayrilmast gibi yani. Renklenmeler goriiliir. Sabun

kopiigiindeki gibi.

D1 6grencisi hava kamasinda girisim olayini basart ile aciklamistir. Yapici
girisim sonunda aydinliklarin, bozucu girisim sonunda karanliklarin olusacagin
belirtmistir.  Hava kamasi kalinhiginin bu deseni etkileyecegini belirtmistir.
Hatirlanacak olursa, dnceki soruda da sabun kopiigiinde girisimi basar: ile aciklamis
ancak sabun kopiigiiniin renklenmesi olayini 15181n farkli ortama girdiginde renklerin
farkli kirilmasi sonucunda renklerin ayrilmasi seklinde agiklamistir. Bundan dolay1
arastirmaci, hava kamasinda girisimi basar1 ile agiklayan D1 6grencisine, “hava
kamas1 sistemi beyaz 1sikla aydinlatilirsa ne olur” sorusunu yoneltme ihtiyaci
hissetmistir. D1 0grencisi onceki soruda oldugu gibi, hava kamasina beyaz 1s1k
diisiiriildiigiinde camin renklenecegini, bunun da 1s18in renklerine ayrilmasi ile
olacagini diistinmektedir. Bu bilimsel olarak kabul edilemeyen bir durumdur. Ancak
D1 o6grencisi girisim konusundaki fikirlerini bilimsel goriise dogru degistirmistir.
Renklenme konusundaki fikirleri ise geometrik optik cercevesinde 1s18in dalga

modeli fikrine direnmistir.
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Arastirmact: Iki cam levha arasina bir kagit parcast koyduk. Cam levhann iizerine
tek 15tk tuttugumuzda aydinlik - karanlik bolgeler olusmustu. Bunu nasil aciklarsiniz
diye sormugstuk. Ilk testte buna “hava kamasi” seklinde yanmit vermistiniz. Ikinci
testte ise “Bu hava kamasidir ve hava kamasi; iki cam levha arasina konan cismin
kalinligint ~ belirlemede kullanilan  bir aractir. Hava boslugunun farkh
kalinliklarinda olmasimin sonucu girisim deseni olusur” demigsiniz. Hava boslugu
derken neyi kastediyorsunuz?

K3: Iki cam levha arasindaki boslugu.

Arastirmaci: Aydinlik karanliklarin olusmasinin sebebi nedir?

K3: Ya orada iki cam levha arasina kagit parcast ya da sa¢ koymustuk mesela orada
vine faz farki mi desem yok degil olamaz ya farkli kalinliklar olusuyordu yine farkli
hava bosluklarimin oralardaki kalinliklart onlar yine girigim deseni olusturup
karanliklar: ve aydinliklart olusturuyordu.

Arastirmaci: Girisim desenini olusturan hava bosluklart mi?

K3: Yani cam levhamin arasina koydugumuzda kagit veya baska bir sey onlarin
olusturdugu hava boslugu ile kagit parcasimin olusturdugu bosluk. Orada bir bosluk
var iizerine 15181 diisiiriiyoruz sonra aydinlik karanlik sacaklar olusuyor.
Arastirmaci: Burada bir girigim deseninden bahsediyorsunuz. Girigim nedir? Neden
olusur?

K3: Isinlar o cam levhadan kirilryordu. Kirilan o isinlar boyle sagaklarla girisim
deseni olusturup sacak meydana getiriyorlar.

Arastirmaci: Aydinlik — karanlik sagcaklar nasil olusuyor?

K3: Tepe — tepe iist iiste geliyor, cukur — cukur mesela aydinlik olusuyor. Tepe —
cukur gelince de karanlik olusuyor.

Arastirmaci: Bu sistemi beyaz isikla aydinlatirsak nasil bir goriintii olugur?

K3: Renkli goziikiir.

Arastirmaci: Neden?

K3: Farkli kalinliklarda farkli renkler goziikmeli.

Arastirmaci: Neden?

K3: Bilemiyorum. Ama deneyini yapmuistik. Renkli goziikmiigtii.

Bilimsel olarak tam dogru yanit veren K3 6grencisi, hava kamasi iizerinde

goriilen girisim desenini basar1 ile aciklamistir.  Ancak Onceki soruda sabun
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kopiigiiniin renklenmesi olayini agiklayamadigi gibi, hava kamasi {izerine beyaz 151k
disiiriildiigiinde camin renkli goziikecegini sOylemekte ancak bu durumu

aciklayamamaktadir.

Son testte, deney grubu 6grencilerinin %52’si, kontrol grubu dgrencilerinin
%30’u soruya bilimsel olarak kismen dogru yamitlar vermislerdir. Ogretim sonrasi
uygulanan son testte ogrencilerin verdikleri kismi yanitlar genelde benzesmistir.
Dolayisiyla bilimsel olarak kismen dogru yanitlar alt kategorilere ayrilmamistir. Bu
kategoride yanit veren ve kendisi ile goriisme yapilan Ogrencilere ait diyaloglar

aktarilmistir.

Arastirmact: Ilk testte bu soru icin “hava kamasi” seklinde yamtimiz olmustu. Simdi
baktigimizda ise “Hava kamast olayidir. Girisim deseni olusmustur. Desende
aydinlik ve karanlik sacaklar olusmustur demigsiniz. Bunu biraz daha acabilir
misiniz?

D2: Normalde yine burada isigin dalga modeli ile aciklanan bir sey bu. Bir girisim
olayinda bir kirtlma ve yansima var bunda da var. Ondan dolayt olusuyor diye
diisiindiim de ben tam olarak aciklayamadim.

Arastirmaci: Aydinlik ve karanlik bolgelerin olusmasinin sebebini aciklayabilir
misin?

D2: Aydinlik neden ciinkii orada tepe — tepe karsilasmis. Karanlik da ise stk
gelmemis oraya birinin tepesi digerinin cukuru ile karsilasmig orada ve birbirini
soniimlemis.

Arastirmaci: Peki bu aydinlik ve karanliklarin muntazam bir sekilde sirali olarak
olusmasinin sebebi nedir?

D2: Burada yine digerlerinde oldugu gibi bizim formiillerimiz vardi. O Yyiizden
A’min katlarina gore ayarliyorduk. Burada da onun gibi A’min tek kati ¢ift kat
oldugunda ayri ayri renklenmeler olusuyor. Boylelikle bir aydinlik bir karanlik
gozlenmis oluyor.

Arastirmaci: Peki cam levhalarin arasina neden bir cisim koyuyoruz?

D2: Orada bir kalinlik saglamak icin galiba bilemiyorum.

Arastirmaci: Bu sistemi beyaz 15ikla aydinlatirsak ne olur sizce?
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D2: Renkli goziikiir. Her rengin farkli dalga boyu oldugundan, yol farki dalga boyu

iliskisinden dolay: belli noktalarda belli renkler goriiliir.

D2 olayin 15181n dalga modeli ile aciklanacagi fikrine sahiptir. Yansiyan ve
kirilan 1gmlarin girisimi olayindan bahsetmistir. Aydinlik ve karanlik sacaklarin
olugsmasinin nedeni olarak yapici ve bozucu girisimi gostermistir. Ayni zamanda
hava kamasinin beyaz 151k ile aydinlatildiginda renkli goziikecegini ve bunun dalga
boyu yol farki iligkisinden kaynaklandigimi belirtmistir. Bu ifadeleri fikirlerinin
bilimsel goriise dogru degisim gosterdigini ortaya koymaktadir. Ancak aydinlik —
karanlik sagaklarin cam levha {lzerinde siralanmalari konusuna agiklik

getirememistir.

Arastirmact: Ilk testte “Hava kamasi. Isinlar camlar arasindaki havadan gegerken
kirtlmaya ugrarlar bu nedenle 1sinlar iist iiste gelir boylece sekildeki goriintii olusur”
demistiniz. Ikinci teste bakarsak “Bu olay hava kamasidir, wsinlar iki cam levha
arasindan gecerken ortam degistirdigi icin faz farki olusturur. Bu nedenle 15tk
camdan tepe, ¢ukur ve benzeri sekilde ¢ikar bunun sonucunda sekildeki goriintii
olusur” demigsiniz. “ve benzeri” derken neyi kastediyorsunuz?

D3: Yani tepe-tepe, cukur-cukur ya da tepe-cukur seklinde ¢cikabilir.

Arastirmaci: Bu aydinlik ve karanlik bolgelerin olusumu tepe cukur ¢ikmasindan
dolayr mi oluyor?

D3: Tepe, cukur derken mesela tepe-tepe ¢cikiyor aydinlik oluyor, cukur-cukur ¢ikiyor
aydinlik oluyor, tepe-cukur cikiyor karanlik oluyor o sekilde diisiindiim yani. Yine
girisim olay! gibi. Burada da yine bir girisim var.

Arastirmaci: Peki cam levhalarin arasina neden kagit parcast ya da sag¢ teli
koyuyoruz?

D3: Iki cam arasinda bir hava boslugu olusturmak icin.

Arastirmacti: Peki ilk goriismemiz ile simdiki arasinda diistinceleriniz bakiminda fark
var. Ornegin  bana bu sekilde bir sekil (Arastirmact Sekil 5.14ii
gosteriyor)cizmistiniz. Su an hala bu sekilde diisiiniiyor musunuz?

D3: O zaman tabi konuyu bilmedigim icin aklima yatkin olant soyledim. Su an hava

kamasinin bu gosterdigim gibi olmadigini biliyorum.
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Arastirmaci: Aydinlik karanlik sacaklarin olusumunu anlattimiz.  Peki bu aydinlik
karanlik sagaklarin cam iizerinde muntazam bir sekilde siralanmasi neden sizce?

D3: Yol fark: degisiyor. Isik geldi mesela, iceri girdi, yansidi ve geri geldi. Yol farki

2d oldu(Ogrencinin soz ettigi d hava kamasi kalinhigidir). Ustten bakilinca bir de %

lik faz farki olusur. Yol farki 2d + golur. Kalinlik degisince yol farki degisir o

viizden.
Arastirmaci: Devam edelim. “Kalinlik degisince yol farki degisir” ama neden
aydinlik karanlik sacaklar siralanir?

D3: Aydinlik sacak olusma sarti yol farkimin dalga boyunun katlarina esit oldugu
zaman gerceklegir. 2d+% ifadesi kalinlik degistikce degisir ve belli durumlarda

dalga boyu katlarina esit olur. Aydinlik olur.

Arastirmact: Bu sistemi beyaz 51k ile aydinlatirsak ne olur?

D3: beyaz 1518in icindeki renkler goziikiir. Siralanir. Deneyi de yapmistik. Orada
oyle olmustu.

Arastirmact: Nedeni konusunda fikriniz var mi?

D3: Az once soylemistim hani yol fark: degisir diye. Bu yol farki bazi noktalara oyle
denk gelmistir ki mesela kirmizi diyelim 6000 A° olsun. 6000 A° un tam katina esit
olmugtur. Bazi zamanlarda da mesela yesilin tam katlarina egit olmugstur. Bu sekilde

stralanmistir.

D3 6grencisi 6gretim sonunda uygulanan kavramsal anlama testinde bilimsel
olarak kismen dogru yanit vermistir. Ancak kendisi ile gerceklestiren son goriisme
bazi anlatim hatalar1 diginda, fikirlerinin bilimsel olarak tam dogru oldugunu
gostermistir.  Hava kamasinda 1s18in  girisimini, aydinlik — karanlik sacgaklarin
olusma sartini, aydinlik — karanhik sagaklarin cam levha {iizerindeki muntazam
siralaniglarint - basar1 ile agiklamugtir. Ayrica kama iizerine beyaz 11k
diisiiriildiigiinde, cam levha yiizeyinin renkli goziikecegini ve bu renklerin

olusumunun dalga boyu ve yol farki iligkisine gore olacagini belirtmistir.
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Arastirmact: Ilk testte “hava kamasi = ince zarda girisim” seklinde bir yamitiniz
olmusgtu. Goriismemizde  sadece  isimlerini  hatirladiginizi,  olaylar
actklayamayacaguizi soylemistiniz.  Simdiki yanita baktigimizda “bu olayr hava
kamas ile aciklayabiliriz, cam levhalarin arasindaki uzaklik ne kadar az olursa,
goriinen aydinlik karanlik ¢izgilerin netligi artar. Ama orada daha ¢ok hava olursa
sadece rengarenk dalgalanmalar goriiriiz” seklinde bir yanitin oldugunu goriiyoruz.
Bu yamiti biraz daha acabilir misiniz?

D5: Burada yine girisim var. Yansiyan kiridan isinlar girisim yapiyorlar. Deney
diizenegine parmagimizla bastirmistik. Daha net ve kalin cizgiler gormiistiik.
Arastirmaci: Daha ¢ok hava olursa derken neyi kastediyorsunuz?

D5: Parmagumzi biraktigimizda boyle yuvarlak dalgalanmalar olmustu onlardan
bahsettim.

(ogrenci soyledikleri ile calismanin eksiklerinden birini vurgulamistir.  Hava
kamalarindan bazilart diizgiin dagilmis sacaklar vermemis, dalgalanmis aydinlik
karanlik sacaklar vermigstir, ancak elle kuvvet uygulayarak bu sacaklarin diizgiin
dagilmast saglanabilmistir)

Arastirmaci: Kagit parcasinin fonksiyonu ne?

D5: Hava kamasinda boyle bir nesne olmast gerekiyordu. Mesela bazen sag teli
koyuyorduk. Inceden kalina dogru bosluk olusturuyordu. Hava boslugu.

Arastirmaci: Aydinlik karanlik sacaklarin cam iizerinde dizilmelerinin sebebi nedir?
A
D5: Kalinligin degisiklik gostermesi sonucu, yol farki, 2d+ Ededig“imiz yol farki

degisince bu dizilim gerceklesiyor. Yol farki degistikce bir soniimliiyor, bir
kuvvetlendiriyor. Bir karanlik bir aydinlik olusturuyor.

Arastirmaci: Bu sistemi beyaz 151k ile aydinlatsak, ne gerceklesirdi?

D5: Renkli goziikiirdii. Bu olayt deneyde de gordiik. Mordan basliyor dalga boyu
kiiciik oldugundan, kirmiziya dogru gidiyor. Tabi siyah da var. Sonra yeniden mor

basliyor. Dalga boyuna gore.

D5 6grencisi de son testte kismi yanit vermis olmasina ragmen, kendisinin
nitelik bakimindan zayif yanit verdigi, aslinda goriislerinin bilimsel goriisle uyum
icinde oldugu sonucu goriisme ile ortaya konmustur. D5 arastirmacinin
beklentilerinin iizerinde yanmitlar vermistir. Hava kamasinda 1$18in  girisimini,
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aydinlik — karanlik sacaklar1 ve bunlarin levha iizerindeki dizilimini basari ile
aciklamistir.  Ayrica hava kamasi beyaz 1sikla aydinlatildiginda cam ylizeyinin
renklenecegini ve bu renklenmenin yol farki dalga boyu iligkisine bagli olarak

gerceklesecegini de vurgulamistir.

Arastirmaci: Ilk testte “hava kamast mikroda olusan bir olaydir” seklinde yanit
vermistiniz.  Ikinci testte ise “hava kamasi olayidir.  Aradaki uzakligin
degismesinden dolayr gelen isinlar arasinda faz farki olusur. Boylece aydinlik ve
karanlik sacaklar olusur” seklinde yanit vermigsiniz. Bu yanitimi biraz daha acabilir
misiniz?

K4: Burada cama gelen wsinlar iceriye girer ve yanstyor. Bunlar arasinda faz farki
olusuyor. Tepe ¢cukur vardi doniiyordu cama ¢arpinca. Bu yiizden aydinlik karanlik
sagaklar olusuyor.

Arastirmaci: Aydinlik — karanlik sacaklar faz farkindan dolayi mi olusuyor?

K4: Iste yansiyan ve iceriye giren isinlar arasinda faz farkt olusuyordu. Mesela biri
tepe ise digeri cukur olusuyordu. Yol farkindan yola ¢ikarak aydinlik karanlik
sacaklar olusuyordu.

Arastirmaci: Yol farkt nasil hesaplanir burada?

K4: Yol farkindan havamin kalinligi bulunur. Ustten bakan ve alttan bakan icin
A A
farklidir ama. Mesela iistten bakan icin 2d + % dir. Alttan bakan da %

olmaz. Sadece 2d olur.

Arastirmact: Bu soyledigin fark neden kaynaklaniyor?

A
K4: ;‘" Sfarkliligi mu?

Arastirmaci: Evet. Neden farkli.

K4: Burada yukaridaki 2 1s1k vardi. Onlar arasinda faz farkl olusuyor, altta iki isik
var. Onlar arasinda faz farki yok. O yiizden...

Arastirmact: Burada niye kagit koyuyoruz. Kagit koymasak ne olurdu?

K4: Kagit bildigim kadariyla zar kalinligimin diizgiin olarak degismesini sagliyor.
Zar kalinlig gittikce artiyor.

Arastirmaci: Neden ihtiya¢ duyalim ki gittikce artan hava kalinligina?
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K4: Neden ihtiya¢ duyuyoruz... ama bence hava kamasinin olusmasi icin sartlardan
bir tanesi. Yani hava kamasi boyle oluyor. Mesela sorularda sag teli koymustuk.
Yani bir sey konulur.

Arastirmaci: Aydinlik — karanlik sacaklar sizce neden cam levha iizerinde
diziliyorlar?

K4: Neden diziliyor? Su an aklima gelmiyor.

Arastirmaci: Bu sistemi beyaz 151k ile aydinlatsak ne olurdu?

K4: Renk renk goziikiirdii. Bu olayr deneyimizde de gorebiliyoruz. Renkler boyle
dizildiler.

Arastirmaci: Neye gore dizilirler?

K4: Dalga boyuna gore. Kiiciik dalga boylu olan once goziikiir. Mor goziikiir sonra
kirnuzi goziikiir.

Arastirmaci: Neden?

K4: Nedenini hatirlamiyorum. Ancak deneyde boyle olmustu.

K4’in fikirleri genel olarak bilimsel goriise dogru degismistir. Ancak bir
onceki soruda sabun kopiigii tizerindeki renklenmeyi basar ile agiklamasina ragmen,
hava kamasindaki renklenmenin nedenini aciklayamamistir. Ayrica aydinhik —
karanlik sacaklarin neden ardigik bir bicimde cam levha iizerinde dizildiklerini

aciklayamamugtir.

Genel olarak bakildiginda deney grubu dgrencilerinin %67’si, kontrol grubu

ogrencilerinin %60’1 soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar vermislerdir.

Son testte deney grubu Ogrencilerinin %?24°1i, kontrol grubu 6grencilerinin
%20’s1 soruya bilimsel olarak kabul edilemeyen ve 1s18in dalga modeline iliskin
ifadeler iceren yanitlar vermislerdir. Bu kategoride yanit veren ve kendisi ile

gorlisme yapilan 6grenci bulunmamaktadir.

Son testte, deney grubu 6grencilerinin %5°1 soruya geometrik optik bilgilerini
kullanarak yanit vermislerdir. Kontrol grubunda ise bu kategoride yanit veren

ogrenci bulunmamaktadir.
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Son testte, kontrol grubu Ogrencilerinin %?20’1 bilimsel olarak kabul
edilemeyen ve hava kamasinin cisimlerin kalinligin1 6l¢mek i¢in kullanilan bir arag
oldugunu vurgulayan yanitlar vermislerdir. Deney grubunda bu kategoride yanit

veren Ogrenci bulunmamaktadir.

Arastirmact: Ilk testte “hava kamasidir” seklinde bir yamtimz olmustu. Ikinci teste
baktigimda “2 cam levha arasina konan bir cismin kalinligint belirlemeyi saglar.
Hava boglugunun giderek artmasiyla olusur” seklinde bir yamit almisiz.  Bir
nesnenin kalinligint olcer! Peki kabul ama nasil dlcer?

K1: Mesela bir cisim var onun iizerinde diyelim 13.karanlik olusmus. Bu 13 sayisini
gidip n yerine yazariz. Buradan kalinlik bulunur.

Arastirmact: Benim konuyu hi¢c bilmedigimi diisiinerek anlatir misiniz?

Kl1: d ye bagh bir ifade vardi. Orada n vardi. n yerine 13 yaziyorduk. d kama
kalinligt ¢tkiyordu.

Arastirmact: [fadeleri hatirliyor musun?

KlI:2d +% =n A idi tabi bu aydinliklar igcin. Burada mesela 13 yazarsak, d ¢ikar.

Ah. Birde A ’mn bilinmesi gerekiyor.

Arastirmact: Bu ifade nereden cikti.

K1: Iste bunu cizip falan bir seyler yapryorduk ama hatirlamiyorum. Bu yol farki.
Cizerek falan buluyorduk bunu.

Arastirmaci: Aydinlik — karanlik sacaklar nasil olusurlar?

KI1: Aydinlik - karanliklar. Isik  diisiirdiigiimiizde  olusuyorlardi  ama
hatirlayamryorum.

Arastirmaci: Verdiginiz yanitta “Hava boglugunun giderek artmast ile olusur” gibi
bir ifade kullanmigsiniz. Hava boslugunun artmasi ile olusan sey nedir?

K1: Bu goriintii, oyleydi yani o kagidi ondan koymustuk mesela sac teli koymustuk bu
stfirdan baslayarak artan bir hava boslugu olusturmak icindi.

Arastirmaci:  Aydinlik — karanlik sacaklarin iistteki cam levha iizerinde
stralanmasiin nedeni nedir?

K1: Iste iigu diigiiriince boyle dizilmiglerdi. Bilmiyorum.

Arastirmact: Bu sistem beyaz isikla aydinlatilsin. Nastil bir goriiniim beklersiniz.
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KI1: Beyaz sigin icindeki renkler goriilmeye basliyordu samirim. Deneyde de
gormiistiik hatta.

Arastirmaci: Neden boyle bir goriiniim olur?

K1: Isik farkli bir ortama girmis sonucta, icindeki renkler mesela mor ¢cik kirilir.
Boyle bir sey olabilir. Ornegin kirnizi az kinlir.  Bu farkliliktan dolayr renkli

goziikmiis olabilir.

K1 6grencisi belki de ilgisini daha ¢ok ¢eken, kiigiik bir nesnenin kalinliginin
Olciilmesi olayma takilmis goziikmektedir. Nesnenin kalinligin nasil olgiilecegi
konusundaki fikirleri iist diizeydedir ve bilimsel olarak dogrudur. lgingtir ki; 6nceki
soruda sabun kopiigii tizerindeki deseni girisim ile aciklamisken, bu soru ile ilgili
fikirlerinde “girisim” ifadesine rastlanmamaktadir. Ayrica, yine Onceki soruda
aydmlik ve karanlik sacaklar1 yapici ve bozucu girisimle agiklayan K1 6grencisi, bu
soruda aydinlik ve karanlik sacaklarin nasil olustugunu hatirlayamamistir. Kendisi
ile onceki soru ile ilgili yapilan goriismede, sabun kopiigii iizerinde neye gore mavi,
neye gore yesil renk goriilecegi sorusunu yanmitsiz birakmistir. Ogrenciye “hava
kamasi beyaz 1s1kla aydinlatilirsa nasil bir goriiniim olur” sorusu yoneltilmis, 6grenci
bu soruya “renklerin goriilecegi” yanitim1 vermis ve bu olay1 beyaz 1s18in renklerine
ayrilmasi olarak agiklamistir. Isigin renklerine ayrilmasi, soru icin bilimsel olarak
kabul edilemez bir yanmittir. K1 68rencisi onceki soruda (5.soru) hibrit yanit veren
ogrencilerinkine benzer bir ifade kullanmigtir. Bu durum K1 6grencisinin sistemin
neden renkli goriilecegi konusunda dogru bir kavramsal anlamaya sahip olmadigim
gostermektedir. K1 dgrencisinde, 15181n dalga modeli ile ilgili bir fikir olusmus gibi
goriilse de, aydinlik — karanlik sacaklar ve bunlarin neden muntazam bir sekilde cam
levha iizerinde dizildigi konusuna aciklik getirememistir. K1, cam levha arasina
kagit konulmasi isleminin, sifirdan baslayarak artan bir hava boslugu olusturmak
amaciyla yapildiginmi ifade etmistir. Ancak, bu islemin aydinlik — karanlik sagaklarin
cam levha iizerinde siralanmalarin1 yani girisim deseninin olusmasinmi saglayan bir

faktor oldugunu ifade edememistir.

Arastirmaci: Bu soruda iki cam levhamiz vardi araya bir kagit parcast koymustuk.

Bu arada biz o cam levhalarin arasina kagit parcasint neden koyuyoruz?
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K2: Arada bir sey olsun yol farki olsun diye mi? Kalinlik olsun diye. Ya aslinda bu
hava kamasimin ozelliginden dolayr degil mi? Hava kamast kalinliklart ¢ok kiiciik
olan cisimlerin kalinliklarimi ol¢cmek icin kullanilmiyor mu? Yani aslinda bu ince
kagit parcasimin kalinligim 6lgmek icin kullanilan bir alet bu hava kamast.
Arastirmaci: Bu soruya ilk testte “hava kamasidir” seklinde bir yanit vermissiniz.
Ikinci testte verdiginiz yanita baktigimizda “Iki cam levha arasina konulan bir
cismin kalinligini 6l¢mek icin kullanilan bir sistemdir” seklinde oldugunu goriiyoruz.
Simdi, daha cok sunun iizerinde durmak istiyorum. Burada aydinlik karanlik
bolgeler var gordiigiin gibi bunlar nasil olusuyor?

K2: Bu aydinlik karanliklar bu yine yol farkindan dolayt hepsinde yol farki prensibi
var burada ince kagit parcast koydugunuz zaman onun arasinda bir agiklik olusuyor
ve bu acikliktan dolayt 151k kirtlmalara ugruyor. O yiizden girigim olusturuyor. O
viizden karanlik aydinlik ¢cizgiler goriiniiyor. Girisim var.

Arastirmact: Girisimin burada olusumunu nasil agiklarsin?

K2: Isik sinlart  yukaridan geldigi zaman kirilmalara ugrayacak yorum
yapamiyorum su an.

Arastirmaci: Peki karanliklar nasil olusuyor?

K2: Karanliklar tek yarik ¢ift yarik gibi tepe tepe iist geldigi zaman falan ya pardon
bu hava kamasvydi. Yogunluklari farkli, kirilma indisleri farkli yerden gecerken
farkli kirtlma indisleri veriyorduk, farkli kirima indislerinden asagiya dogru
gecerken sey gibi diisiiniiyorduk bunlart agir yaydan ince yaya gelen atmalar gibi.
Biitiin iletilenler ayni yani mesela bas yukari geliyorsa yansiyanlarin seylerine bagli
kirtlma indislerine bagl olarak cukur ve tepe gelisine gore biz bunlari olusturduk yol
farklarim falan eger bu tarafta tepe gelip iist tarafta eger faz farki yoksa, faz fark
varsa ona gore aydinlik ve karanlik cizgiler olusuyordu. Biliyorum ama ifade
edemiyorum kendimi. Su an formiiliinii falan biliyorum.

Arastirmaci: Aydinlik — karanlik sacaklar neden cam levha iizerinde bu gsekilde
diziliyorlar.

K2: Hava kamasi sonucta bu sifirdan baslayarak cam levha iizerinde diziliyorlardi.
Arastirmaci: Bu sistemi beyaz i5ikla aydinlatirsak nasil bir goriiniim olugur sizce?
K2: Renkli goriiniir.

Arastirmaci: Neden?
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K2: Deneyde de yapmistik. Renkler ayriliyordu. Isik icindeki farkli renkler farkl
sekilde kirilarak renkli goziikiiyordu.

K2 6grencisi, 1s18in dalga modeli fikrine sahiptir. Ancak hava kamasinda
girisimi aciklayamamistir. Aydinlik — karanlik sacaklarin olusumunu, bu sacaklarin
cam levha iizerinde dizilislerini agiklayamamistir. Sabun kopiigiiniin renklenmesi
olayna getirdigi yorumlarin benzerini bu soruda da one siirmiistiir. Renklenmeyi
farkli renkteki 1siklarin farkli kirilmasi sonucu hava kamasinin renklenmesi olarak
aciklamistir.  Kontrol grubu 6grencilerinde, renklenme olaymin 1s18in farkh
renklerinin farkli kirilmasi sonucu olusacag: diisiincesi sikca karsilagilan bir durum
olarak goriilmektedir. Isigin dalga modeli fikrini benimsemis olsalar da ogrenciler

geometrik optik bilgilerini kullanmayi siirdiirmektedirler.

Arastirmact: Ilk testte bize “hava kamast” diye yamit vermistiniz. Ikinci testte “2
cam levha arasina konan cismin kalinligini ol¢mek icin kullanilan sistemdir (hava
kamasi)” seklinde yanit vermigsiniz. Aydinlik karanliklar neden olusur?

K5: Burada da yine 151gin dalga modeli soz konusu. Burada sizler anlatmigtiniz, bir
hava kamasina yandan bakarak, isinlar gostermistiniz.  Bu isinlarin  girigimi
sonucunda aydinlik karanlik sacaklar olugsmustu. Yine yol farkint hesaplamistiniz.
Arastirmaci: Aydinliklar nasil ve karanliklar nasil olusuyor?

K5: Yine tepe - tepe iist iiste gelince aydinlik oluyor mesela. Aymi sekilde...Digerleri
ile ayni...(diger sorularda verdigi yanitlar: kast ediyor)

Arastirmaci: Yol farkini nasil hesapladik bu arada. Hava kamasi kalinligina bagli,

birde yukaridan asagidan bakan gozlemciye gore degisim gosteriyor. Ornegin

A
yukaridan bakan gozlemci icin 2d +E oluyor.  Hatta ince zarda da buna

zar

benziyordu. Orada sadece farklilik

vi hesapliyorduk. Orada da yol farki vardi.

Arastirmaci: Neden yol farki aldik?

K5: Iste bu yol farkina gore desen olusuyordu galiba. Yani belirleyici bir sey yol
farki.

Arastirmaci: Peki bir cismin kalinligini olgeceksiniz diyelim. Nasil kullanirsiniz

hava kamasini?
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K5: Nesnenin iizerine gelen sacak numarasint yol fark: ifadesindeki “n” nin yerine
yazryorduk. Buradan hava kamasi kalinligi ortaya cikiyordu.

Arastirmaci:n nedir?

K5: n dedigim sacak numarasi. Tabi. Evet. Mesela nesnenin iizerinde 5.karanlik
olusmus, yol farki ifadesine n yerine 5 yazdigimizda nesnenin kalinligini
bulabiliyorduk.

Arastirmaci: Aydinlik — karanlik sacaklarin cam levha iizerinde dizilmelerinin nedeni
nedir?

K5: Dizilmelerinin nedeni... Bilemiyorum suan. Ama oyle yani gormiistiik hatta.
Yaptigimiz deneyde gormiistiik. Canun iizerinde dizilmeler olmustu.

Arastirmact: Ne olabilir bunun sebebi?

K5: Su an aklima gelmiyor.

Arastirmaci: Bu sistem beyaz isikla aydinlatilirsa nasil bir goriiniim olugur?

K5: Renkler ayrilir. Renkli goziikiir.

Arastirmaci: Nasil olur bu olay biraz daha acabilir miyiz?

K5: beyaz wsigin icinde barindirdigi renkler vardir. Bunlar cama girince degisik
kirtlmalar yaparlar. Mor ve kirmizi mesela. Her renk farkli kirtlir. Cam farkl

renkte goriiliir.

K5 6grencisi cam levha iizerindeki aydinlik — karanlik sacaklarin olusumunun
girisim ile gerceklestigini belirtmistir. Ayrica matematiksel bazi ifadelerle ¢ok
kiiciik bir cismin kalinliginin hava kamas1 kullanarak nasil dl¢iilebilecegini basari ile
aciklamistir. Konuya ait bagintilar iist diizeyde kullanabilmektedir. Ancak aydinlik
— karanlik sacaklarin cam levha iizerinde dizilmelerinin nedenini agiklayamamistir.
Kiiciik bir nesnenin kalinliginin nasil Olciilebilecegini basar1 ile anlatan bir
Ogrencinin, aydinlik — karanlik sacaklarin cam levha iizerinde dizilimini
aciklayamamasi sasirticidir. Iki duruma ait agiklamalar bir biri ile oldukga ilgilidir.
K5 o6grencisi de aym kategoride yanit veren diger kontrol grubu oOgrencilerinde
oldugu gibi hava kamasinin beyaz 1sikla aydinlatildiginda renklenecegini ve bunun
15181n renklerine ayrilmasi ile agiklanabilecegini diisiinmektedir. Dolayisiyla K5
ogrencisine ait yanitlar “i1518in dalga modeli fikrini iceren yamtlar” kategorisine
alinmis olsa da, kendisi ile gerceklestirilen 6gretim sonrasi goriisme diigiincelerinin

hibrit modele uygun oldugunu gostermistir. K5 6grencisi aydinlik — karanlik
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sacaklar girisimle (Dalga Modeli), renklenmeyi 15181n renklerine ayrilmasi (Tanecik

Modeli) ile agiklamaktadir.

Son testte deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %?24°#, kontrol grubu
ogrencilerinin %20’si soruya bilimsel olarak kabul edilemeyen ve 1518in dalga
modeline ait fikirler iceren yanitlar vermislerdir. Bu kategoride yanit veren ve

kendisi ile goriisme yapilan 6grenci bulunmamaktadir.

Son testte, deney grubu 6grencilerinin yaklasik %35°1 soruya geometrik optik
bilgilerini kullanarak yanit vermislerdir. Kontrol grubunda ise bu kategoride yanit

veren Ogrenci bulunmamaktadir.

Son testte kodlanamaz yanit veren Ogrenci bulunmamakla birlikte, deney
grubu 6grencilerinin yaklasik %5°1 soruyu yanitsiz birakmistir. Kontrol grubunda

soruyu yanitsiz birakan 6grenci bulunmamaktadir.

5.2.6.3 Tartisma

On testte soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanit veren o6grenci
bulunmamaktadir. Bu sonug her iki grupta bulunan 6grencilerin 6gretim oncesinde
151g1n dalga modeli fikrine ait dogru bir kavramsal anlamaya sahip olmadiklarim

gostermektedir.

Ote yandan 6gretim 6ncesinde, deney grubu 6grencilerinin %29°u, kontrol
grubu Ogrencilerinin %701 soruya 1s181in dalga modeli fikrini iceren ifadeler
kullanarak yanitlar vermislerdir. Ancak bu ifadeler bilimsel olarak kabul edilemeyen
yanitlardir. Daha 6nceden katildiklar1 kurslar ve kendi Ogretmenleri tarafindan
gerceklestirilen Ogretim nedeni ile bu Ogrenciler 1518in dalga modeli fikrine

sahiptirler. Ancak bilimsel olarak dogru bir kavramsal anlamaya sahip degildirler.
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On testte, deney grubu oOgrencilerinin yaklasik %14’ii, kontrol grubu
ogrencilerinin %35°1 olaylar1 geometrik optik bilgileri ile agiklayan ve bilimsel olarak

kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir.

Genel olarak bakildiginda deney grubu 6grencilerinin %43’ii soruya bilimsel
olarak kabul edilemeyen yanit vermisler, aymi gruptaki Ogrencilerin %57’si ise
soruyu yanitsiz birakmislardir. Kontrol grubu 6grencilerinin %75°1 bilimsel olarak
kabul edilemeyen yanit vermisler, aym grubun %?20’si kodlanamaz yanit

vermislerdir. Kontrol grubu 6grencilerinin ise %35’1 soruyu yanitsiz birakmustir.

Ogretim sonunda uygulanan son testte, deney grubu 6grencilerinin yaklasik
%14°1, kontrol grubu 6grencilerinin %30’u soruya bilimsel olarak tam dogru yanitlar
vermislerdir. Sayisal verilere gore kontrol grubu tam dogru yanitlar bakimindan
onde goriilmektedir.  Bilimsel olarak tam dogru yamit veren deney grubu
ogrencilerinden D1 ile yapilan goriisme, kendisinin hava kamasinda girisime ait
dogru bir kavramsal anlamaya sahip oldugu ortaya ¢cikarmistir. Ancak hava kamasi
sistemine beyaz 151k diisiiriildiigiinde cam yiizeyinin renklenecegini diisiinen D1, bu
olaym 1518 renklerine ayrilmas: seklinde acgiklanabilecegini diisiinmektedir. D1
onceki soruda da sabun kopiigiiniin renklenmesi olayr beyaz 1518 renklerine
ayrilmasi seklinde aciklamistir. Isigin renklerine ayrilmasi fikri ogretim sonunda
kavramsal degisime karst direnmistir.  Kendisi 1srarli bir sekilde bu fikri

savunmaktadir.

Bilimsel olarak tam dogru yanit veren kontrol grubu 6grencilerinden K3, hava
kamasi iizerinde goriillen girisim desenini basar1 ile agiklamistir. Ancak Onceki
soruda sabun kopiigiiniin renklenmesi olaymni agiklayamadigi gibi, hava kamasi
izerine beyaz 1s1k diisiiriildiiginde camin renkli goziikecegini soylemekte ancak bu

durumu aciklayamamaktadir.

Son testte, deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %352’si, kontrol grubu

ogrencilerinin %30’u soruya bilimsel olarak kismen dogru yanitlar vermislerdir.
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Son testte, kismen dogru yanit veren deney grubu Ogrencilerinden D2’nin,
kendisi ile yapilan Ogretim sonu goriismede olayin 1s18in dalga modeli ile
aciklanacagi diisiincesinde oldugu ortaya konulmustur. Yansiyan ve kirilan 1sinlarin
girisimini belirtmistir. Aydinlik ve karanlik sacaklarin olugmasinin nedeni olarak
yapici ve bozucu girisimi gostermistir. Ayn1 zamanda hava kamasinin beyaz 151k ile
aydinlatildiginda renkli goziikecegini ve bunun dalga boyu yol farki iligkisinden
kaynaklandigini1 belirtmistir. Bu ifadeleri fikirlerinin bilimsel goriise dogru degisim
gosterdigini ortaya koymaktadir. Ancak aydinlik — karanlik sacaklarin cam levha
tizerinde siralanmalar1 konusuna acgiklik getirememistir. Kismen dogru yanit veren

D2 6grencisi bilimsel olarak tam dogru yanita oldukca yakin goziikmektedir.

Son testte kismen dogru yanit veren deney grubu ogrencilerinden D3 ile
yapilan 6gretim sonu goriisme, kendisinin son testte nitelik bakimindan zayif yanit
verdigini, aslinda kendisinin bilimsel olarak tam dogru fikirleri oldugunu ortaya
cikarmistir. Anlatim hatalar1 disinda D3’ iin hava kamasi1 hakkindaki diisiinceleri

bilimsel olarak tam dogrudur.

Son testte kismen dogru yanit veren D5 Ogrencisinde de benzer durum
goriilmektedir. D5’ in goriisleri 6gretim sonunda bilimsel goriise dogru degismistir.

D5 arastirmacinin kendisinden beklediginin iizerinde yanitlar vermistir.

Son testte kismen dogru yamit veren K4 6grencisinin fikirleri genel olarak
bilimsel goriise dogru degismistir.  Ancak bir onceki soruda sabun kopiigi
tizerindeki renklenmeyi basar1 ile acgiklamasina ragmen, hava kamasindaki
renklenmenin nedenini aciklayamamistir. Bu durum K4 6grencisinin bilgiyi transfer
etme giicliigii yasadigim1 gostermektedir. Ayrica aydinlik — karanlik sagaklarin neden

ardigik bir bicimde cam levha iizerinde dizildiklerini a¢iklayamamistir.

Genel olarak bakildiginda deney grubu 6grencilerinin %67’si, kontrol grubu
ogrencilerinin %60’1 soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar vermislerdir.
Bilimsel olarak tam dogru yanitlar bakimindan kontrol grubu sayisal olarak ondedir.
Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar bakimindan da deney grubu, kontrol grubuna

gore %7 gibi kiiciik bir farkla 6ndedir. Ancak deney grubunda kismen dogru yanit
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veren ve kendisi ile goriisme yapilan ti¢ 6grencinin (D2, D3, D5) bilimsel olarak tam
dogru diisiindiikleri unutulmamalidir. Bu 6grenciler kavramsal anlama testinde (son
test) aciklama niteligi bakimindan zayif yanmit vermislerdir. Ancak kendileri ile
gerceklestirilen 68retim sonrast goriismeler bu 6grencilerin aslinda bilimsel olarak
tam dogru diisiincelere sahip olduklarini ortaya ¢ikarmistir. Bu calismada kavramsal
anlama testinden alinan yanitlarin niteligi ile goriisme sorularina verilen yanitlarin
niteliginin farkli oldugu kesfedilmistir. Yapilan goriismeler, 6grencilerin diisiince
yapilarinin  derinligine inmeyi basararak gercekte neye inandiklarini ortaya
koymustur. Kismen dogru yanit veren K4 ile yapilan goriisme kendisine ait fikirlerin

gercekten de bilimsel olarak kismen dogru oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Son testte deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %?24°{, kontrol grubu
ogrencilerinin %?20’si bilimsel olarak kabul edilemeyen ve 1518in dalga modeli

fikrine ait ifadeler iceren yanitlar vermislerdir.

Son testte deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %5’i soruya geometrik optik
bilgilerini kullanarak yanmit vermistir. Kontrol grubu dgrencileri arasinda ise soruyu

geometrik optik bilgilerini kullanarak yanit veren 6grenci bulunmamaktadir.

Son testte, kontrol grubu Ogrencilerinin %20’i bilimsel olarak kabul
edilemeyen ve hava kamasinin cisimlerin kalinligin1 6lgmek icin kullanilan bir arag
oldugunu vurgulayan yanitlar vermislerdir. Deney grubunda bu kategoride yanit

veren 0grenci bulunmamaktadir.

Bu kategoride yanit veren K1 Ogrencisinin nesnenin kalinligin nasil
olciilecegi konusundaki fikirleri iist diizeydedir ve bilimsel olarak dogrudur. ilgingtir
ki; onceki soruda sabun kopiigii tizerindeki deseni girisim ile agiklamisken, bu soru
ile ilgili fikirlerinde “girisim” ifadesine rastlanmamaktadir. Ayrica, yine Onceki
soruda aydinlik ve karanlik sacaklari yapici ve bozucu girisimle aciklayan Kl
Ogrencisi, bu soruda aydinhik ve karanlik sacaklarin nasil olustugunu
hatirlayamamigtir.  Kendisi ile Onceki soru ile ilgili yapilan goriismede, sabun
kopiigii izerinde neye gore mavi, neye gore yesil renk goriilecegi sorusunu yanitsiz

birakmustir.  Ogrenciye “hava kamas1 beyaz 1sikla aydinlatilirsa nasil bir goériiniim
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olur” sorusu yoneltilmis, 6grenci bu soruya “renklerin goriilecegi” yanitin1 vermis ve
bu olay1 beyaz 1518in renklerine ayrilmasi olarak agiklamistir. Isigin renklerine
ayrilmasi, soru i¢in bilimsel olarak kabul edilemez bir yanittir. K1 6grencisi dnceki
soruda (5.soru) hibrit yanit veren 6grencilerinkine benzer bir ifade kullanmistir. Bu
durum K1 06grencisinin sistemin neden renkli goriillecegi konusunda dogru bir
kavramsal anlamaya sahip olmadigin gostermektedir. K1 ogrencisinde, 15181in dalga
modeli ile ilgili bir fikir olusmus gibi goriilse de, aydinlik — karanlik sacaklar ve
bunlarin neden cam levha iizerinde dizildigi konusuna agiklik getirememistir. K1,
cam levha arasina kagit konulmasi isleminin, sifirdan baslayarak artan bir hava
boslugu olusturmak amaciyla yapildigini ifade etmistir. Ancak, bu islemin aydinlik
— karanlik sagaklarin cam levha iizerinde siralanmalarini yani girisim deseninin

olusmasini saglayan bir faktor oldugunu ifade edememistir.

Aym kategoride yanit veren K2 6grencisi ile yapilan goriismeye dayanarak,
kendisinin 15181in dalga modeli fikrine sahip oldugu soOylenebilir. Ancak hava
kamasinda girisimi agiklayamamistir. Aydinlik — karanlik sagaklarin olusumunu, bu
sacaklarin cam levha iizerinde dizilislerini aciklayamamistir. Sabun koptigiiniin
renklenmesi olayma getirdigi yorumlarin benzerini bu soruda da One siirmiistiir.
Renklenmeyi farkli renkteki isiklarin farkli kirilmast sonucu hava kamasinin
renklenmesi olarak agiklamistir. Kontrol grubu dgrencilerinde, renklenme olayinin
15181n farkli renklerinin farkli kirilmasi sonucu olusacag diisiincesi sik¢a karsilagilan
bir durum olarak goriilmektedir. Isigin dalga modeli fikrini benimsemis olsalar da

geometrik optik bilgilerini kullanmayi siirdiirmektedirler.

Ayn kategoride yanit veren K5 6grencisinde de K2 6grencisindekine benzer
bir durum goriilmektedir. K5 6grencisine ait yanit “hava kamasinin kii¢iik nesnelerin
kalinligin 6lgmek icin kullanilan bir ara¢ oldugunu vurgulayan yanitlar” kategorisine
alinmis olsa da, kendisi ile gerceklestirilen 6gretim sonrasi goriisme diigiincelerinin
hibrit modele uygun oldugunu gostermistir. K5 6grencisi aydinlik — karanlik
sacaklar girisimle (Dalga Modeli), renklenmeyi 15181n renklerine ayrilmasi (Tanecik

Modeli) ile agiklamaktadir.
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Genel olarak bakildiginda deney grubu &grencilerinin %29’u, kontrol grubu
ogrencilerinin %40’1 soruya bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir.
Deney grubundaki Ogrencilerin yaklasik %5’ soruyu yanitsiz birakirken, kontrol

grubunda soruyu yanitsiz birakan 6grenci bulunmamaktadir.
5.2.7 Kavramsal Anlama Testindeki 7.Soruya Ait Bulgular

Kavramsal anlama testinin altinci sorusu daha o©ncede belirtildigi gibi
ogrencilerin ¢ozme giicii ile ilgili kavramsal anlamalarin1 arastirmaktadir. Verilerin
Analizi bolimiinde aciklandig gibi 6grencilerin yanitlar kategorize edilmis ve Tablo

5.9 olusturulmustur.

Tablo 5.9: Ogrencilerin 7. soruya verdikleri yanitlarin analiz sonuclart

KONTROL

DENEY GRUBU GRUBU

YANIT TURLERI ) .
— .. On Test Son test On Test Son Test
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamitlar n (%) n (%) n (%) n (%)
1. Bilimsel Olarak Tam Dogru Yamt

“Tek far goriilen durumda, iki farkin girisim desenleri birbiri icine
girmis durumdadir. Ara¢ yaklastikca goziin ¢ozme giicii artacak,

farlarin girisim desenleri ayrilacak (¢oziilecek) ve farlarin ¢ift oldugu 0 14 0 6
goriilecektir” (66,66) (30.,00)
2. Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yamtlar
»  “Bu olay ¢6zme giicii ile agiklanir”
»  “Buolay ¢ozme giicti ile ilgilidir. Mesafe azaldik¢a farlarin
iki oldugu anlagilir”
> “Iki 151k kaynag1 birbirini ¢oziimleyemedigi icin uzaktan
bakildiginda tek bir 151k kaynag1 gibi goriiliir, yaklastikca 5
151k kaynaklarn coziilecek ve iki 151tk kaynagi gibi 0 6 (25.00) 11
goriilecektir.” (28,57) ’ (55,00)

»  “Goziin ¢ozuniirliigli mesafe azaldikca artmustir.”

»  “Goruntiilerin birbirinden ayrilabilmesi (¢oziilmesi) icin
daha kii¢iik dalga boylu 151k kullanilmalr ya da 15181n dalga
boyu kiigiiltiilerek kirinim azaltilmalidir.”

Ara Toplam 1 0 20 5 17
(95.23) (25,00) (85,00)

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

1. Islgln Dalga Modeli Fikrini Iceren Yamtlar

“Havanin ¢6zme giicii ile alakali bir durumdur.”
> “Is1Zin karigmasinin nedeni iki 151k kaynaginin birbirini

¢oziimleyememesidir.”
»  “Isigin olusturdugu girisim deseninden dolay1” 1 1 2 3
»  “Atmosferik kosullar, icerideki gazlarin yogunlugu, sis 4,76) (4,76) (10,00) (15,00)

gibi faktorler zaten yon degistirmeye baslayan 11k 1ginlart
birde dalga seklinde yol aldiklari i¢in birbiri igine girerler,
tek bir nokta gibi goriiliir.”
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Tablo 5.9’un devami

2. Olaylar1 Geometrik Optikle Aciklayan Yamtlar

» “Araba lambasindan c¢ikan igmlar belli bir mesafe kat
ettikten sonra cakisirlar. Araba yaklastikca bu cgakisma
daha uzak mesafelerde gerceklesir.”
» “Araba farlar1 cok uzaktayken asagi yukari paraleldir, o 4 0 2 0
yiizden farlar uzaktayken ayri goriilmez.” (19,04) (10,00)
» “Lambalarin baktig1 yere gore degisir. Bir cesit yansima
olay1 vardir.”
3. Sezgisel Yamitlar
» “Gozdeki bir kor nokta, goéz aldanmasi, 3 boyutta
gordiigiimiiz icin beyin tek bir 151k gibi algilar.”
» “Bu  durum uzaktaki seyleri  gdremememizden
kaynaklanmis olabilir.”
»  “Isik 1sinlarimin birbiri icine ge¢mis olmasindan dolay: tek 7 0 9 0
gibi goriiliir.” (33,33) (45,00)
» “Isik yayildigindan dolayr tek far gibi goririiz, 151k
yaklastik¢a yayilma azaldigindan dolay: iki far gortirtiz”
»  “Isik yaklastikca odaklanmis olabilir.”
Ara Toplam 2 12 1 13 3
(57,14) (4,76) (65,00) (15,00)
C. Kodlanamaz Yamtlar 0 0 2 0
(10,00)
D. Yamtsiz 9 0 0 0
(42,85)
TOPLAM 21 21 20 20
(100) (100) (100) (100)
DEMEY GRUBU KAT SORL T
KATEGOR KOMTROL GRUBL KAT SORU T
J KATEGORI
Al 1 |
_________________ T T al ]
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Sekil 5.15: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 7.soruya ait fikirlerinin gelisimi
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Kavramsal anlama testinin yedinci sorusu 6grencilerin 15181n dalga modeli ile
aciklanabilecek olaylardan biri olan “cozme giicti” ile ilgili kavramsal anlamalarim

arastirmaktadir.

Ogrencilere daha 6nce yontem boliimiinde, kavramsal anlama testi sorularinin
tanitilmas1 boliimiinde belirtilmis sekiller verilmistir. Araba uzaktayken farlarinin
tek bir farmis gibi goziiktiigii, araba goézlemciye yaklastikca gozlemcinin farlarin cift
oldugunun farkina vardigi belirtilmistir. Ogrencilere bu olayin sebebini nasil

aciklayacaklar1 sorulmustur.

Bu olay 15181in dalga modelinin bir sonucudur. Ince bir delikten gecen 151k
kirmmima (tek yarikta girisime) ugrar. Girisim deseni olusur. iki kaynak s6z konusu
ise bazi durumlarda bu iki kaynagin girisim desenleri bir biri igine girebilir. Bu

nedenle bu iki kaynak tek bir kaynak gibi algilanabilir.

Sekil 5.16: Coziilmemis durumdaki kaynaklar

Sekil 5.17: Coziilmiis durumdaki kaynaklar
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Sekil 5.16’da goriilen kaynaklar ¢oziilmemis durumdadir.  Kaynaklar
arasindaki uzaklik artirilmasi, kaynaklarin delige yaklastirilmasi ya da kiigiik dalga
boylu 151k kullanilmasi islemleri ile kaynaklarin ¢oziilmesi saglanabilir. Kaynaklar
icin ¢Oziilme sarti, birinci kaynaklar1 ¢akisarak, merkezi aydinliklarin birbirinden
ayrilmasidir. Coziilmenin gerceklesmesi i¢in birinci karanlik i¢in yol farki alinir.
Matematiksel olarak bulunan yol farkina esitlenir.

wsin @ > kA
wizu
L

X, 4

L w

L (1s1k kaynaklarinin delige olan uzakligi) azaldikca % ifadesi biiyiiyecek ve

Sekil 5.17°deki gibi kaynaklar ¢oziilecektir.

Kavramsal anlama testindeki yedinci soru bilimsel olarak benzer sekilde
aciklanmaktadir. Farlardan cikan 151tk g6z bebeginde kirintma ugrar ve girisim
desenleri birbirine karistig1 i¢in tek farmis gibi algilanir. Farlarin goze uzakligi (L)

azaldikca goziin ¢bzme giicii artar ve kaynaklar ¢oziiliir.

Cozme giicli giinlimiizde, teleskop, mikroskop gibi teknolojik araglarin
gelistirilmesinde en 6nemli sorunlardan biridir. Ornegin, c6zme giicii diisiik olan bir

teleskopla birbirine yakin iki yildiza bakildiginda, tek yildiz varmis gibi algilanabilir.

5.2.7.1 On Testten Elde Edilen Bulgular

On testte soruya bilimsel olarak tam dogru yanit veren Ogrenci
bulunmamaktadir. Kontrol grubu o6grencilerinin %25’i soruya bilimsel olarak
kismen dogru yanit vermislerdir. Deney grubunda ise bilimsel olarak kismen dogru
yanit veren Ogrenci bulunmamaktadir. Bu kategoride yanit veren kontrol grubu

ogrencilerinden kendisi ile goriisme yapilanlara ait diyaloglar aktarilmistir.
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Arastirmaci: Yanit olarak “araba uzaktayken farlar arasindaki uzaklik belli olmaz
tek bir 151tk kaynagi gibi goziikiir, stk isinlart girisim deseni olusturmugtur”
demigsiniz. Bu yamitinizi biraz daha acabilir misiniz?

K1: Isik isinlarimin belli bir uzaklikta ya da belli bir aralikta iist iiste gelmesi sonucu
olusur.

Arastirmact: Oziir dilerim. Anlayamadim!

K1: Uzaktayken birbirinin icerisinde 15tk isinlarimin dagilimiyla da ilgili galiba.
Sonucta yakinlagtigi zaman daha diizgiin bir dogru yol izliyor galiba. Bilmiyorum
ama girisim diye diigiindiim ben bu olay1.

Arastirmaci: Girisim nedir?

K1: Bu tepe — tepenin falan iist iiste gelmesi olayiydi.

Arastirmaci: Farlarin tek goziikmesi ile girisimin iliskisi nasildir peki?

KI: ...

Arastirmaci: Farlarin tek goziikmesi konusu ile ilgili eklemek istediginiz bir sey var
mi?

K1: Hayir hocam.

K1 ogrencisi On testte vermis oldugu yanitta gegen “girisim deseni
olugsmustur” ifadesi, bu yanitin bilimsel olarak kismen dogru yamtlar kategorisine
alinmasina neden olmustur. Ancak K1 Ogrencisi girisiminin olayin neresinde
olduguna aciklik getirememektedir. On testte vermis oldugu yanit bilimsel olarak
kismen dogru olsa da, kendisi ile yapilan goriisme K1 6grencisinin ¢dzme giicii
olgusuna ait bilimsel olarak gecerli ve dogru bir kavramsal anlamaya sahip

olmadigini ortaya koymustur.

Arastirmaci: Otomobil uzaktayken tek far goziikiiyordu, yaklasinca iki ayri far
goriiyorduk. Bu olayt nasil aciklayabiliriz demistik.

K2: Coziiniirliik olayi. Bu ¢oziinme olayt yani. Sey uzaktayken belirli bir ¢oziiniirliik
yok ancak araba yaklasinca ¢oziiniirliigii arttigi icin iki tane ayri far goriiyoruz. Sey
vardr galiba merkezi aydinlik sacakla birinci karanlik sacak iist iiste geliyor oyle bir
seyler oluyordu onun sebebinden dolay:r herhalde.

Arastirmaci: Toparlayabilir miyiz?

K2: Coziiniirliik yani 1518in ¢oziiniirliigii olayi.
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Arastirmact: Isigin ¢oziiniirliigii olayini biraz daha agabilir misiniz?

K2: Ya uzaktayken arabanin iki fart arasindaki uzaklik pek belli olmuyor yani isik
birbirine girmis durumda ama araba yakinlastikca bizim burada hani dalgalarda
oldugu gibi bir aydinlik bir karanlik onun gibi oluyor agiliyor yani bu sefer
coziiniirliigii artryor biz iki 151k halinde goriiyoruz.

Arastirmaci: Bu konu ile ilgili eklemek istedigin herhangi bir sey var nmi?

K2: Bu testi uyguladiktan sonra kendimin ¢ok bos oldugunu gordiim. Testte yaptim
falan boyle ama hepimiz bir seyler yaptik ama boyle ama konuyla ilgili bir seyler
bilmemize ragmen aciklamalarina dair hicbir fikrim yok. Sonucta formiilleri falan
biliyorum ama aciklamalart yok. Aciklamalarin bilmedikten sonra formiillerin ne
anlami var ki.

Arastirmaci: Buraya birde “Hepimiz OSS gencligiyiz hocam kusura bakmayin”
seklinde bir not yazmigsiniz.

K2: Evet hocam.

Arastirmaci: Merak etmeyin.  Cok yardimct oldunuz.  Cok tesekkiir ederim

yardimlariniz igin.

K2 o6grencisi onceden katilmis oldugu kurs ve kendi okul 6gretmeninin
gerceklestirmis oldugu 6gretimden dolayi, “¢6ziilme” kavramina ait fikirlere sahiptir.
Aciklamaya calismakta ancak bunu nitelikli olarak gerceklestirememektedir.
Soylediklerinde bilimsel olarak hatali ifadeler bulunmamaktadir, ancak aciklamalar

yetersizdir.

Arastirmaci: Soruya “araba uzaktayken farlar arast uzaklik belli olmaz farlar tek
stk kaynagi gibi goziikiir ayrica uzaktayken iki isik kaynagi bir girisim deseni
olusturmugstur” seklinde bir yanit vermissiniz. “Yani uzaktaki iki maddeyi biz tek
madde gibi algilayabiliriz.” Seklinde devam etmissiniz. Ilk sorum: girisim deseni
bu olayin neresinde?

K3: Iki far tek olarak goziikiiyor ya oradan bu farin cikardigi isinlar girisim deseni
olusturabilir belki. Yani tek olarak goziikiiyor. Cok uzaktan bakildiginda ikisinin
olusturdugu 1sinlar girisiyorlar.

Arastirmacti: Girisimden ne anliyoruz nasil olabilir bu girisim?

K3: Ya tam olarak bilmiyorum. Konu anlatildiktan sonra égrenirim umarum.
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Arastirmaci: Peki buraya neden “girigim deseni olusmugstur” seklinde bir ifade
yazdiniz o zaman.

K3: Bilemiyorum. Girigim diye diisiindiim ama.

Arastirmaci: Konuyla ilgili eklemek istediginiz her hangi bir sey var mi?

K3: Yok simdilik.

Arastirmaci: Tesekkiir ederim.

K3 ogrencisi de, K1 6grencisinde oldugu gibi yanit olarak yazmis oldugu
“girisim deseni olugsmustur” ifadesine aciklik getirememektedir. K3 ogrencisi ile
yapilan goriisme; ¢ozme giicii, kaynaklarin ¢oziilmesi gibi olgulara ait dogru bir

kavramsal anlamaya sahip olmadigini gostermistir.

On testte deney grubu ogrencilerinin yaklasik %5’i, kontrol grubu
ogrencilerinin %10’u soruya 15181n dalga modeli fikrini iceren ancak bilimsel olarak
kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir. Bu ogrencilerden kendisi ile goriisme

yapilanlara ait diyaloglar aktarilmistir.

Arastirmaci:  Yanit olarak “isigin  olusturdugu girisim deseninden dolayt”
demissiniz. Simdi burada bir girisim sozii var. Ne demek bu?

DI: girigim... bilemeyecegim.

Arastirmaci: Peki neden yazdiniz?

D1: Swinifta bu testi uygularken arkadagla tartistik, o soyledi bende bos kalmasin diye
yvazdim.  Zaten diger sorularda bos.

Arastirmaci: Birde desen diyorsun, bu bir sey cagrigtirtyor mu?

D1: Tabi giinliik hayattaki anlamt bir seyler cagristirtyor ama, bu konudaki gorevi
nedir bilemeyecegim.

Arastirmaci: Peki arkadagslarinizi birakalim, sizce nasil oluyor bu olay?

DI1: Cok uzaktaki nesneleri hani kiiciik gormemizle alakali olabilir. Belki hani
uzakta yan yana olan iki seyi bu yiizden ayni seylermis gibi gormemiz ile alakali
olabilir.

Arastirmaci: Konu ile ilgili eklemek istediginiz bir sey var mi?

DI: Yok.
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“Isigin  olusturdugu girisim deseninden dolay1” seklinde yanit veren D1
ogrencisi ile yapilan goriisme, D1 Ogrencisinin girisim olaymna ve ¢dzme giicii

olayina ait dogru bir kavramsal anlamaya sahip olmadigin1 gostermistir.

On testte, deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %19’u, kontrol grubu
ogrencilerinin  %10’u soruya geometrik optik bilgilerini kullanarak yanit
vermislerdir. Bu yanitlar bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlardir. Bu kategoride
yanit veren 0grencilere ait yanitlar tabloda goriilmektedir. Bu kategoride yanit veren
ogrencilerin en ¢ok, uzaktan gelen 1sinlarin paralel olacagi dolayisiyla goriintiilerin
karisacag1 yanitin1 benimsedikleri goriilmiistiir. Bu kategoride yanit veren ve kendisi

ile goriisme yapilan 6grenci bulunmamaktadir.

On testte, deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %33’ii, kontrol grubu
ogrencilerinin %45°1 soruya sezgisel yanit vermislerdir. Bu yanitlar bilimsel olarak
dogru kabul edilememektedir. Bu kategoride yanit veren 6grencilere ait diyaloglar

aktarilmstir.

Arastirmaci: “Isiklar yayildigi icin belli bir noktada cakigir ve tek bir kaynaktan
geliyormug gibi goziikiir yaklastikca isiklart cakismasi icin gereken mesafe azalir bu
viizden iki kaynak goriiriiz” demigsiniz. Bu yamiti biraz daha acar misiniz?

D3: Sonucta arabanmin farlarindan belli bir aciyla cikiyor ve tam arabamn oniinii
aydinlatabilecek aciyla ¢cikmiyor yani. Biz eger tam iki isinin, iki kaynagin ¢akistig
noktadan daha uzaktaysak tek goriiriiz ama su aradaki mesafeye girdigim zaman iki
kaynak ayrigir o sekilde yani yeterli 15tk o sekilde sonucta acilarak geliyor acilarak
aractan ¢ikiyor eger o acilmada tam ikisi ortiisiirse o zaman tek goriiyoruz ama o
mesafeden daha kisa bir mesafede oldugumuzda tek yerine iki farkli kaynak
oldugunu goriiyoruz.

Arastirmaci: Konu ile ilgili eklemek istediginiz baska bir sey var mi?

D3: Hayir yok.

Arastirmaci: Tesekkiir ederim.

D3 o6grencisi farlardan cikan 1sinlarin belli bir ag1 ile geldiklerini ve bir

noktada cakistiklarin1 soylemistir. Bu cakisma noktasinin disindaki gézlemcinin
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kaynaklar1 tek gorecegini, bu nokta ile kaynaklar arasinda bulunan gézlemcinin
farlarin ¢ift gorecegini belirtmistir. SOyledikleri geometrik optik ve fizik optik
kurallar1 ile uyusmamaktadir.  Goriismede ifade ettigi diisiinceleri kendisinin

gercekten de sezgisel yanita sahip oldugunu ortaya cikarmustir.

Arastirmact: “Isik 1sinlart uzaklastikca daha ¢ok yayilir ve o yiizden tek bir 151k gibi
goriiriiz” seklinde bir yanmitiniz olmus. Bu yaniti biraz daha acabilir miyiz?

DA4: Diyelim iki fardan 1sinlar su sekilde cikiyor. Belli bir uzakliktan sonra bunlarin
i¢c ice gecistigini ve goriintiilerinin bir birine karistigint diisiindiim ben. Bunlar
yvaklastiginda i¢ ice daha az gecerler, daraldigindan dolay: cift far olarak goriiriiz.
Oyle diisiindiim ama pek aktaramadim. Ikisinin kesistigi noktadan bakan bir
gozlemci onun iki tane oldugunun farkina varmaz. Kesismenin arkasindan bakilirsa
iki far gibi goriiliir.

Arastirmaci: Konu ile ilgili eklemek istediginiz bir sey var mi?

DA4: Haytir yok boyle diisiindiim.

D3 o6grencisinin fikirleri, D4 6grencisi tarafindan da benimsenmistir. D3
ogrencisi de 1simnlarin bir ¢cakisma noktast olacagini, bu noktadan kaynaklara bakan
gozlemcinin  kaynaklarin  iki tane olduklarinin  farkina  varamayacagini
diisinmektedir. Bu ifadeleri bilimsel olarak dogru kabul edilemeyen diisiincenin

urinidir.

Arastirmaci: Son soruda diiz bir yolda hareket eden bir otomobil vardi ve bu
otomobile uzaktan baktigimizda tek far goziikiirken araba yaklastikca farlarin ¢ift
oldugunu fark ediyorduk. Bunu nasil aciklarsiniz diye sormustuk.

K4: Burada da galiba havada arabadaki iki 151tk odaklanip goziimiize tek bir 151k gibi
geliyor.

Arastirmaci: Peki yakina gelince odaklanma yok mu? O zaman yakindayken de
isiklar odaklanip goziimiize tek gibi goziikebilirler.

K4: Dedigim gibi onun icin belirli bir mesafe uzaklik olmall.

Arastirmact: Yani farlar: ¢ift gormemiz igin belli bir uzaklik degeri mi olmali?

K4: Yani evet olay odaklanmadan dolay:.
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K4 o6grencisi de farlardan gelen 1s18in bir noktada odaklanacagini ve bu
odaklanmadan dolay1 gdzlemcinin araba farlarin1 tekmis gibi gorecegini belirtmistir.

K4 6grencisi kendisi ile yapilan 6n goriismede de sezgisel yanit vermistir.

Genel olarak bakildiginda on testte, deney grubu &grencilerinin %57’si,
kontrol grubu dgrencilerinin %65°1 soruya bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar

vermisglerdir.

On testte, kontrol grubu 6grencilerinin %10’u kodlanamaz yanit vermislerdir.

Deney grubunda ise kodlanamaz yanit veren 6grenci bulunmamaktadir.

On testte deney grubu ogrencilerin yaklasik %43’li soruyu yanitsiz
birakmistir. Kontrol grubu 6grencileri arasinda soruyu yanitsiz birakan Ogrenci

bulunmamaktadir.

5.2.7.2 Son Testten Elde Edilen Bulgular

Son testte deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %67’°si, kontrol grubu
ogrencilerinin %30’u soruya bilimsel olarak tam dogru yanit vermiglerdir. Sayisal
veriler, tam dogru yanmtlar bakimindan deney grubunun o©Onde oldugunu
gostermektedir. Bilimsel olarak tam dogru yamt veren ve kendisi ile goriisme

yapilan dgrencilere ait diyaloglar aktarilmistir.

Arastirmaci: Uzaktaki araba farklar tek goziikiirken, yaklastikca farlarin iki tane
oldugunun farkina vartyorduk. Bunun sebebini sormustuk. Ilk testte, “Isigin
olusturdugu  girisimden dolayt”  demistiniz. Hatirlyyor  musunuz  neler
konustugumuzu?

D1: Aslinda genel olarak hatirladigim size dogru diizgiin bir cevap verememistim.
Arastirmaci: Ikinci teste baktigimda “cozme giicii ile ilgilidir, ¢ok uzaktaki iki 151k
kaynagina bakildiginda birbiri icine girmis gibi goriiriiz, yaklastikca isinlar
arasindaki uzaklik artar ve bu goriintiiler birbirinden ayrilir ve normal goriiriiz”

seklinde yanit vermissiniz. Bu yamiti biraz daha acabilir miyiz?
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D1: Burada 151k cok ince bir delikten gecerek girisim deseni olusturuyordu. Eger iki
kaynak olursa bu girisim desenleri birbiri icine giriyordu. Biz bunlar tek bir kaynak
gibi goriiyorduk, ancak bu delige yaklasirlarsa kaynaklar ¢oziiliiyordu. Ikisinin
deseni de birbirinden ayriliyordu.

Arastirmaci:  Bunun  ile  uzaktaki  arabaya  bakan  gozlemciyi  nasil
benzestirebiliyorsunuz ki? Aciklamalarinizda bir delik var, 15tk kaynagi var.

D1: Burada da derste de soyledigimiz gibi goz bebegi sanirim delik gorevi goriiyor.
Mesela teleskoplarda falanda bu olay oluyor. Iki yildizi ayirt edebilen teleskop, yani
daha giizel aywrt edebilen teleskopun ¢ozme giicii yiiksek oluyordu. Yani goz delik

oluyor. Araba yaklastikca girisim deseni ayriliyor.

D1 ogrencisi On testte girisim ile ilgili ifadeler kullanarak agiklama
yapmasina karsilik, gerceklestirilen 6n goriismede ifadelerine aciklik getirememistir.
Kendisi ile gerceklestirilen son goriisme, D1 dgrencisinin diisiincelerini gelistirerek

bilimsel goriisii benimsedigini ortaya koymustur.

Arastirmact: Ilk testte soruya yanit vermemistiniz. Son teste baktigimizda “bu cozme
giicii ile ilgilidir” diye bir ifade kullanmigsiniz ve “kaynaklari yaklastirarak
birbirinden aywrmissiniz”(Ogrenci sekil cizmistir). Bu olayi biraz daha acabilir
misiniz?

D2: Burada normalde karsidan gelen bir arabayt uzaktayken motosiklet gibi
algilayabiliyoruz. Yaklastikca ancak iki far goriiyoruz ciinkii yaklastikca kaynaklar
coziinmeye basliyor. Bu sekilde dedim ben. wX,/ L diye bir formiiliimiiz vardi. Bu
deger A’dan biiyiik oldugunda c¢éziinme oluyor. Tam A’ya esit oldugu anda
coziinme basliyor.  Hani mesela normal fotograf makinelerinde falan olan

coziiniirliiklerde bunlar gibi diye diistindiim.

D2 6grencisi, ilk testte soruyu yanitsiz birakmistir. Son testte ise soruya
bilimsel olarak tam dogru yamit vermistir. Kendisi ile gerceklestirilen Ogretim
sonras1 goriisme, diisiinciilerinin bilimsel goriis ile bire bir uyumlu oldugunu
kanmitlamistir. Ayrica kendisi olayr bilimsel olarak tam dogru agiklamanin yaninda

konuya ait formiilleri de basarili bir sekilde kullanmaktadir.
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Arastirmact: Ilk testte “isiklar yayildigi icin belli bir noktada cakisir ve tek bir
kaynaktan geliyormus gibi goziikiir yaklastikca isiklart cakismasi icin gereken
mesafe azalir bu yiizden iki kaynak goriiriiz” seklinde bir yanitiniz olmustu. Ikinci
teste baktigimizda “goziimiiziin pikseline bagl olarak uzaktaki isik kaynaklarinin
ayristmina bakariz.  Bircok 151k kaynagini tek goriiriiz.  Bu olayda kaynaga olan
uzaklik ve kaynaklar uzaklik etkilidir.” Biraz daha acabilir miyiz bu yaniti?

D3: Bu bizim goziimiiziin gorme kalitesinden kaynaklanan bir durum. Mesela
goziimiiz bozuksa uzaktaki bir arabayt normal biri ¢ift far goriirken mesela ben biraz
astigmatim o yiizden tek far gibi gorebiliyorum. Yani bu goziin gorme kalitesiyle
ilgili bir sey mesela biz ¢cok uzakta baktiginiz bir kaynak tek kaynak gibi goziikiiyor
ama iyi bir fotograf makinesiyle cekince daha fazla kaynak oldugunu fotografta
goriiyoruz. Yani bu goziin algilama tanecikleri yani piksellerden kaynaklanan bir
durumu oluyor.

Arastirmaci: Yani bir nevi fotograf makinesinin ¢oziiniirliigiine benzetiyorsun olayt.
D3: Kesinlikle. Gorme kalitemiz yani ¢ozme giiciimiiz ne kadar iyiyse uzaklik
kaynaga ve daha fazla kaynak varsa kaynaklar arast uzaklik da bunda etkili oluyor.
Bu sekilde farlart ayristirabiliyoruz.

Arastirmaci:” Cozme giicii” dediniz. Bu ne demek?

D3: Derste de gordiigiimiiz gibi bazi aletlerin mesela teleskoplarin ¢ozme giicii fazla
ise bunlar yakin iki yildizi bile iki tane gosterebilen aletlerdir. Siradan basit bir
teleskop ile bakarsak mesela iki yildiniz tek gorebiliriz.

Arastirmact: Iki kaynagin, tek goziikmesinin nedeni nedir?

D3: Kaynaklar uzaktayken bunlarin delikten gecince girisim desenleri bir biri icine
girer. Bunlar ayrilmazsa tek goziikiir. Yaklastikca goziin ¢ozme giiciinde bir artis

olur ve iki tane goziikiir.

D3 6grencisi, konunun teorik kismindan ¢ok teknolojik kismu ile ilgilenmistir.
Aslinda bu durum istendik bir durumdur. Deney grubu 6gretiminde 6zellikle gozlem
araclarina (teleskop, mikroskop, v.b) ait ¢6zme giicii 6zelligi iizerinde durulmustur.
D3 bu tartismalardan etkilenmistir. Ancak konunun teorik kismina ait diisiinceleri

bilimsel goriisle uyum i¢indedir.
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Arastirmaci: Ik teste baktigimda bir yamitin olmadigint goriiyorum. Ikinci teste
baktigimda ise “bu olay ¢ozme giicii ile ilgilidir” demissiniz, formiil yazarak olayt
actklamigsiniz. Ne yaptigumizi biraz acabilir misiniz?

D5: Coziilmenin gerceklesme sarti vardi. Formiilde L azalirsa ¢oziilme artar.
Dolayistyla kaynaklar birbirinden ayrilir. X artarsa yine ¢oziiniirliik artar.
Arastirmaci: Goriintiilerin birbiri icine gecmesi olay nasil gerceklegiyor?

D5: Yazmustim zaten ben burada kaynaklardan gelen isinlarin kirtmim desenleri
cakisryor. Ve oradaki formiile gore ¢oziilme gerceklesiyor.

Arastirmact: Cozme giicii nedir?

D5: Mesela teleskop gibi aletlerde bu onemlidir. Cozme giicii az olan bir teleskopta
iki yildiz sanki tek yildiz gibi goziikebilir. Cozme giicii fazla olan teleskop iki yildizi
ayirarak gosterebilir. Hatta bazi kiiciik nesneler 1sik mikroskobunda goriilemez,

elektron mikroskobu kullanilir.

D5 6grencisi, diisiincelerini bilimsel goriise dogru gelistirmistir. Konuya ait
formiilleri basarili bir sekilde kullanmaktadir. D3 6grencisinde goriildiigii gibi, D5

ogrencisi de 6zellikle konunun teknolojik boliimii ile ilgilenmektedir.

Arastirmact: Ilk teste bakildiginda “araba uzaktayken farlar arasindaki uzaklik belli
olmaz.  Tek bir 151k kaynagi gibi goziikiirler. Isik isinlart girisim deseni
olusturmuglardir” demistiniz. Simdi ise yani ikinci testte “araba uzaktayken ¢ozme
glicii daha azdir, bu nedenle 2 fari ayri ayri goremeyiz, sadece tek farmis gibi

goriiniir. Araba yaklastikca ¢ozme giicii artar. 2 fart ayri ayri goriiriiz.” demissiniz
x A o . :
ve 7 = —diye bir formiil eklemigsiniz. Cozme giicii denen bir sey var burada nedir
w

0?

K1: Cozme giicii mesela teleskoplarda da var. Iki yildizi bir birinden ne kadar iyi
ayirt edebiliyorsa o kadar ¢ozme giicii fazla oluyor. Isinlar dar bir delikten gecince
kirtmima ve girisime ugruyorlar, bazen bunlarin merkezindeki aydinliklar ¢akisryor
ve tek bir kaynak gibi goriiliiyor. Ancak ¢ozme giiciinii etkileyen faktorlerden bir
mesela uzaklik. Uzaklik azalinca bu aydinliklar ayrilir ve goz iki tane ayrt kaynak

gibi goriir.
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Arastirmact: Ilk testteki diisiincelerinizi savunuyor musunuz? “isik isinlart girigim
deseni olusturmugstur” demistiniz.

K1: Burada da girigim var evet. Delikten gecince iki girisim deseni cakistyor. Birde
ek olarak ¢ozme giicii olayr var burada.

Arastirmaci: Bir de girisimin yaminda kirvum ifadesi kullandiniz.  Kirinumin bu
durumda yeri neresi?

K1: Kirtmim...Onu neden yazdim? Tek yartk ya belki ondan kirvmim yazmis
olabilirim.

Arastirmaci: Tek yarikta kirinim nu gerceklesiyor.

K1: Evet. Kirinim gerceklegir.

Arastirmaci: Az once olayt girisim ile acikladiniz.

K1: Evet yanlis yaptim. Kirinim olacak.

Arastirmaci: Toparlayabilir miyiz?

K1: Iki farin kirimim desenleri ¢akisiyor. Tek far gibi goziikiiyor. Yaklastikca ¢ozme

giicii artryor. Iki far gibi goziikiiyor.

K1 dgrencisi, ilk testte “girisim” ifadesini kullanmasina ragmen, soruya net
bir yanit verememistir. Ikinci testte bilimsel olarak tam dogru yanit vermistir.
Kendisi ile gerceklestirilen 6gretim sonrast goriisme, K1 6grencisinin diisiincelerini
biiyiik ol¢iide bilimsel goriise dogru degistirdigini ortaya koymustur. K1, ¢6zme
giicli, ¢oziilme kavramlarini agiklayabilmekte ve konuya ait formiilleri basari ile
kullanabilmektedir. Ancak arastirmacinin sorulari, K1 6grencisinin “kirinim olay1
sonrasinda girisim deseni olugmas1” olayina dair dogru bir kavramsal anlamaya sahip
olmadigini goriilmektedir. Tek yarikta kirinim olacaginmi belirtmistir. Oysa bilimsel
olarak tek yarik deseni, 151k dalgalarinin biikiilmesi ve bu biikiilme sonrasi girisim
yapmas1 sonucunda olugmaktadir. Kontrol grubu &grencilerinde benzer yanilgilar

onceki sorularda da ortaya ¢ikmistir.

Arastirmact: Ilk teste baktigimda “uzaktayken arabamn farlari arasindaki fark belli
olmaz bir cegit kirmum olayidir” seklinde bir yamtimz olmus.  Ikinci teste
bakngimizda “birbirine ¢ok yakin iki yildiz bir teleskop ile incelendiginde net bir
goriintii olusmaz. Birbirine yakin cisimlerin girisim desenleri birbirine karisir.

Boyle goriintiileri birbirinden ayirt edemeyen araclarin ¢ozme giicii azdir. Bu
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goriintiilerin  karigmasimin nedeni 1sigin dar bir araliktan gegerken kirinima
ugramasidir” demigsiniz. Bu yanita eklemek istediginiz bir sey var mi?

K2: Hayir yok. Gayette giizel yazmigim.

Arastirmaci: Kuvvetle savunuyorsunuz yani?

K2: Evet.

K2 6grencisi bilimsel olarak tam dogru yanit vermistir. Yanit1 aragtirmacinin
bekledigi tiim noktalara aciklik getirmektedir. K2 oOgrencisi kendinden emin bir

sekilde yanita ekleyecek bir seyin olmadigini sdylemistir.

Arastirmact: Ilk testte “araba uzaktayken farlar arasindaki uzaklik belli olmaz tek
bir 151k kaynagi gibi goziikiir” demigssiniz. Ayrica “uzaktayken iki isik kaynagu bir
girisim deseni olusturmugstur” diye eklemissiniz. Ilk testte bir girisimden
bahsetmigsiniz. Ikinci teste baktigimizda “araba uzaktayken ¢ézme giicii azdir. Bu
viizden farlar tek goziikiirler. Araba yaklastikca ¢ozme giicii artacagindan farlarin
cift oldugu anlasilir” demigsiniz.

Arastirmact: Peki ¢ozme giicii nedir?
A

K3: Cozme giicii % = — iste formiilii buydu yani. Bir formiiliinii hatirliyorum ¢ozme
@

giictintin. O uzakliga bagl:.

Arastirmaci: Nasil ulastik bu formiile?

K3: Merkezdeki aydinliklar ayrildigt anda yol farki aliyorduk ama tam
hatirlamiyorum. Buradaki L azalinca goziin ¢ozme giicii artar, goz artik farlart ayirt
etmeye baslar ve farlar ¢ift goriiliir.

Aragtirmact: Ik testte “girisim” ifadesini kullanmistimiz. Hala savunuyor musunuz
bu ifadeyi. ikinci testte ¢iinkii bu ifadeyi kullanmamissiniz.

K3: Girigim... Burada daha ¢cok kaynaklarin ayrilmasi olayt var gibi geliyor bana...
Arastirmaci: Girisim var mi?

K3: Yok gibi geldi.

K3 6grencisi konuya ait ¢ozme giicii kavramini aciklamaktadir. Konuya ait
formiilii kullanarak, farlar1 ¢ift gérme olaym da basari ile agiklamistir. Ancak
sasirtic bir sekilde ¢ozme giicii olaymnin girisim ile ilgili olmadigini s6yleyebilmistir.
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Oysaki bilimsel olarak bu konunun temeli girisim olayidir. Bu durum 6grencinin
biitiinciil bir anlamaya sahip olmadigim gostermistir.  Ogrenci geleneksel bir
aligkanlikla, konuya ait formiiliin uygulanisini 6grenmeye calismis, neden sonug
iliskileri tizerinde duramamistir. Bu durum kontrol grubu 6grencilerinde (K1, K3)
sikca goriilmektedir. Ancak bu durumun tiim kontrol grubu 6grencilerinde ortaya
ciktigini soylemek yanlis olacaktir. Ornegin K2 ogrencisi geleneksel yaklasim ile
Ogretim gormesine ragmen kavramlarini bilimsel goriile dogru degistirmistir. Bu

durumun 6grenme stili farkliliklarindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Arastirmact: Ilk teste baktigimizda “odaklanmadan dolayr tek fari ¢ift far gibi
goriiyoruz” seklinde yanit vermistiniz. Son teste baktigimizda “¢ozme giiciidiir,
araba uzaktayken ¢ozme giicii, uzaklikla ters orantili oldugundan tek biiyiik bir i1sik
gibi goriiyoruz” gibi bir yamitiniz olmugs. “Yaklastikca ¢oziinme giicii arttigindan 2
151k kaynagi oldugunu anlariz” seklinde eklemissiniz. Eklemek istediginiz bir sey var
mi?

K4: Yok aslinda.

Arastirmaci: Cozme giicii nedir?

K4: Bu genelde optik aletlerde soz konusu olan bir sey. Mesela ¢ozme giicii fazla,
gozlem evindeki bir teleskop diisiinelim. Bu teleskop vyildizlart ayirt edebiliyor.
Cozme giicii az ise iki yildizi tek bir yildiz gibi gorebiliyoruz.

Arastirmact: Iki yildizin tek bir yildiz gibi goziikmesi olayt nasil gerceklesiyor?

K4: Derste de gormiistiik. Bir yarik vardi. Isik kaynagina baktigimizda aydinlik
karanlik sacaklar vardi. Iki 151k kaynagina bakilinca birbiri icine gecmis gibi
goziikiiyordu. Tek bir isik kaynagu gibi goziikiiyordu.

Arastirmaci: Aydinlik — karanlik sacaklar neden olusuyor?

K4: Boyle halka halka olusuyordu.

Arastirmaci: Bu halka halka aydinlik — karanlik sacaklarin olusma sebebi nedir?

K4: Tek yarik gibi. Girisim yani.

Arastirmaci: Nasil olusuyor bu girisim?

K4: Yarikta nokta kaynakciklar diistiniiyoruz. Bunlar girisim yapiyor. Tepe — tepe
olayt var yine.

Arastirmaci: Eklemek istediginiz bir sey var mi?

K4: Hayrr.
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K4 6grencisi ¢ozme giicii, ¢oziilme gibi kavramlara ait bilimsel olarak dogru
bir anlamaya sahiptir. Son testte verdigi yanitlarda girisim ifadesine rastlanmamustir.
Aragtirmacinin sorgulamasi sonucunda, K4 o6grencisinin farlarin tek goriinmesi
olayinda girisimin etkili oldugunu diisiindiigii ortaya ¢ikarilmistir. K4 6grencisi de
(K2 gibi) fikirlerini 6gretim siiresince bilimsel goriise dogru degistirmistir. Bilimsel

olarak tam dogru bir kavramsal anlamaya sahiptir.

Son testte deney grubu Ogrencilerinin %29’u, kontrol grubu 6grencilerinin
%551 soruya bilimsel olarak kismen dogru yanit vermislerdir. Bu 6grencilerden D4
ile yapilan goriismeye ait diyalog aktarilmistir. Kontrol grubunda bilimsel olarak

kismen dogru yanit veren ve kendisi ile goriisme yapilan 6grenci bulunmamaktadir.

Arastirmact: Ilk testte “Isik isinlart uzaklastikca daha fazla yayilir ve tek bir isik gibi
goriiliir” seklinde bir aciklamaniz olmustu. Ikinci testte ise “otomobilin farlarindan
ctkan isinlar birbiri icinde girigim yapmasiyla biz otomobilin farlarint uzaktayken tek
gibi goriiriiz” demissiniz. Bu olayin nasil oldugunu aciklayabilir misiniz?

D4: Otomobilin farlarindan ¢ikan isinlar yine birbirlerinin icinde boyle bir girisim
olayt olusuyor. Bunlar yine birbirlerini destekliyor falan boyle biz onu ¢ok ilerden
tek 151k gibi goriiyoruz. Fakat bize yaklastiginda o girigim olay: yaklastigindan
dolayt biraz daha acilacag icin orada biz artik ¢ift olarak goriiyoruz. Yani ¢ozme
giicii bir yerden sonra ¢ift far olarak goriiriiz.

Arastirmaci: Cozme giicii nedir?

D4: Bu ¢ozme giicii teleskoplarda falan oluyordu. Mesela bir teleskopun ¢ozme giicii
fazla ise iki yildizi ayrit edebiliyordu. Cozme giicii az olunca iki yildiz tek bir yildiz

gibi goziikiiyordu.

D4 ogrencisi testte nitelik bakimindan zayif yamit vermistir.  Ancak

diisiinceleri bilimsel olarak tam dogrudur.

Genel olarak bakildiginda denen grubu 6grencilerinin %95°1, kontrol grubu

ogrencilerinin %85°1 soruya bilimsel olarak kabul edilebilen yanitlar vermislerdir.
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Son testte, deney grubu 6grencilerinin %5’1, kontrol grubu 6grencilerinin
%151 soruya 15181n dalga modeli fikrini iceren ve bilimsel olarak dogru kabul
edilemeyen yanitlar vermislerdir. Bu kategoride yanit veren ve kendisi ile goriisme

yapilan 68rencilerden K5’e ait diyaloglar aktarilmastir.

Arastirmact: Ilk teste baktigimda, “araba uzaktayken farlar tek bir 151k kaynagi gibi
goziikiir. Isinlar girisime ugramistir” seklinde yanit vermistiniz. Ikinci testte “isigin
karismasinmin nedeni, 2 yakin kaynagin isinlaruvuin birbirini ¢oziimleyememesidir”
seklinde yanit vermissiniz. Simdi  burada “is51g¢in  karismasi1” derken neyi
kastediyorsunuz?

K35: Iki kaynak tek bir tane goziikiiyor, yani goriintiileri birbiri icine karisiyor.
Arastirmaci: “Coziimleyememe” derken anlatmak istediginiz sey nedir?

K5: Coziilme olayt vardi. Hani bu teleskoplarda olan. Iki yildizin goriintiilerini
ayirt eden teleskop cozme giizii yiiksek teleskoptu.  Coziilme ise kaynaklarin
ayrimast.

Arastirmaci: Ancak iwsinlarin birbirini ¢oziimleyememesinden bahsetmissiniz.

K5: Isinlarin birbirini ¢oziimleyememesi ¢ok anlamli olmamig galiba, ama sunu
biliyorum ki; kaynaklarin goriintiileri ayrilinca bu olaya ¢oziilme deniyor. Burada
kaynaklarin desenleri bir birinden ayriltyor. Araba yaklastikca, formiilii vardi birde,
formiilden de bulunabilir. Araba yaklastikca coziilme artar ve belli bir uzakliktan
sonra kaynaklar birbirinden ayrilir.

Arastirmaci: Goriintiilerin karismast olayt nasil oluyor?

K5: Uzakta olduklar icin goriintiiler karistyordu. Bilemiyorum. Uzakta olduklari
icin herhalde.

Arastirmaci: Yanmitlariniza eklemek istediginiz bir sey var mi?

K5: Yok.

K5 6grencisi, testte nitelik bakimindan zayif yanit vermistir. Testte verdikleri
yanitlar bilimsel olarak kabul edilemese de bilimsel olarak kismen dogru diisiincelere
sahiptir. Ancak farlarin goriintiilerinin karismast olaymi agiklayamamistir. K1 ve
K3 o6grencilerinde oldugu gibi K5 6grencisi de girisim ile ¢ézme giicii olayimi

iliskilendirememektedir.
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Son testte, olay1 tanecik modeli ile aciklayan yanitlar ve sezgisel yanitlar

kategorilerine uygun yanit veren dgrenci bulunmamaktadir.

Genel olarak bakildigindan son testte deney grubu oOgrencilerinin %35’1,
kontrol grubu oOgrencilerinin %15°1 bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar

vermislerdir.

Son testte kodlanamaz yanit veren ve soruyu yanitsiz birakan 6grenci

bulunmamaktadir.

5.2.7.3 Tartisma

On testte, deney grubu dgrencilerinin bilimsel olarak dogru kabul edilebilen
yanitlar veremedikleri goriilmektedir. Kontrol grubu 6grencilerinin %?25°1 soruya

kismen dogru yanit vermislerdir.

On testte, deney grubu ogrencilerinin %35°i, kontrol grubu 6grencilerinin
%10’u bilimsel olarak dogru kabul edilemeyen ve 15181n dalga modeli fikrini iceren

yanitlar vermislerdir.

On testte, deney grubu ogrencilerinin %19’u, kontrol grubu 6grencilerinin

%10’u soruya geometrik optik bilgilerini kullanarak yanit vermislerdir.

On testte, deney grubu ogrencilerinin %33’ii, kontrol grubu 6grencilerinin

%45°1 sezgisel yanitlar vermislerdir.

Deney grubu oOgrencilerinin yaklasik %42’si On testte soruyu yanitsiz

birakmiglardir.

Genel olarak bakildiginda, Ogretim Oncesinde Ogrencilerin biiyiik bir
cogunlugunun 15181n dalga modeli fikrine sahip olmadigi (diger sorularda oldugu

gibi) ortaya ¢ikmistir.
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Son testte deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %67’°si, kontrol grubu
ogrencilerinin %30’u soruya bilimsel olarak tam dogru yanit vermislerdir. Sayisal
veriler, son testte bilimsel olarak tam dogru yanit bakimindan deney grubunun
oldukca onde oldugunu gostermektedir. Ancak Ogretim sonrasinda gerceklestirilen
goriigmeler, deney grubu lehine sayisal verilerin gosterdigi farkliliktan daha fazla

farklilik oldugunu ortaya koymustur.

Son testte bilimsel olarak tam dogru yanit veren dort deney grubu ogrencisi
ile gerceklestirilen goriismeler bu dort 6grencinin gercekten de bilimsel goriise dogru
fikirlerini degistirdiklerini ortaya koymustur. Ancak ayni kategoride yanit veren dort
kontrol grubu 6grencisinin ikisinde (K1 ve K3) ciddi boyutlarda kavram yanilgilari
ve 0grenme eksikleri goriilmiistiir. K1 6grencisi kirmmim ve girisim kavramlarinda
sorun yasarken, K3 oOgrencisi araba farlarinin tek far gibi goriilmesi olayinda
girisimin etkisinin olmadigini sdylemistir. Bu 6grenciler olayr daha ¢ok formiile
dayandirarak aciklamaya calismislardir.  Ogrenciler geleneksel bir aliskanlikla,
konuya ait formiiliin uygulanisimi 6grenmeye calismis, neden sonug iliskileri
tizerinde duramamistir. Bunun yaninda kontrol grubunda, diisiincelerini bilimsel
goriise dogru degistiren Ogrenciler de (K2 ve K4) bulunmaktadir. Bu durumun

ogrenme stili farkliliklarindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Son testte, deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %29’u, kontrol grubu
ogrencilerinin %355’1 soruya bilimsel olarak kismen dogru yanitlar vermislerdir. Bu
yanitlar aciklama bakimindan zayif yamtlardir. Bu kategoride yamit veren D4
ogrencisi ile gerceklestirilen goriisme kendisine ait yanitin eksik oldugunu ancak
diisiincelerinin bilimsel goriisle bire bir uyum i¢inde oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu
durum, Onceki sorularda oldugu gibi deney grubu Ogrencilerinde sikca

goriilmektedir.
Genel olarak bakildiginda ise deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %95°1,

kontrol grubu 6grencilerinin %85°1 soruya bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar

vermislerdir.
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Son testte, deney grubu Ogrencilerinin yaklasgitk %5’i, kontrol grubu
ogrencilerin %15°1 soruya bilimsel olarak kabul edilemeyen ve 15181n dalga modeli
fikrini iceren yanitlar vermislerdir. Bu Ogrencilerden K5 ile yapilan goriisme, K5
Ogrencisinin ¢bzme giicii ve ¢coziilme gibi kavramlar1 dogru olarak aciklayabildigini,
ancak farlarin goriintiilerinin karigmasi olayin aciklayamadigini ortaya ¢ikarmustir.
Ayrica arastirmaci siirekli bu konudaki diisiincelerini sorgulasa da K5 ogrencisi
girisim kavramindan s6z etmemistir. Farlarin goriintiilerinin karismasi olayinin nasil
oldugu sorusuna, ‘“uzakta olduklar1 icin” seklinde bir yanit vermistir. K5

ogrencisinde goriilen sorunun benzerleri, K1 ve K3 6grencilerinde de goriilmiistiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu béliimde ilk olarak bulgular boliimiinde ortaya ¢ikan sonuclar tartigiimig
daha sonra bu tartigmalardan yola ¢ikilarak 6nerilerde bulunulmustur. Arastirmanin

bu boliimii sonuglar ve tartisma ile oneriler olmak {izere iki kistmdan olusmaktadir.

6.1 Sonuclar ve Tartisma

Bu boliimde veri toplama araglarindan elde edilen bulgular 15181nda arastirma

sorularindan yola cikarak varilan sonuclar verilmektedir.

6.1.1 Ogretim Oncesi Ogrencilerin Isigin Dalga Modeli Konusuna iliskin

Fikirleri

Arastirmanin ilk sorusu “0gretim Oncesinde 1s181n dalga modeli konusundaki
ogrenci fikirleri nelerdir” seklindedir. Ogrenci fikirlerinin kategorize edildigi,
bulgular boliimiindeki tablolara bakilarak, 6zet nitelikte yeni bir tablo hazirlanmastir.
Tablo 6.1 deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin kavramsal anlama testindeki
(6n test) her soru icin kavramsal anlamay1 gerceklestirme yiizdelerini gostermektedir.
Kavramsal anlamay1 gerceklestirme diizeyi olarak belirlenen 6lcii; yanitin “bilimsel
olarak kabul edilebilir yanmitlar” kategorisinde olmasidir. Bulgular bdliimiinde de
ozetlendigi gibi Ogretim Oncesinde bazi Ogrencilerde 1s18in dalga modeli fikri
olusmustur. Durumu daha iyi betimleyebilmek icin Tablo 6.1°de bilimsel olarak
kabul edilemeyen (B.O.K.E) ve 15181n dalga modeli fikrini iceren yanitlarin yiizdeleri

verilmistir.
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Tablo 6.1: Ogrencilerin 6gretim oncesinde kavramsal anlamay1 gerceklestirme

yiizdeleri
B.O.K.E ve Isigin
Bilimsel Olarak Kabul | D188 Modeli
oy Fikrini Igeren
Edilebilir Yanitlar
Soru . Yanitlar
Islenen Tema
No
Deney Kontrol Deney | Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu
(%) (%) (%) (%)
1 Tek Yarikta Girisim 0 0 19,04 30
2 Cift Yarikta Girisim 0 30 9,52 30
Tek ve Cift Yarikta Girisim
3 Desenleri Arasindaki Farkliliklar 0 0 4,76 25
Is1gin Farkli Saydam Ortama
Geldiginde Yansima ve Kirilma
4 Ozelliklerini Bir Arada 66,66 65 0 0
Gostermesi
5 Ince Zarda Girisim 9,52 10 4,76 20
6 Hava Kamasinda Girigsim 0 0 28,57 70
7 Cozme Giicii 0 25 4,76 10

Tablo 6.1°de ve uygulanan On testin analizi sonucunda elde edilen bulgularda
goriildiigii gibi Ogrencilerin 1s18in dalga modeli ile ilgili dogru bir kavramsal
anlamay1 gerceklestiremedikleri goriilmektedir. Tablo 6.1°deki kavramsal anlamay1
gerceklestirme diizeyi boliimiindeki yiizdelere bakildiginda durum daha da agik bir
sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar verdigi
icin kavramsal anlamay1 gerceklestirmis kabul edilen 6grenciler ile gerceklestirilen
Ogretim Oncesi goriismeler neredeyse hepsinin konunun bazi noktalarim
hatirladiklarin1 aslinda ciddi 6grenme eksikleri ve kavram yanilgilarina sahip

olduklarimi ortaya ¢ikarmistir.

On test analizleri sonucunda ortaya ¢ikan 6nemli bulgulardan biri de,
sorularin genelinde gruplarin belli cogunluklar1 1s181in dalga modeli fikrini iceren
yanitlar vermeleridir.  Bulgular boliimiinde goriilecegi gibi bu Ogrenciler ile
gerceklestirilen 6gretim Oncesi goriismeler, 6grencilerin yalnizca bazi kavramlari
hatirladiklar1 ancak bu kavramlarin bilimsel agiklamasini yapamadiklarini ortaya

koymustur. Bu kategoride yanit veren Ogrencilerinde yine dogru bir kavramsal
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anlamaya sahip olmadiklar1 belirlenmistir. Bazi 6grenciler daha once katildiklar:
kurs ve kendi okul Ogretmenlerinin gerceklestirmis oldugu Ogretimde
bulunduklarindan dolay1 1s181n dalga modeli fikrine sahiptir. Ancak dogru kavramsal

anlamaya sahip degildir.

Ogretim dncesinde uygulanan kavramsal anlama testine ve gerceklestirilen &n
gorlismelere dayanilarak, 6grencilerin 6gretim 6ncesindeki fikirleri ii¢ ana kategoride

toplanmustir.

¢ [s18in dalga modelini i¢eren, ancak bilimsel olarak dogru kavramsal anlamay1
yansitmayan fikirler.
e Geometrik optik bilgilerinin kullanildigini fikirler

e Sezgisel Fikirler

Ik kategoride 6grenciler 6nceden katildiklar1 kurs ve kendi dgretmenlerinin
gerceklestirdigi  Ogretime dayanarak 1518in  dalga modeli ile ilgili ifadeler
kullanmaktadir. Ancak Ogretim Oncesinden kendileri ile yapilan goriismeler bu
ogrencilerin bilimsel olarak gecerli bir kavramsal anlamaya sahip olmadiklarim
gostermistir.  Ornegin K4 6grencisi sabun kopiigiiniin bir ince kenarli mercek gibi
davranarak Sekil 5.11°deki gibi 15181 odaklayacagini diisiinmektedir. K4 6grencisi bu
odaklanma olaymi girisim olarak tammlamaktadir. On testin uygulanmasinin
ardindan ortaya cikan en Onemli bulgu deney grubu o&grencilerinin yaklasik
%10’unun cift yarikta girisim desenini, iki tek yarikta girisim deseninin ¢akismasi
olarak acgiklamasidir.  Bu bulguya, Ambrose ve ark (1998) tarafindan yapilan

calismada da rastlanmaktadir. Bulgu, literatiir ile uyum i¢indedir.

Ikinci kategorideki 6grenciler 15181 dalga modeli yerine eski bilgileri olan
geometrik optik bilgilerini kullanmaktadir. Ornegin bulgular béliimiinde goriilecegi
gibi D2 6grencisi ile ilk soruyla ilgili olarak gerceklestirilen on goriismede dgrenci
tek yarikta girisimi, 15181n kirilmasi ve dagilmasi olarak aciklamistir. Isigin yoniiniin

ve isleyisinin degisecegini, bazi1 bolgelerin bu yiizden 151k almayacagini soylemistir.
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Kavramsal anlama testindeki 1s1gin farkli bir saydam ortamin yiizeyine
geldiginde yansima ve kirilma ozelligini bir arada gostermesi ile ilgili dordiincii
sorunun On testteki analizlerine bakildiginda deney grubu 6grencilerinin %43’{iniin,
kontrol grubu ogrencilerinin %55’inin “sadece yansima” fikrini iceren yanitlar
verdikleri goriilmektedir. Ogrenciler ¢ocugun vitrin caminda goriintiisiinii gormesi

olaymi agiklamak i¢in geometrik optik bilgilerini kullanmiglardir.

Ince zarda girisim konusu ile ilgili besinci sorunun ©n test analizlerine
bakildiginda 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun (deney grubu Ogrencilerinin
%38’1, kontrol grubu 6grencilerinin %35°1) sabun kopiigiiniin renklenmesi olayini,
beyaz 15181n icerigindeki yedi rengin farkli kirilmasi sonucu, beyaz 1s18in renklerine
ayrilmasi seklinde agiklama (Prizma Modeli) yaptiklar1 goriilmektedir. Bu sonug,
ogrencilerin Ogretim Oncesinde geometrik optik bilgilerini kullanmaya devam

ettiklerinin bir gostergesidir.

D3 dgrencisinin kavramsal anlama testindeki hava kamasinda girisim ile ilgili
altinct soruya yamit verirken kullandigi “list tiste gelme” ifadesi, kendisinin 15181n
dalga modeli fikrine sahip oldugu izlenimini uyandirsa da, bu dgrenci ile yapilan
Ogretim Oncesi goriisme, D3’lin aslinda olayr geometrik optik bilgileri ile acikladig:
gercegini ortaya ¢ikarmistir. D3, Bolim 5, Sekil 5.14’de goriildiigii gibi, cam
yiizeyinden yansiyan 1sinlarin bazi noktalarda kesiserek aydinliklari olusturacagini

ve bunlar arasinda kalan bolgelerin karanlik goziikecegini diisiinmektedir.

Uciincii kategorideki 6grenciler testte verilen olaylar iizerinde her hangi bir
bilimsel ilke ile baglanti kurmadan tahminler yiiriitmislerdir. Bu 06grencilerin
yanitlari, “Isik perdeye homojen olarak dagilmaz”, “Isik bazi bolgelere ulasmamis

olabilir”, “Isik stirekli yanmaz, yanip soner” seklindedir.
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6.1.2 Ogretim Sonrasinda Ogrencilerin Isggin Dalga Modeli Konusuna iliskin

Fikirleri

Bu boliimde 6gretim sonrasinda deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin
kavramsal degisimi gerceklestirme durumlari, deney grubu ve kontrol gruplari
arasinda ortaya cikan farkliliklar tizerinde durulmustur. Ayrica 6gretim sonrasi
ogrencilerde 1srarla savunulan kavram yanilgilarni ve Ogrenme eksiklerine

deginilmistir.

6.1.2.1 Ogretim Sonrasi Ogrencilerin Kavramsal Degisimi Gerceklestirme

Durumlar

Ogretim sonrasinda uygulanan kavramsal anlama testinin analizi sonucunda
elde edilen bulgular 6zetleyebilmek icin Tablo 6.2 olusturulmustur. Bu tabloda da
Tablo 6.1°de oldugu gibi 6grencilerin kavramsal anlamay1 gerceklestirme yiizdeleri
verilmistir. Ayrica yine 15181n dalga modeli fikrini igeren ancak bilimsel olarak kabul

edilemeyen (B.O.K.E) yanitlarin yiizdeleri verilmistir.

Tablo 6.2: Ogrencilerin dgretim sonrasinda kavramsal anlamay1
gerceklestirme ylizdeleri

B.O.KE ve Isigin

Bilimsel Olarak Rabul |, /" 1odeli Fikring
Edilebilir Yanitlar ;
Soru ; Iceren Yanitlar
Islenen Tema
No
Deney Kontrol Deney Kontrol
Grubu Grubu Grubu Grubu
(%) (%) (%) (%)
1 Tek Yarikta Girisim 61,90 50 23,80 30
2 Cift Yarikta Girigim 90,47 80 4,76 10
3 Tek ve Cift Yarikta Girisim 90,47 60 0 5

Desenleri Arasindaki Farkliliklar

Isigin Farkli Saydam Ortama
4 __Geldiginde Yansima ve Kirilma 80,95 90 4,76 10
Ozelliklerini Bir Arada Gostermesi

5 Ince Zarda Girisim 90,47 65 4,76 10
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Tablo 6.2’nin devamu

6 Hava Kamasinda Girisim 66,66 60 23,80 20

7 Cozme Giicii 95,23 85 4,76 15

Son testte, sayisal veriler bakimindan deney grubunun 4.soru haricinde tiim

sorularda kontrol grubuna gore 6nde oldugu goriilmektedir.

6.1.2.2 Son Test ve Son Goriismelerden Elde Edilen Verilere Gore Deney ve
Kontrol Grubu Arasindaki Farkhliklar

Uygulanan son testteki 15181n tek yarikta girisimi ile ilgili birinci sorunun
analizi, deney grubunun bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar bakimindan kontrol
grubunun oniinde oldugunu ortaya cikarmistir. Ancak 6grencilerle gerceklestirilen
Ogretim sonrasi1 goriismeler, deney grubunun, kontrol grubuna gore sayisal verilerin
gosterdiginden daha da onde oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Farklilik 6zellikle bilimsel
olarak kismen dogru yanmit veren Ogrencilerde goriilmiistir. Kavramsal anlama
testinde kismi yanit veren deney grubu oOgrencileri ile yapilan Ogretim sonrasi
goriigmeler aslinda bu Ogrencilerin bilimsel olarak tam dogru fikirlere sahip
olduklarim ortaya ¢ikarmistir. Kismi yanit veren kontrol grubu 6grencilerinde ise
ogrenme eksikleri ve kavram yanilgilari bulunmustur. Ornegin testte kismi yanit
veren K1 ve K4 o6grencileri yol farki kavramini agiklayabilmekte ancak neden yol
farki alindig1 konusuna agiklik getirememektedirler. Bu 6grenciler 15181n tek yarikta
verdigi desenin, su dalgalarina benzetilerek aciklanabilecegini vurgulayamamiglardir.
K3 ve K5 ogrencilerinde de yol farki almada yamlgilara rastlanmistir.  Ogrenciler
daha onceden de birinci sorunun analizinin tartisma boliimiinde belirtildigi gibi,
perde {iizerindeki noktayi, kaynaklari birlestiren dogrunun orta noktasina
birlestirmislerdir. Bu durum kontrol grubundaki onemli bir eksiklik olarak karsimiza
cikmaktadir. Testte kismen dogru yanit vermis olsalar da son goriismeler bu
ogrencilerin bilgiyi zihin siizgecinden gecirerek yapilandiramadiklarini gostermistir.
Deney grubunda ise yol farki kavrami ve bunun neden alindigi konusunda
olusturulan tartisma ortami Ogrencilerin ogrenmelerine yardimci olmustur. Birinci

sorunun analizi boliimiinde goriilecedi gibi Ogretim sonrasinda kendisi ile goriisme
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yapilan deney grubu 6grencilerinin hi¢ birinde yol farki ile ilgili kavram yanilgisi

goriilmemistir.

Arastirmanin 6nemli bulgularindan biri de Ogrencilerin hibrit model
gelistirmeleridir.  Hibrit model ©nceden de belirtildigi gibi iki kategoriden
olugmaktadir. Hibrit yanit veren 6grencilerden bazilar1 (K2, K14, D14) 15181n yarigin
uclarinda biikiilecegi ve bu biikiilen 1sinlarin girisim yapacagi diisiincesine
sahiptirler. Bu bulgular Ambrose ve ark (1999)’nin bulgular ile uyum i¢indedir.
“Isigin yarigin uclarinda biikiilmesi” fikrinin 1srarla savunulmasinda neden olarak
okul Ogretmeninin yapmis oldugu Ogretim gosterilebilir. Bu fikir, 6grencilere
Huygens Prensibine gore daha kolay anlasilir gelmektedir. Ancak bu bilimsel olarak
kabul edilemez bir durumdur. Hibrit yanit veren diger 6grenciler de (K10, K17, D9,
D20) 15181n dalga ve tanecik modelini bir arada kullanmaktadirlar. Ornegin K10
ogrencisi merkezi aydinlik sacagi geometrik optik ile (tanecik modeli) diger aydinlik
- karanlik sacaklar1 ise 1518in girisimi ile (dalga modeli) agiklamaktadir. Bu
ogrenciler geometrik optik bilgilerini kullanma aliskanliklarini siirdiirmektedirler.
Is1gin dalga modelinin yeni bir bilgi olmasi, geometrik optik bilgilerinin zihinlerine
yerlesmis ve kolay anlasilir bir bilgi olmasi bu &grencilerin geometrik optik
bilgilerini kullanmaya devam etmelerinin nedeni olarak gosterilebilir. Ayrica deney
grubu oOgrencileri Huygens Prensibini benimsemis (D14 hari¢) goziikmektedir.
Kontrol grubunda ise Huygens Prensibine direnenlerin sayis1 (K2, K10, K14)

oldukga fazladir. Bu sonu¢ deney grubunun bir iistiinliigii olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Ogretim sonras1 uygulanan kavramsal anlama testindeki, cift yarikta girisim
ile ilgili ikinci sorunun analizi, bilimsel olarak tam dogru yanitlar bakimindan deney
grubunun kontrol grubuna gore sayisal anlamda onde oldugunu ortaya ¢ikarmistir
(Deney grubu: yaklasik %38, kontrol grubu: %10). Genel olarak bakildiginda deney
grubu Ogrencilerinin yaklasik %90’1, kontrol grubu Ogrencilerinin %80’1 soruya
bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar vermislerdir. Sayisal olarak tam dogru
yanitlar bakimindan yaklasik deney grubu lehine %28’lik, genel olarak bilimsel
olarak kabul edilebilir yanitlar bakimindan %10’luk bir fark ortaya ¢cikmistir. Ancak
ogretim sonrasinda 6grenciler ile gerceklestirilen goriismeler bu farki deney grubu

lehine artirmistir. Son testte kismi yanit veren deney grubu Ogrencilerinin aslinda
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bilimsel olarak tam dogru kavramsal anlamayr gerceklestirdikleri ortaya
konulmustur. Deney grubu Ogrencileri aydinlik — karanlik sacaklarin olusumunu,
perde iizerindeki bu sacaklarin dizilimini yapilan goriismelerde basar1 ile
aciklamislardir. Ayrica ilk sorunun analizinde gozlendigi gibi bu sorunun analizine
gore de deney grubu 6grencileri yol farki kavrami konusunda bilimsel goriisle bire

bir uyumlu fikirlere sahiptirler.

Ancak bu olumlu durum kontrol grubunda goriilmemektedir. Kontrol grubu
ogrencileri yol farki, yol farkinin neden alindig1, aydinlik — karanlik sacaklarin perde
tizerindeki muntazam diziligleri gibi konular1 aciklamakta zorlanmiglardir. Birinci
sorunun analizine bakildiginda K2 6grencisinin Huygens Prensibini benimsemeyerek
Hibrit Model gelistirdigi goriilecektir. Bu 6grenci cift yarikta girisim desenini,
aydinlik — karanlik sagaklarin perde iizerindeki dizilimlerini ve bunun yol farkinin
degisiminden kaynaklandigini agiklamasina ragmen, cift ve tek yariktaki girisim
desenlerinin parlakliklar bakiminda farklilik gostermesi olayin1 hatirlamadigim
belirtmistir.  Bilimsel olarak desenler arasindaki farkliligin agiklanabilmesi ig¢in
Huygens Prensibindeki bilgilerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu durum da yine

kontrol grubunun bir eksikligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ogretim sonras1 uygulanan testteki iiciincii soruya ait analizler, deney grubu
ogrencilerinin yaklasik %19’unun (4 Kisi), kontrol grubu 6grencilerinin %5’inin (1
Kisi) bilimsel olarak tam dogru yanit verdiklerini ortaya koymustur. Genel olarak
bakildiginda deney grubu 6grencilerinin yaklasik %90’1, kontrol grubu 6grencilerinin
ise %60’1 bilimsel olarak kabul edilebilir goriislere sahiptirler. Sayisal veriler tam
dogru yanitlar ve kabul edilebilir yanitlar bakimindan deney grubunun kontrol
grubunun 6niinde oldugunu ortaya koymustur. Uciincii soru ile ilgili gerceklestirilen
Ogretim sonrasi goriismeler ise diger sorularda benzerinin goriilecegi gibi deney
grubu lehine bu farkliligi biiylitmiistiir. Kismi yanit veren deney grubu dgrencilerin
genel olarak fikirlerinin bilimsel olarak tam dogru oldugu gozlenmistir. Kismi yanit
veren kontrol grubu Ogrencilerinin ise ciddi kavram yanilgilarina ve Ogrenme
eksiklerine sahip olduklari ortaya ¢ikmustir. Ornegin kismi yamit veren kontrol grubu
ogrencisi K2, cift yarikta kaynaklarin birbirini soniimleyebildiklerini, ancak tek

yarikta soniimleyemediklerini dolayisiyla tek yariktaki merkezi aydinlik sagagi kalin
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oldugunu belirtmistir. Bu sdylemi, arastirmacida bir kusku uyandirmis ve kendisine
“tek yarikta hic mi soniimleme olmuyor?” seklinde bir soru yoneltilmistir.
Ogrencinin soruya verdigi yanit “eminim vardir biraz” seklinde olmustur. Kavramsal
anlama testindeki, tek yarikta girisim deseni ile ilgili ilk soruda, yapict ve bozucu
girisimi dogru bir sekilde a¢iklamasina ragmen, K2 6grencisi bu bilgisini bu soruya
(3.soru) transfer etme giicliigii yasamaktadir ve biitiinciil bir kavramsal anlamay1
gerceklestirememistir. Yine iiclincii sorunun analizi kisminda goriilecegi gibi kendisi
ile goriisme yapilan K2 ve K4 6grencilerinde yol farki kavramina iliskin kavram
yanilgilar1 kendisini gostermektedir. Bu O6grenciler “yol farki esit oldugunda” gibi
bir ifade kullanmiglardir. K4 6grencisine yol farkinin nasil esit olacagi sorulunca,

“bu dogrular esit olunca yol farki esit olur” seklinde yamit vermistir. Oysaki
kendisinin yapmis oldugu yol farki tanimina gore |K1P| ve |K2P| dogrulart esit

olursa, yol farki sifir olacaktir. Bu sonu¢ K4’iin bilgilerinin zihin siizgecinden
gecirmedigini gostermektedir. Yol farki kavramina ait kendilerine anlatilmaya
calisilan bilgileri heniiz isleyemeden kendilerini problemlerin ¢oziimii asamalarinda
bulan kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal degisim siireclerinde sorun yasadiklari
acikca goriilmektedir. Bu durum Ogretimin planlanmasi bakimindan onemli bir
noktadir. Isigin dalga modeli konusunun ogretiminde, yol farki kavrami iizerinde
onemle durulmalidir. Bu konuda 6grenci fikirlerine deger verilmeli, 6grencilerin yol
farki kavramina ait anlamalar1 ortaya c¢ikarilmali, bu anlamalarin bilimsel goriisle
uyumlu hale getirmek amaci ile etkinlikler tasarlanmalidir.  Deney grubu
ogrencilerinde yol farki ile ilgili yanlis anlamalara rastlanmamistir. Deney grubu
ogrencileri ile gerceklestirilen Ogretimde “is1gmm su dalgalarina benzetilmesi”
tizerinde oldukca durulmast ve bu konuda yapilan tartisma Ogrencilerin
ogrenmelerini kolaylastirmistir.

Ogretim sonras1 uygulanan testteki 1518in farkli bir saydam ortam yiizeyine
geldiginde yansima ve kirilma ozelliklerini bir arada gostermesi olayr ile ilgili
dordiincii soruya, deney grubu oOgrencilerinin yaklasik %19’u, kontrol grubu
ogrencilerinin ise %10’u bilimsel olarak tam dogru yanit vermislerdir. Her iki
gruptaki Ogrencilerin %5’1 dalga 0zelliginin vurgulandigi ve kismen dogru kabul

edilebilecek yanitlar vermislerdir. Son testte, deney grubu Ogrencilerinin %481,
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kontrol grubu Ogrencilerinin ise %50’si soruya ‘“hem yansima hem kirilma”
ozelliginin vurgulandigi, bilimsel olarak kismen dogru kabul edilebilen yanitlar
vermiglerdir. Son testte kismi yanit veren deney grubu 6grencilerinden D1 ve D4 ile
gerceklestirilen Ogretim sonrast goriismeler bu Ogrencilerin aciklama niteligi
bakimindan zayif yanit verdiklerini, aslinda bilimsel goriis ile bire bir uyumlu
fikirlere sahip olduklarim1 ortaya koymustur. Kismi yanit veren kontrol grubu
ogrencilerinde diger sorularin analizinde ortaya c¢ikan durumun benzeri ortaya
cikmis, dgrencilerde ciddi kavram yamlgilarina rastlanmistir. Ornegin K3 6grencisi,
kendisi ile yapilan Ogretim sonrast goriismede “kiz cocugunun vitrin caminda
kendini gormesi” olaymi “yansiyan ve kirilan 1sinlarin  girisimi”  seklinde
aciklamistir. Oysa, bilimsel olarak ¢ocugun vitrinde kendini gérme sebebi 1s181in
dalga karakteri gostererek cam yiizeyinde hem yansima yapmasi hem de kirilmaya
ugramasidir. Ogrenci 6grendiklerini zihin siizgecinden gegirme firsatin1 bulamamus
goziikmektedir. Bunun nedeninin 6grenci fikirlerinin énemsenmedigi, paylasimsiz
ve otoriter bir 6grenme ortami oldugu diisiiniilmektedir. Cocugun vitrin caminda
kendini gormesi ile ilgili 6rnekler (su birikintisinde kendimizi gérmemiz, denizin
mavi goriilmesi v.b), hem deney grubunda hem de kontrol grubunda vurgulanmistir.
Ancak goriiliiyor ki; kontrol grubundaki 6grenciler etkilesimin olmadig bir ortamda
ogrendiklerini isleme, neden sonu¢ iligkilerini kurma gibi noktalarda eksik

kalmaglardir.

Kontrol grubu o6grencilerinden K1 ile yapilan goriismede, K3 6grencisinde
karsilasilanla benzer bir tablo ortaya ¢cikmistir. K1 yansimanin olacagim kesin bir
dille soyleyebilmekte, ancak testte yanit olarak yazdigi girisimi olaymn neresine
koyacagini bilememektedir. K1 6grencisi, K3 6grencisinde oldugu gibi ince zarda
girisim konusuna ait diisiinceleri ile 15181 yansima ve kirilma 6zelliklerini bir arada
gostermesi olayr hakkindaki ©Ogrenci fikirlerini inceleyen dordiincii soruya ait
diisiinceleri arasinda bir karisiklik yasamaktadir. Ogrenciye testteki dordiincii soruya
verdigi yanitta neden “girisim” ifadesini kullandigi soruldugunda, 68renci neden
girisim yazdigint hatirlamadigini s6ylemistir. Aradan kisa bir zaman ge¢mesine
ragmen testte verdigi yanita ait diisiincelerini hatirlayamamasi yine 6grencinin bilgiyi
sorgulamadigini ve neden sonu¢ temeli {izerine kurmadigini gostermektedir. Bu

durum kontrol grubunun bilgiyi yapilandirma konusundaki bir eksikligi olarak
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karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak vurgulanmalidir ki, kontrol grubunda olup son testte
dordiincii soruya kismi yanit vermis olmasina ragmen, kendisi ile gerceklestirilen
gorlisme K5 6grencisinin bilimsel olarak tam dogru bir kavramsal anlamaya sahip
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu sonug, bireysel 6grenme yoOntemleri arasindaki

farkliliklar olarak yorumlanmalidir.

Son teste genel olarak bakildiginda, 15181n yansima ve kirilma 6zelliklerini bir
arada gostermesi olay1r hakkindaki 6grenci fikirlerini inceleyen dordiincii soruya
verilen bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar bakimindan kontrol grubu (%90),
deney grubunun (%81) Oniinde goriilmektedir. Ancak bu sonug¢ degerlendirilirken
sadece sayisal veriler degil, yukarida iizerinde durulan nitel veriler de goz Oniinde

bulundurulmalidir.

Arastirmanin en gii¢lii yanlarindan biri daha once vurgulandig: gibi, iizerinde
sikca calisilmayan bir konu olan ince zarda girisime dair Ogrencilerin zihnindeki
kavramsal degisimi incelemesidir. Bu inceleme kavramsal anlama testindeki besinci

soru araciligiyla gerceklestirilmistir.

Besinci sorunun son test analizlerine bakildiginda, deney grubu 6grencilerinin
%357’ sinin, kontrol grubu 6grencilerinin %?25’inin bilimsel olarak tam dogru yanit
verdigi goriilecektir. Deney grubu tam dogru yanitlar bakimindan kontrol grubunun
oniindedir. Genel olarak, deney grubunun %90’1, kontrol grubunun ise %65’1 soruya
bilimsel olarak kabul edilebilen yanitlar vermislerdir.  Bilimsel olarak kabul

edilebilir yanitlar bakimindan da deney grubu, kontrol grubunun 6niindedir.

Besinci soruya son testte kismen dogru yanit veren deney grubu 6grencileri
ile yapilan goriismeler, Ogrencilerin aslinda bilimsel anlamda tam dogru
diisiindiikleri ancak testte yanit verirken nitelik bakimindan zayif aciklamalar
yaptiklarin1 ortaya cikarmistir. Kismen dogru yamit veren kontrol grubu
ogrencilerinde ise goriigme sirasinda acgiklamalar detaylandirildiginda kavram
yanilgilarina rastlanmistir. Bilimsel olarak kismen dogru yanit veren K1 6grencisi
ozellikle, zar iizerinde neye gore renklenmenin oldugu, zar kalinliginin girisime

etkisi gibi konulara aciklik getirememistir. Bu durum oOgretim bakimindan 6nemli
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bir bulgudur. Ogretim asamalarinda yol farki — zar kaliligi, yol farki — dalga boyu

iligkileri tizerinde 6nemle durulmalidir.

Ogretim sonunda ortaya cikan en onemli sonuclardan biri de kontrol grubu
ogrencilerinin %25’ inin sabun kopiigiindeki renklenmeyi agiklamak i¢in hibrit model
gelistirmeleridir. Ornegin K2 6grencisi, 15181 kopiik iizerinde girisim yaptigini,
aydinliklarin yapici girisim, karanliklarin bozucu girisim sonunda meydana geldigini
belirtmesine ragmen, kopiigiin renklenmesi olayini, 15181n renklerine ayrilmasi olarak
aciklamistir.  Bu 0Ogrenci 1s181in tanecik modeli ile dalga modelini bir arada
kullanmaktadir. Ortaya ¢ikan bu durum 6grencinin yeterince tatmin olmadiginda ona
kolay gelen eski bilgilerini kullanmaya devam ettigini gostermektedir. Bu sonug

Gilbert ve Ark (1982)’nin savunduklar1 goriis ile uyum gostermektedir.

Benzer bir durum deney grubu ogrencilerinden D1’de de goriilmiistiir. D1
Ogrencisi son testte “olaylar1 geometrik optik ile aciklayan yanitlar” kategorisine
uygun yanit vermistir. Ancak kendisi ile gerceklestirilen son goriismede aslinda
151g1n dalga modeli fikrine sahip oldugu, ince zarda girisimi basar ile acikladigi
gozlenmistir. Kendisine renklenmenin nedeni soruldugunda “beyaz 15181n renklerine
ayrilmasi olayidir” seklinde bir yanmit alinmistir. Son testte verdigi yanit hibrit
yanitlar kategorisinde bulunmasa da son goriisme kendisinin hibrit modele sahip
oldugu izlenimini vermistir. Deney grubunda D1 6grencisinden baska hibrit model

bulgusuna rastlanmamustir.

Ogretim sonunda uygulanan son testteki altinci sorunun analizlerine
bakildiginda, deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %14’{iniin, kontrol grubu
ogrencilerinin  %30’unun soruya bilimsel olarak tam dogru yanit verdikleri
goriilmektedir. Sayisal verilere gore kontrol grubu tam dogru yanitlar bakimindan
onde goriilmektedir.  Bilimsel olarak tam dogru yamit veren deney grubu
ogrencilerinden D1 ile yapilan goriisme, kendisinin hava kamasinda girisime ait
dogru bir kavramsal anlamaya sahip oldugu ortaya ¢ikarmistir. Ancak D1 6grencisi
hava kamasi sistemi beyaz 151k ile aydinlatildiginda cam yiizeyinin renklenecegini,
bu olayin 1s181n renklerine ayrilmasi seklinde agiklanabilecegini diisiinmektedir. D1

onceki soruda da sabun kopiigiiniin renklenmesi olay1r beyaz 1s18in renklerine
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ayrilmasi seklinde acgiklamigtir. Isigin renklerine ayrilmasi fikri 6gretim sonunda
kavramsal degisime karst direnmistir.  Kendisi 1srarli bir sekilde bu fikri

savunmaktadir.

Bilimsel olarak tam dogru yanit veren kontrol grubu 6grencilerinden K3, hava
kamas1 lizerinde goriillen girisim desenini basar1 ile agiklamistir. Ancak Onceki
soruda sabun kopiigiiniin renklenmesi olayini agiklayamadigi gibi, hava kamasi
izerine beyaz 1s1k diisiiriildiigiinde camin renkli goziikecegini soylemekte ancak bu

durumu ag¢iklayamamaktadir.

Son testte, deney grubu Ogrencilerinin yaklasik %52’si, kontrol grubu
ogrencilerinin  %30’u altinct1 soruya bilimsel olarak kismen dogru yanitlar
vermislerdir. Kismen dogru yanit veren deney grubu 6grencilerinden kendisi ile
Ogretim sonunda goOriigme yapilan D2 (aydinlik karanlik sacaklarin hava kamasi
tizerinde dizilimini agiklayamamustir), D3 ve D5 6grencilerinin goriislerinin aslinda
bilimsel olarak tam dogru oldugu ortaya c¢ikarilmistir. Kismen dogru yanit veren
kontrol grubu 6grencisi K4’iin fikirleri genel olarak bilimsel goriise dogru degisim
gostermistir. Ancak Onceki soruda sabun kopiigii tizerindeki renklenmeyi basar ile
aciklamasina ragmen, hava kamasindaki renklenmenin nedenini aciklayamamustir.
Bu durum K4 6grencisinin bilgiyi transfer etme gii¢liigli yasadigini gostermektedir.
Ayrica aydinlik — karanlik sagaklarin neden ardisik bir bicimde cam levha iizerinde
dizildiklerini a¢iklayamamistir. Bu dizilimin aciklanamamasi bulgusuna kendisi ile
son goriigme yapilan kontrol grubu oOgrencileri K1, K2, K5 ogrencilerinde de
rastlanmaktadir. Bu sonu¢ kontrol grubundaki 6gretimin eksiklerinden biri olarak

karstmiza ¢ikmaktadir.

Deney grubunda kendisi ile goriisme yapilan bes dgrencinin birinde, kontrol
grubundaki ise kendisi ile goriisme yapilan bes 6grencinin dordiinde, aydinhik —
karanlik sacaklarin hava kamasi {izerinde dizilislerinin agiklanamamasi bulgusuna

rastlanmistir. Bu durum fen 6gretimi i¢cin dnemli bir sonugtur.

Ogretim sonras1 gerceklestirilen goriismelerde K1, K2, K4, K5 dgrencilerinin,

hava kamasi beyaz 1sikla aydinlatildiginda renkli goziikecegi ve bunun beyaz 1s181n
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renklerine ayrilmasi olay1 ile aciklanabilecegi fikrine sahip olduklarn ortaya
cikarilmistir. K3 Ogrencisi de renklenmenin olmasi gerektigini soylemis ancak,
renklenmeyi aciklayamamistir. Deney grubu 6grencilerinden D1 haricinde kendisi
ile goriisme yapilan D2, D3, D4 ve D5 ogrencileri hava kamasinin renklenmesi
olaymin yol farki — dalga boyu iligskisinden kaynaklandigini vurgulamiglar ve bu
anlamda bilimsel goriisle uyumlu fikirleri oldugunu gostermislerdir. D1 6grencisi ise
hibrit model gelistirmistir. Onceden de belirtildigi gibi bu 6grenci hava kamasinda
15181n  girisimini  basar1 ile agiklamakta ancak hava kamasi beyaz 1sikla
aydimnlatildiginda beyaz 1s18in  renklerine ayrilarak hava kamasinin renkli

goziikecegini belirtmektedir.

Yedinci sorunun son test analizleri deney grubu o6grencilerinin yaklagik
%67 sinin, kontrol grubu 6grencilerinin ise %30’unun soruya bilimsel olarak tam
dogru yanit verdiklerini gostermektedir. Sayisal veriler, son testte bilimsel olarak
tam dogru yanit bakimindan deney grubunun olduk¢a 6nde oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte 6gretim sonrasinda gergeklestirilen goriismeler, deney grubu lehine
sayisal verilerin gosterdigi farkliliktan daha fazla farklilik oldugunu ortaya
koymustur. Bilimsel olarak tam dogru yanit veren dort deney grubu Ogrencisi ile
gerceklestirilen goriismeler bu dort 6grencinin gercekten de bilimsel goriise dogru
fikirlerini degistirdiklerini ortaya koymustur. Ancak ayni kategoride yanit veren dort
kontrol grubu 6grencisinin ikisinde c¢ozme giicii olayr ile girisimin ilgisinin
olmadiginin diistintilmesi gibi (K1 ve K3) ciddi boyutlarda kavram yanilgilar1 ve

ogrenme eksikleri goriilmiistiir.

Calismadaki onemli sonuclardan biri de kavramsal anlama testindeki sorulara
kismi yanit veren deney grubu Ogrencileri ile gergeklestirilen Ogretim sonrasi
goriigmelerde, bu Ogrencilerin genelinin aslinda bilimsel goriis ile bire bir uyum
icinde olan fikirlere sahip olduklaridir. Ancak kismi yanit veren kontrol grubu
ogrencilerinin genelinde o©grenme eksikleri ve kavram yanilgilarina sikca

rastlanmustir.
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6.1.2.3 Ogretim Sonrasinda Ogrencilerin Ogrenme Eksikligi Yasadigi Konu ve

Kavramlar ve Israrla Savunulan Kavram Yanilgilan

Son test olarak uygulanan kavramsal anlama testi ve Ogretim sonrasi
gerceklestirilen goriismelerden elde edilen bulgular dogrultusunda, Ogrencilerin
ogrenme eksikligi yasadigl konu ve kavramlar ile birlikte 1srarla savunulan kavram

yanilgilar1 kategorize edilmis ve sirasiyla Sekil 6.1.(a) ve Sekil 6.1.(b)’de verilmistir.

Osrenme Eksikligi Yasanan Konu ve Kavramlar

Tek ve Cift Yarikta Girisim

Ince Zar ve Hava Cozme Giicii
= Aydinlik — karanlik sacaklarin Raasinda Girlsin

olusumunun agiklanmasi (L) . = Aydmlik — karanlik sacgaklarin
= Aydinlik — karanlik sacaklarin Aydmnlik — karanlik- sacaklarn o1ygumunun agiklanmasi

. . .. zar ve hava kamas: iizerindeki 5 i
perde iizerinde dizilimlerinin .. .. e * Coziilme olayimin agiklanmasi
aciklanmasi (L) dizilimlerinin aciklanmasi

» Tek yarik ve gift yarika girigim = Beyaz 151kla aydinlatildiginda

desenleri arasindaki farkliliklar zardaki ve hava kamasindaki
(L) renklenmenin aciklanmasi

= Yol farki kavrami ve neden yol
farki alindiginin agiklanmasi

(L)
= Huygens Prensibinin
aciklanmasi (L)

Sekil 6.1.(a): Kontrol grubu o6grencilerinin 6gretim sonrasi uygulanan test ve
goriismeler ile ortaya c¢ikarilan 6grenme eksikligi yasadigi konu ve kavramlar ile
aciklamakta zorluk yasadiklari noktalar. (maddelerin yanindaki * isareti bu 6grenme
eksiginin deney grubunda da goriildiigiinii, maddelerin yanindaki (L) harfi bu
duruma literatiirde de rastlandigin1 géstermektedir. L harfi bulundurmayan maddeler
sadece bu arastirma sonucunda bulunan 6grenme eksikleridir.)

Sekil 6.1.(a)’daki Ogrenme eksikligi yasanan konu ve kavramlarin ilki
aydinlik — karanlik sacaklarin olusumunun aciklanmasidir. Kendisi ile goriisme
yapilan kontrol grubu ogrencilerinde aydinlik — karanlik sagaklarin olusumunun
aciklanmasi konusunda 6grenme eksikleri goriilmiistiir. Ornegin dgrenciler “girisim”
ifadesini  kullanmakta ancak girisimi ¢ift yaritk deseninin agiklanmasina

uygulayamamaktadirlar. Deney grubunda gerceklestirilen 6gretim 6grencilerde bu
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ogrenme eksiginin olusmasini engellemistir. Kontrol grubu 6grencilerinin aydinlik —
karanlik sacaklarin olusumu konusundaki ©grenme eksiklerinin paylasimsiz
ortamdan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Kontrol grubu 6grencileri diisiincelerinin
onemsenmedigi bir 6grenme ortaminda fikirlerini zihin siizgecinden gecirerek
yapilandirma firsatt bulamamislardir. Bu nedenle aydinlik — karanlik sagaklarin
perde iizerinde dizilimini, ¢ift ve tek yarikta girisim deseni arasindaki farkliliklari

aciklama agisindan 6grenme eksiklerine sahiptirler.

Bu arastirmanin en onemli ve literatiir ile uyum i¢inde olan bulgularindan biri
de kontrol grubu oOgrencilerinin yol farki kavrami ve yol farki alma yontemi
konusunda ogrenme eksiklerine sahip olmalaridir. Ogretim sonrasinda kendisi ile
gorlisme yapilan bes kontrol grubu ogrencisinden dordiinde yol farki ile ilgili
ogrenme eksiklerine rastlanmistir. Deney grubundaki 6gretim, 6grencilerin yol farki
konusundaki 6grenmelerini kolaylastirmistir. Sekil 6.1.(a)’da goriildiigii gibi, yol

farki konusunda deney grubu 6grencilerinde 6grenme eksigine rastlanmamaistir.

Kontrol grubu dgrencileri Huygens Prensibi’ne karsi direnis gostermislerdir.
Gerek prensibin anlagilmasinin zor olmasi, gerekse Ogrencilerin yeterince tatmin
olmamast kontrol grubu o&grencilerinde Huygens Prensibin kullanilma sikligini
azaltmistir. Kontrol grubu o6grencilerinin belli cogunlugu Huygens Prensibine
alternatif olarak 1518in  yarigin uclarinda biikiilerek girisim yapmas1 fikrini

benimsemistir.

Sekil 6.1.(a)’da goriildiigi gibi aydinlik — karanlik sacaklarin zar ve hava
kamas1 iizerinde dizilimlerinin agiklanmasi konusunda hem deney grubu hem de
kontrol grubu 6grencilerinde O6grenme eksiklerine rastlanmistir. Ancak deney
grubunda kendisi ile goriisiilen bes 6grenciden sadece birinde, kontrol grubunda ise

bes 6grenciden dordiinde bu 6grenme eksigine rastlandig vurgulanmalidir.

Kontrol grubu 6grencileri beyaz 151k ile aydinlatilan zar ve hava kamasinin
renklenmesi olaymin agiklanmasinda 6grenme eksiklerine sahiptirler. Ayrica ¢cézme
giicli konusunun Ogretim asamalarinda yapilan deneylerdeki aydinlik — karanlik

sacaklarin olusumunu ag¢iklayamamislardir. Kontrol grubu 6grencileri girisim ile
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ilgili bilgilerini ¢6zme giicii konusuna transfer etme gii¢liigii yasamislardir. Tartigma
ortamimin olusmadigi, fikirlerin gozden gecirilmedigi bir Ogrenme ortami,
ogrencilerin bilgiyi isleme ve transfer etme noktalarinda eksik kalmalarina neden
olmustur. Deney grubu Ogretiminin, Ogrencilere ¢6zme giicii  konusunu
anlamalarinda ve girisim ile ilgili bilgilerini bu konuya transfer etmelerinde yardimei1

oldugu goriilmektedir.
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Calismanin 6nemli bulgularindan biri de Ogrencilerin hibrit model
gelistirmeleridir. Tek yarikta girisimde merkezi aydinlik sacagin tanecik modeli ile
diger sacaklarin dalga modeli ile agiklanmasi yanilgis1 hem deney hem de kontrol
grubu Ogrencilerinde goriilmiistiir. Bunun en biiyiik nedeninin Huygens Prensibinin
kullaniminin 6grencilere zor gelmesi oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica Ogrenciler
okul Ogretmeninin yapmis oldugu Ogretimden etkilenmislerdir. Okul 6gretmeni
yapmis oldugu 1s18in dalga modeli Ogretiminde, tek yarikta girisimi Huygens
Prensibini kullanmadan “is18in  yarigin uclarinda biikiilerek girisim yapmasi”
seklinde agiklamistir. Dolayis1 ile bu agiklama Ogrencilere kolay anlasilir ve

uygulanabilir gelmistir.

Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin bazilar1 sabun kopiigiiniin
renklenmesini, ince zarda girisim ile birlikte beyaz 151g1n renklerine ayrilmasi olarak
aciklamiglardir. Bu Ogrenciler 1518in dalga modeli ile tanecik modelini bir arada
kullanmaktadirlar. Bu duruma geometrik optik bilgilerinin giiclii  etkisini
siirdiirmesinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Isigin dalga modeli fikri 6grenciler
icin yeni ve zor bir bilgidir. Hibrit model gelistirilmesi durumuna deney grubu
ogrencilerinden yalnizca birinde (D1) rastlanmistir. Vurgulanmalidir ki; kontrol
grubunda kendisi ile goriisme yapilan 5 Ogrencinin 4’iinde hibrit modele

rastlanmastir.

Calismanin en 6nemli ve literatiir ile uyum i¢inde olan bulgularindan biri de
kontrol grubu ogrencilerinde yol farki ile ilgili kavram yamilgilarina rastlanmistir.
Bu durumun nedeninin kontrol grubu 6grencilerinin edindikleri bilgiyi yeterince
isleme ve gozden gecirme firsati bulamamalar1 oldugu diisiiniilmektedir. Yine
kontrol grubu 6grencilerinden biri (K3) siradan bir camda olusan goriintiiniin
yansiyan ve kirilan i1sinlarin girisimi ile agiklanabilecegini diisiinmektedir. Ayrica
kontrol grubu 6grencilerinin bazilar1 ¢6zme giicii konusu ile girisimin ilgili

olmadigin diisiinmektedirler.
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6.2 Oneriler

Bu boliimde arastirmacinin bu calisma siiresince kazandigi deneyimler
aktarilmakta ve konu ile ilgili arastirma yapmak isteyen diger arastirmacilara ve
“15181n dalga modeli” konusunun Ogretimini yapacak olan fizik dgretmenlerine ve

fizik dersi 6gretim programina yonelik oneriler yer almaktadir.

6.2.1 Arastirmacinin Kazandigi Deneyimler ve Konu ile Tlgili Calisma Yapacak

Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Deney grubunda, yapilandirmaci yaklagim temel alinarak gerceklestirilen
ogretim Ogrenci merkezli etkinliklere dayanmaktadir. Etkinliklerde Ogrencilerin
biiyiik performans gostermesi gerekmektedir. Arastirmacinin uygulama yaptigi
11.smmflarda OSS basaris1 6ncelikli hedef oldugundan ogrenciler zaman zaman
yaptiklar1 etkinlikler yerine coktan se¢meli soru ¢ozme Onerisinde bulunmuslardir.
Ayrica 6grencilerin Boliim 4’de (Ogretim Boliimii) goriilecegi gibi dgretimin son
boliimiinde artik sikildiklarini  belirttikleri  goriilmiistiir. Aslinda Ogrenciler
ogretimden ¢ok memnun olduklarimi ancak zaman kaybina tahammiillerinin
olmadigini belirtmislerdir. Deney grubu oOgrencilerinin 6zellikle son boliimdeki
sikintili  halleri kameradaki goriintiillerde de gozlenmistir.  Okul Ogretmeni,
arastirmaciya Ogrencilerin yaninda sozlii notu verme yetkisi vermistir. Ancak bu
yontem son boliimde 6grenciler iizerindeki etkisini kaybetmistir. OSS’ye girecek
adaylara yapilacak calismalarda ogrencilere yapilan Ogretimin ardindan c¢oktan
secmeli sorular iceren ev 6devi verilmesinin dgrencilerin motivasyonunu artiracagi
diisiiniilmektedir. Ogrencilerde, arastirmanin, okulda siiren 6gretimden kopuk bir
calisma oldugu hissi uyandirilmamalidir. Okul 6gretmeninden arastirma siiresince

yardim alinmalidir.

Ogrencilerin  arastirmanin ~ baglamasindan &nce okul Ogretmenin  ve
dershanelerin yaptig1 6gretime katildiklar1 daha 6nce de belirtilmistir. Bu durum 6n
testte arastirmaya bir veri kaybi yasatmistir.  Ogrenciler genel olarak varsa

hatirlayabildikleri noktalar1 yazmiglar, hatirlayamadiklarinda ise soruyu bos
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birakmislardir. Dikkat edilirse 6zellikle deney grubunda On testte sorularin yanitsiz
birakilmasi orani hayli yiiksektir. Calisma bu nedenle 6gretime direnerek kalan veya
Ogretim sirasinda olusan kavram yanilgilar {iizerinde daha vurgulu bir sekilde
durmaktadir. Konunun 6gretimini almamis 6grenciler ile yapilacak bir calisma ile bu

arastirmanin desteklenmesinin uygun olacag diisiiniilmektedir.

Bu c¢alisma 2005/2006 ogretim yilinda iiniversiteye giris sinavindaki
degisiklik nedeniyle yeniden onemli hale gelen 11.simif konularindan “is1gin dalga

99 (13

modeli” ile smirhidir. Soyut kavramlar iceren “elektromagnetik dalgalar”, “atom
teorileri”, “yiiklii parcaciklarin elektrik alandaki hareketi” gibi konularda da ¢alisma
yapilarak Ogrencilerin kavramsal anlamalarinin incelenmesinin uygun olacagi

diistiniilmektedir.

6.2.2 Fizik Ogretmenlerine Yonelik Oneriler

Bu arastirmadan edinilen deneyimlere dayanilarak 1s18in dalga modeli
konusunun ogretimini yapacak o6gretmenlerine Oneriler asagida maddeler halinde

verilmistir.

1. Her iki grupta da islenen temalarin ve gerceklestirilen etkinliklerin ayni
olmasina ragmen deney grubunun nitel ve nicel olarak kontrol grubuna gore daha
basarili oldugu bu arastirma ile ortaya konulmustur. Bu durum 6grencilerin
fikirlerine deger verilmesinin, onlarin smif iginde gosterdikleri performansin
artirllmasinin ve 6gretimi bizzat yiiriiten kisiler olmalarina sebep oldugunu bir kez

daha vurgulanmalidir.

2. Ogretmenin rehber oldugu deney grubu 6gretiminin, 6gretmenin otorite ve
tek aktif kisi oldugu kontrol grubu 6gretimine gore daha basarili oldugu bu ¢alisma

ile ortaya konulmustur.

3. Ozellikle kontrol grubu ogrencileri aydinlik — karanlik sagaklarin

olusumunun, perde, cam levha ya da hava kamasi {iizerinde bu sacgaklarin
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dizilmelerinin  agiklanmasi  konusunda problem yasadiklar1  goriilmektedir.
Ogrenciler yeterince tartisma ve bilgileri zihin siizgecinden gecirme firsati
bulamadiklarindan yol farki, dalga boyu iliskisi kurma gibi noktalarda problem
yasamaktadirlar.  Fizik ogretmenleri i¢in o6zellikle yukarida belirtilen noktalar
tizerinde O©nemle durulmali ve Ogrencilerin Ogrendikleri bilgiyi isleyerek

yapilandirmalarina firsat veren etkinliklere yer verilmelidir.

4. Kontrol grubu ogrenciler yol farki alma ve yol farkini dalga boyu ile
iliskilendirme konularinda sikintilar yasamaktadirlar. Yol farki kavrami konusunda
deney grubunda gerceklestirilen etkinligin basarili oldugu soylenilebilir. Bu nedenle

bu ¢alismada kullanilan etkinlik 6gretmenlere model olmasi agisindan Onerilebilir.

5. Ogrenciler tek yarikta girisim konusunda hibrit model gelistirmektedirler.
Ozellikle kontrol grubundaki ogrenciler (deney grubunda 1 kisi) 1s18in yarigin
uclarinda biikiilerek girisim deseni olusturacag diisiincesinde 1srarli olup Huygens
Prensibine kars1 direnis gostermiglerdir. Ayrica bazi 6grenciler 15181in dalga modeli
ile tanecik modelini bir arada kullanarak tek yarikta merkezi aydinlik sacag: tanecik
modeli ile diger aydinlik — karanlik sacaklar1 dalga modeli ile aciklamaktadirlar. Bu
bilimsel olarak kabul edilemeyen bir durumdur. Bilimsel goriisiin, 15181n dalga ve
tanecik modelinin tamamen farkli kavramlar olarak ele alinmasi gerektigi yoniinde

oldugu unutulmamalidir.

6. Deney grubundaki ogrenciler dersin bilgisayar araciligiyla islenmesinin
ogrenmelerini kolaylastirdigi konusunda fikir birligine sahiptir. Ileride 15181n dalga
modeli konusunun 6gretimini yapacak ogretmenlere, ¢ift yarikta girisim gibi ¢izimi

zor olan sekilleri bilgisayar yardimiyla géstermeleri Onerilebilir.

7. Deney grubu 6gretiminde ince zar ve hava kamasinin renklenmesi konusu
ile ilgili gerceklestirilen etkinlikler Ogrencilerin Ogrenmelerini kolaylastirmistir.
Ogretim sonrasinda kendisi ile goriisme yapilan deney grubu ogrencilerinde ince
zarin ve hava kamasinin beyaz 1sikla aydinlatilmasi sonucunda renklenmesi ile ilgili
her hangi bir kavram yanilgisina ve 6grenme eksigine (Sekil 6.1) rastlanmamustir.

Kontrol grubu 6grencileri ise ayn1 konu ile ilgili hibrit model gelistirmistir. Kendisi
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ile goriisme yapilan bes 6grencinin dérdiinde hibrit modele rastlanmustir. Ogrenciler
ince zar ya da hava kamasi iizerinde olusan aydinlik — karanlik sacaklar girisim ile
aciklamakta, ancak beyaz 151k kullanildiginda olusan renklenmeyi beyaz isigin
renklerinin farkl sekillerde kirilarak renklerine ayrilmast olarak agiklamaktadirlar.
Bu model bu ¢alismada prizma modeli olarak isimlendirilmistir. Kontrol grubundaki

ogrencilerden biri de olay1 gokkusaginin olusumuna benzetmistir.

8. Deney ve kontrol grubu oOgrencilerinde aydinlik — karanlik sagaklarin
perde, zar ya da hava kamasi1 ilizerindeki muntazam dizilislerinin ag¢iklanmasi
konusunda eksikler goriilmiistiir. Deney ve kontrol gruplarinda yapilan 6gretimlerin
bu anlamda tam etkili olamadiklar1 goziikmektedir. Ancak deney grubunda az once
sozli edilen dizilisi aciklayamayan Ogrenci sayisi ¢ok azken, kontrol grubunda
fazladur. Fizik Ogretmenlerinin  bu calismada gerceklestirilen Ogretimi
hazirlayacaklar1 ¢alisma yapraklari ile gelistirerek ve konunun iizerinde daha uzun
siire  durarak  6grencilerin  girisim  deseni  konusundaki  Ogrenmelerini

kolaylastirabilecekleri diisiiniilmektedir.

6.2.3 Fizik Dersi Ogretim Programina iliskin Oneriler

Mevcut fizik dersi programinin 15181n dalga modeli boliimii ile bu ¢alismanin
islenen temalar1 arasindaki en biiyiik farklilik, ince zarda girisim konusuna
gecilmeden oOnce “15181in farkli saydam ortamin yiizeyine geldiginde yansima ve
kirilma o6zelliklerini bir arada gostermesi” konusu {iizerinde 6nemle durulmasidir.
11.simif ders kitaplarindaki ince zar konusu bdoliimiinde 6grenciler zar {izerinde
yanstyan ve kirilan 1518 girisim  yaptigi bilgisiyle aniden karsi karsiya
kalmaktadirlar. Belki de, 15181n az yogun ortamdan (hava) ¢ok yogun ortama (zar)
geldiginde yansima yapmasinin geometrik optik bilgilerine ters diistiigiinii akillarina
bile getirmemektedirler. Ogrenciler “demek ki yansima yapiyormus” mantig1 ile
hareket etmeye zorlanmaktadirlar. Bu calismanin en onemli dnerilerinden biri; ince
zarda girisim konusu 6gretiminden Once, 15181n farkli bir saydam ortamin yiizeyine
geldiginde kirilma ve yansima Ozelliklerini bir arada gostermesi 6Ozelliginin

vurgulanmasidir.  “Denizin mavi goriilmesi, su birikintisinde kisinin kendi
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gorilintiisiinii  gorebilmesi, siradan bir camda goriintii olusmast” gibi Ornekler
verilerek 6grencilerin bu 6zelliginin farkina varmalari saglanmalidir. Ogrencilerin,
ancak bu o6zelligin farkinda olduklarinda ince zarda yansiyan ve kirilan 1s18a anlam

vererek biitiinciil bir anlama gerceklestirebilecekleri diisiiniilmektedir.

Ambrose ve ark (1999) yaptiklar1 calismada 6grencilerin tek ve cift yarikta
girisim konularinda hibrit model gelistirdiklerini ortaya koymuslardir. Bu ¢alisma da
Ambrose ve ark (1999)’nin caligmalarindaki bulgularin benzerlerine ulasilmis ve
farkli olarak ogrencilerin ince zarda ve hava kamasinda girisim ile ilgili hibrit model
gelistirdikleri de ortaya konulmustur. Bu anlamda 11 simf fizik dersi programina
ogrencilerin 15181n dalga ve tanecik modellerini ayirt etmelerinde onlara yardimci
olacak etkinlikler konulmalidir. Ornegin, 151k teorileri 6gretimi sonunda 6grencilere
fiziksel olaylar verilerek (yansima, kirilma, girisim, kirmim, fotoelektrik olay,
compton olayi, polarizyon, aydinlanma, yansima ve kirilma Ozelligini bir arada
gosterme) bu olaylarin 15181n hangi modeli ile aciklanabilecegi sorulmalidir. Bu
konuda o6grencilerin kendi aralarinda ve sinifta tartisma ortami icerisinde olmalari

saglanmalidir.

Ayrica konunun “hazirlik sorular” kisminda yer alan sorular “Ince zarda
girisim nedir” seklinde olmamalidir. “Yol iizerine dokiilen motor yaginin renkli
goriilmesini nasil agiklarsiniz” seklindeki acik uclu sorularin 6grencilerin dikkatini
daha fazla cekecegi diisiiniilmektedir. Bulgular bdliimiinde deginildigini gibi
kavramsal anlama testinin uygulanmasindan sonra bazi 6grenciler olaylar1 agiklamak
icin defterlerini ve yardimci kaynaklar1 taramislar ve ¢6ziim aramislardir. Kavramsal
anlama testindeki sorularin Ogrencilerin ilgisini ¢ektigi gozlenmistir. Boyle bir
durum Ogrencilerin soyut kavramlari veya ilk defa gordiikleri kavramlar zihinlerinde
anlamlandirmalarinda  giinlik hayattan Orneklerin ne denli etkili olacagini

gostermektedir.
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7. EKLER

Ek A-1: Optik konusu ile ilgili kavram haritasi
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Ek A-2: Su dalgalar ile ilgili kavram haritasi
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Ek A-3: Yay dalgalar1 konusu ile ilgili kavram haritasi
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Ek B-1: Hazir bulunusluk testinin pilot calismadan onceki 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>nx=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.
1LY nin kincilik indisi arttindmalidir.
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.

Hava Buna gdre X
ortamindan havaya
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
. olarak gonderiliyor.
S
-— Saydam ortamin mutlak
kirilma indisi 2

' olduguna gore,
i

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

Birinci aynaya paralel

‘gonderilen 1sin, ikinci
K M aynadan yansidiktan
sonra kendi tizerinden

; 5 geri donlyor.

Noktalar arasi uzakliklar esit olduguna gore, i =7
2

A) B) C)1 D) % E)2

Al i
4 2

Kuresel X 1sikli cismi
ile, K ve L saydam
olmayan toplar perde
online sekildeki gibi
konmustur. Perde

Perde Uzerinde 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 C) XveK
D)X ve L E)Kve L
(6 Noktasal 151k kaynagi O
"5*; noktasina kondugunda,
,"l | P yiizeyi Uzerindeki K
,f’/ ; ve L noktalarinda
i olusan aydinlanma
KT " siddetleri E ve EL
oluyor.
Buna gore, Ex orant kagtir?
E
A)cos® 0 B)cos?0 C)cosO D)—— 7.1_3_



Yarigaplari r ve 2r olan
kiresel K ve L ylzeyleri
merkezleri O nokta-
sinda cakisacak
sekilde yerlestirilmistir.
O noktasina noktasal

bir 151k kaynagi
kondugunda K ve L ylizeylerindeki toplam 1sik akilari

ok ve ¢ oluyor. Buna gére, L orani kagtir?
o
A) a B) X C)1 D)2 E) 4
4 2
10. K aynasi ile 30° ag
yaparak gelen isin L'yi
K 0 agis! yaparak terk
ediyor. '
.,\52;/ Buna gdre,
L 6 agisi kag derecedir?
A) 40 B) 50 C) 60 D) 70 E) 80
1. Yukaridaki sistemde
Kirmizi perde {izerindeki
gélgenin gorintust
Yesi Engel asagidakilerden
hangisidir?

Beyaz perde

12.

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
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Yukaridaki mercegin
bulundugu ortamin
kiricilik indisi, mercegin
yapildi§ maddenin
kiricilik indisinden
btiytktur.

KM nin tam ortasindan

mercege gonderilen ekseni hangi

noktadan keserek kirilir?

1Isin  asal

(Noktalar arasi uzaklik esit ve f kadar, mercegin odak uzakligi f)

A) SL arasi B) N noktasi C) NO arasi
D) O noktasi E) O'dan Gtede
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?

A) Vi=Vy<V,
D) V<V <Vy

B) Vk=V <V C) V=V =Vy
E) Vm<V_ <V

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) -



16. Esnek yay (izerinde
sekilde gorilen atma

olusturulmustur.

Her saniyede 1 bdime

ilerleyen atmanin 5 sn

sonra alacagi sekil
asagidakilerden hangisi gibi olur?
A) . : B)

C) D)

E)

17. Agir yaydan hafif yaya
bas asagl gelen atma,

Agrr yay Hafif yay K noktasina geldikten
K bir siire sonra,
el yansiyan ve iletilen
atmalar asagidakiler-
den hangisi gibi olur?
A) B)

—

N R o WV
K K

g T D)

- .

_/\__\/_ K \_/
K —

-
E
K

18. Ayni ortamda hareket
eden 6zdes iki atmanin
j ’ ‘ genislikleri ilk kez

j D cakistiginda meydana

gelen bileske atmanin
sekli asagidakilerden
hangisidir?

c) D)

19.

20.
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Sekildeki yaylarin birim

P uzunlugunun kiitleleri
arasinda my >my>m

X v z oo z Y X
— ilixkisi vardir. X ve Z

yaylarindan sekildeki
gibi gelen atmalarin Y yayina iletilen ve yansiyanlari
agagdidakilerden hangisi gibi olur?

VS

- Yukaridaki dalga
s /- %em egeninde periyodik
: i dalgalann derin
Q.‘ 53° i ortamdan si§ ortama
’,f‘ gecisi gosterilmigtir.
Derin ortamda iki tepe
arasi uzaklik 4 cm ve
dalga hizi 10 cm/s ise, s1§ ortamdaki dalga boyu ve
dalga hizi nedir?
1. dalga boyu v dalga hizi
A) 3 45
B) 4 6
C) 4 7.5
D) 3 75
E) 25 4,5
Sekildeki gukur

Eogal engelin odak

noktasindan uretilen
dairesel su dalgalarinin

Once gukur, sonrada
timsek engelden
yansidiktan sonraki
géranimi nasil olur?

C)




22. Sekildeki KOL dogrusal
su dalgasinin O noktasi
engele ¢arptidi an,
dalganin sekli

]300
asagidakilerden

=
o
L
hangisi gibi olur?
A) 30“¢ f230“ B) 30"6 QSO" 5
K L K L

23. Bir dalga legeninde 4.
dagum gizgisi ‘
lizerindeki bir A
noktasinin Ky ve K,
kaynaklarina uzakliklari

3ve 5 cm dir.

K

Ayni digiim cizgisi Uzerindeki B noktasinin
kaynaklara olan uzakliklari farki kag cm dir?

A) 2 B)3 C)4 D)5 E)8

24. Aralarinda 9 cm olan iki kaynak dalga legeninde 1 s
aralikla 4 cm/s hiza sahip dalga olusturuyorliar.
Kaynaklérdan biri digerine gore 4,5 s geg galismaya
basladigina gére dalga legeninde kag digum

gizgisi meydana gelir?

A7 B) 6 C)5 D) 4 E} 3
M
25. Vs L noktasi 3. dalga
‘/" katari lizerinde bir
/ nokta ise M noktasi

hangi girisim gizgisi
lizerindedir?
(sin37=0,6 sin53 =0,8)

B) 4. duigum cizgisi
D) 3. dalga katari

A) 3. dugum gizgisi
C) 4. dalga katar
E) 2. dalga katan

337

Bir dalga legeninde
ayni fazl iki kaynak
tarafindandretilen 4 cm
dalga boylu dalgalarin
girisimi sonucunda P
noktasi bir dalga katari
tizerinde cift gukur

noktasidir.
Buna gére, PK; uzakhg asagidakilerden hangisi
olamaz?
A) 14 B) 18 C) 20 D)22 E)26
27. I T .p Ayni fazda calisan
; 4 dzdes K ve Ky
/'" kaynaklari, A dalga
. 9/ boylu dalgalar
= uretiyorlar.
K’1___.—-<-"------::)-}-"------»K2

Buna gére, P noktasi hangi girisim c¢izgisi
tizerindedir? :
A) 3. dalga katari
C) 2. dalga katari

E) 4. dugum cizgisi

B) 2. diigim gizgisi
D) 4. dalga katari

28.

Dalga legeninde

tretilen periyoduk
dalgalar dar bir yariktan

£

))

gecirildiginde dairesel
dalgalar oluguyor.

>l

Kirinim olayinin olugmamasi igin,
. w'yiarttirma
I, X’yrarttirma
.
islemlerinden hangileri yapilmalidir?

f'i arttirma

A) Yalniz 1l C)lvell

‘D) Il ve Il

B) I ve lll
B L livell



Ek B-2: Hazir bulunusluk testinin pilot calisma sonrasindaki diizenlenmis hali

HAZIR BULUNUSLUK TESTI |

X ortamindan KL
ylizeyine paralel ola}ak
gonderilen igin, Z
ortamina girdiginde
paralelligini korumustur.

K L
Buna gore, ortamlarin kiricilik indisleri arasinda

nasil bir iligki vardir?

A) nx>ny>nz B) nz>ny>ny C) ny>ny=nz

D) ny>nz>n E) nx=nz>n
Yl ZE X X=Hzalty

K aynasi ile 30° ag!
yaparak gelen igin L'yi
0 acisi yaparak terk
ediyor. ’
Buna gdre,

0 agist kag derecedir?

E) 80

B) 50

A) 40 )60  D)70

Saydam X ortamina

gonderilen | 1sini
sekildeki yolu izliyor
Buna gére X
ortamindan havaya
cikacak isik igin sinir
agisi kag derecedir?
C) 40

A) 20 B) 30

QOdak uzakliklari esit ve
F olan ince kenarli

3

~ mercek ve gukur ayna

S £ B sekildeki gibi
diizenlenmistir.
Buna gore,

K noktasindaki cismin .ilk gorintusiinln yeri

nerededir?
B) K- L arasi
D) M ile ayna arasi

A) L ile mercek arast
C) Mercek ile M arasi

E) Cismin solunda
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5.

Yarigaplari r ve 2r olan
kiresel K ve L ylizeyleri
merkezleri O nokta-
sinda ¢akigsacak
sekilde yerlestirilmigtir.
O noktasina noktasal
bir 151k kaynadi
kondugunda K ve L yuzeylerindeki toplam 1sik akilarn

ok ve ¢ oluyor. Buna gore, ¢_K orani kagtir?
L
A) L B) L C)1 D)2 E)4
4 2
Birinci aynaya paralel
gonderilen isin, ikinci
K M aynadan yansidiktan

sonra kendi tizerinden

: 4 geri dénlyor.

Nokialar arasi uzakliklar esit olduguna gére, f =7
f

2

A)% B)% o)1 D)% £)2

Kuresel X 1sikli cismi
ile, Kve L saydam
olmayan toplar perde

oniine sekildeki gibi

{ konmustur. Perde
Perde izerinde tam ve yar
golge olustuguna gére,
X, K ve L nin boyutiarindan hangilerinin kiigiilmesi
ile, tam golgenin alani kiiglltir?

A) Yalniz K B) Yainiz L C)XveK
D)X vel E)Kve L
(o] Noktasal 1sik kaynagr O
?)Jl noktasina kondugunda,
S P yiizeyi tizerindeki K
ve L noktalarinda
: olusan aydilanma
- o P : .
K L siddetleri Ex ve Ei
oluyor.
" Ex
Buna gore, —* orant kagtir?
L
Aycos 0 B)cos?0 C)eosd D)—br E)oori-
cos 0 cos* 0



Yukaridaki mercegin
bulundugu ortamin
kiricilik indisi, mercegin
yapildi§i maddenin
kiricihk indisinden

biyiktir.
KM nin tam ortasindan
merceje gdnderilen isin asal ekseni hangi

noktadan keserek kirilir?

(Noktalar arasi uzaklik esit ve f kadar, mercegdin odak uzakiigi f)

A) SL arasi
D) O noktasi
10. v,
a
2

B) N noktast

C) NO arasi
E) O'dan 6tede

Ayni kuvvetle gerilmis

esnek (¢ 6zdes yayda
olusturuimus K, L ve M

’ T_'V'- N atmalaninin hizlarr Vi,
B ~ V|, Vy dir.
Atmalann hizlan
Vi R S
;3 arasindaki iliski
x N nasildir?
A) V=<V B) V=V <Vy C) Vg=V =y

D) V<V <Vy

M.
Kirmizi
Yesil Engel

E) V<V <V

Yukaridaki sistemde
perde Gzerindeki
gélgenin gorintust
asagidakilerden
hangisidir?
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Engel Engel Sekildeki gukur

engelin odak
% noktasindan Uretilen

%\/ dairesel su dalgalarinin

\/\/\F M F once gukur, sonrada

v timsek engelden
yansidiktan sonraki
gorinimi nasil olur?

A) B)

i

D)

Uygun bir ortamda ok
yonlnde ilerleyen atma
sekiideki gibidir.

Buna gore, bu atma
21t yonde gelen hangi

atma ile karsilasirsa bir an igin goriilmez?

A) A B) e /
b
[ —
— .
C) — D) S

g

P
E) A



14.

Esnek yay (izerinde
sekilde gériilen atma
olusturulmustur.

Her saniyede 1 bélme

ilerleyen atmanin 5 sn

sonra alacag sekil
asagidakilerden hangisi gibi olur?

A) B)
2 VAN
C) D)
N4 L
E) %
15. Agir yaydan hafif yaya
bas asagl gelen atma,
Agir yay Haff yay K noktasina geldikten
—U-?_— bir siire sonra,
yansiyan ve iletilen
— ~ -
atmalar asagidakiler-
den hangisi gibi olur?
A) B) - _
—_ e~ N
K K
—
C) D)
— 3
-—' L———‘ — K \_/
K -
—_
E
V K/
— —_
18. Ayni ortamda hareket
= eden ozdes iki atmanin
genislikleri ilk kez
P cakistiginda meydana
P | gelen bileske atmanin
""""""" T sekli asagidakilerden
hangisidir?
A) B)
)
D)
E)
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17. Sekildeki yaylarin birim

uzunlugunun katleleri
arasinda mz >my>my
ilixkisi vardir. X ve Z
yaylarindan sekildeki
gibi gelen atmalarin Y yayina iletilen ve yansiyanlar
asagidakilerden hangisi gibi olur?

Yukaridaki dalga
legeninde periyodik
dalgalann derin
ortamdan si§ ortama
gegisi gosterilmistir.
Derin ortamda iki tepe
arasi uzaklik 4 cm ve
dalga hizi 10 cm/s ise, si1§ ortamdaki dalga boyu ve
dalga hizi nedir?

18.

1. dalga boyu v dalga hizi
A) 3 4,5
B) 4 6
C) 4 7.5
D) 3 7.5
E) 25 45

Ayni fazda galisan
6zdes K, ve K,
kaynaklari, A dalga
boylu dalgalar
uretiyorlar,

Buna gére, P
lzerindedir?

noktasi hangi girisim  ¢izgisi

A) 3. dalga katar
C) 2. dalga katar

B) 2. dugim gizgisi
D) 4. dalga katar
E) 4. dugum cizgisi



;>>>J

Kirinim olayinin olusmamasi igin,
I w'yiartirma

Dalga legeninde

Uretilen periyoduk
dalgalar dar bir yariktan
gegirildiginde dairesel
dalgalar olusuyor.

Il X'yrartirma
L f'i arttirma
islemlerinden hangileri yapilmalidir?

A) Yalniz 1l
‘D) Itve Nl

B) I ve il
E)L llvelll

C)lvell

Bir dalga legeninde 4.
dugum gizgisi
(izerindeki bir A
noktasinin Ky ve K,
kaynaklarina uzakliklari
3 ve 5 cmdir.

lizerindeki B noktasinin

digim g¢izgisi
kaynaklara olan uzakliklari farki kag cm dir?

Ayni

A) 2 B)3 C)4 D)5 E)8

22. Aralaninda 9 cm olan iki kaynak dalga legeninde 1 s
aralikla 4 cm/s hiza sahip dalga olusturuyoriar.
Kaynaklardan biri digerine gtre 4,5 s geg galismaya
basladigina gore dalga legeninde kag diigim
Gizgisi meydana gelir?

IS 8) 6 C)5 E)3

25" L noktasi 3. dalga

| katari tizerinde bir

/ nokta ise M noktast

' l hangi girisim gizgisi
lizerindedir?
(sin37=0,6 sin53 =10,8)

Ky 12cem K,

B) 4. diglim ¢izgisi
D) 3. dalga katan

A) 3. duglim gizgisi
C) 4. dalga katan
) 2. dalga katan
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Bir dalga legeninde
ayni fazl iki kaynak
tarafindaniiretilen 4 cm
dalga boylu dalgalarin
girisimi sonucunda P
noktasi bir dalga katart
Uzerinde ¢ift gukur
noktasidir.

Buna gore, PK, uzakhd asagidakilerden hangisi
olamaz?
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Ek C-1: Kavramsal anlama testinin pilot calisma oncesindeki hali

KAVRAMSAL ANLAMA TESTi

Bu dlgme araci bildiginiz testlerden farkli olarak sizin 1g1gin dalga modeli konusu ile
ilgili olarak dlstincelerinizi 6grenmek amaciyla hazirlanmigtir. Ddglncelerinizin
dogru ya da yanlis olmasi énemli degildir. Asagida 8 acik uglu soru bulunmaktadir.
Latfen her bir soruyu dikkatlice okuduktan sonra soruya yanit olabilecek
ddsdncelerinizi agik ve anlagihir bir dille ilgili soruya ait bosluga yaziniz.

SORULAR
Perde _ Perde
1) H
/
— | 0
o\ S 4 A 4
Isik Isik Isik
kaynagi kaynagi ] kaynagi
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Yukaridaki sekillerde, 1sik kaynaginin énindeki aralik kigultilmektedir. Bu
durumda perde Uzerindeki aydinlik leke kigiulmekte (Sekil 1 ve 2) ve araligin
belli genigliginden sonra (0.4 mm) perde Uzerinde aydinlik — karanlik gizgiler
olusmaktadir. Son durumda perdenin gérinim0 Sekil 3’teki gibidir. Siyah
kisimlar karanliklari, beyaz kisimlar aydinliklari géstermektedir. Bu olayi nasil
aciklarsiniz?

perde

Isik
kaynagi

Sekil 4 Sekil 5

Bir 1sik kaynaginin 6ndne, Sekil 4’teki gibi iki dar aralik (0.4 mm)
konuldugunda perde Uzerinde Sekil 5’te goruldigu gibi aydinlik ve karanlik
cizgiler olusmaktadir. Bu olayi nasil aciklarsiniz?
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Sekil 6 Sekil 7

1 ve 2. sorularda sirasiyla, 1sik kaynagi éntne tek aralik konuldugunda $ekil
6’daki gibi bir desen, iki dar aralik kullanildiginda ise Sekil 7’deki desenin
olustugu gbézlenmektedir. Sizce Sekil 6’da ortada olusan aydinlik ¢izgi neden
diger cizgilere gbre daha kalindir?

Yandaki sekilde bir ¢ocuk vitrindeki
oyuncaklari seyretmektedir. Cocuk vitrin
camina baktiginda kendi goérintlsuni
gériince cok sasirmistir. Camda olusan

goruntinin nedenini nasil agiklarsiniz?
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Sekilde g6raldagu gibi,

sabun koéplga Gzerine 1sIk disurdldiginde

renklenmeler olustugu gdézlenir. Bu olayi nasil agiklarsiniz.

Yol Uzerine motor yagi, mazot gibi
maddelerin dékaldugine sahit
olmussunuzdur. Bu bdlgeye
bakildiginda rengarenk gérilir. Bu

olay! nasil agiklarsiniz?
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Jet
£
R S |

Sekil 8 Sekil 9
iki cam levhanin bir ucu sekildeki gibi sabitleniyor. Diger uclarin arasina ince
bir kagit parcasi konuluyor. Sisteme (Sekil 8) isik dusurildiginde 1 nolu
cam levhasinin Gzerinde Sekil 9’ daki gibi aydinlik karanlik gizgiler gérultyor.

Bu olayi nasil agiklarsiniz?

8)

DOz bir yolda hareket eden otomobile uzaktan bakildiginda farlar tek
g6zukurken, ara¢ yaklastikca gbzlemci farlarin cift oldugunun farkina varir.
Bu durumu nasil agiklarsiniz?

YARDIMLARINIZ ICIN TESEKKUR EDERIM
Mehmet KURAL
Fizik Ogretmeni
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Ek C-2: Kavramsal anlama testinin pilot calisma sonrasindaki hali

KAVRAMSAL ANLAMA TESTi

Bu dlgme araci bildiginiz testlerden farkli olarak sizin 1g1gin dalga modeli konusu ile
ilgili olarak dlstincelerinizi 6grenmek amaciyla hazirlanmigtir. Ddglncelerinizin
dogru ya da yanlis olmasi énemli degildir. Asagida 8 acik uglu soru bulunmaktadir.
Latfen her bir soruyu dikkatlice okuduktan sonra soruya yanit olabilecek
ddsdncelerinizi agik ve anlagihir bir dille ilgili soruya ait bosluga yaziniz.

SORULAR
Perde Perde Perde

1) I I
0010 |
A \/ Lk == isik ! ﬂ

kaynagi kaynagd|| kaynagi

Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

Yukaridaki sekillerde, 1sik kaynaginin énindeki aralik kigultilmektedir. Bu
durumda perde Uzerindeki aydinlik leke kigiulmekte (Sekil 1 ve 2) ve araligin
belli genigliginden sonra (0.4 mm) perde Uzerinde aydinlik — karanlik gizgiler
olusmaktadir. Son durumda perdenin gérinim0 Sekil 3’teki gibidir. Siyah
kisimlar karanliklari, beyaz kisimlar aydinliklari géstermektedir. Bu olayi nasil
aciklarsiniz?

2)
perde

' I
Isik
kaynagi

~ Sekil 4 Sekil 5

Bir 1sik kaynaginin 6ndne, Sekil 4’teki gibi iki dar aralik (0.4 mm)
konuldugunda perde Uzerinde Sekil 5’te goruldigu gibi aydinlik ve karanlik
cizgiler olusmaktadir. Bu olayi nasil aciklarsiniz?
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Sekil 6 Sekil 7

1 ve 2. sorularda sirasiyla, 1sik kaynagi 6nlne tek aralik konuldugunda Sekil
6’daki gibi bir desen, iki dar aralik kullanildiginda ise Sekil 7’deki desenin
olustugu gézlenmektedir. Sizce Sekil 6'da ortada olusan aydinlik ¢izgi neden
diger cizgilere gére daha kalindir?

Yandaki sekilde bir ¢ocuk vitrindeki
oyuncaklari seyretmektedir. Cocuk vitrin
camina baktiginda kendi gorintlsini
gériince cok sasirmistir. Camda olusan
goruntinin nedenini nasil agiklarsiniz?
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Sekilde gOraldigu gibi, sabun koépuagi Gzerine 1sik dasirildiginde

renklenmeler olustugu gdézlenir. Bu olayi nasil agiklarsiniz.

Cam levha 1 “

ince kagit
pargasi

Camlevha2 |

e
£,

Sekil 8 Sekil 9

iki cam levhanin bir ucu sekildeki gibi sabitleniyor. Diger uclarin arasina ince
bir kagit pargasi konuluyor. Sisteme (Sekil 8) 1sik disurildiginde 1 nolu
cam levhasinin Gzerinde Sekil 9’ daki gibi aydinlik karanlik ¢izgiler gérultyor.

Bu olayi nasil agiklarsiniz?
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DOz bir yolda hareket eden otomobile uzaktan bakildiginda farlar tek
gbzikirken, ara¢ yaklastikga gbézlemci farlarin ¢ift oldugunun farkina varir.
Bu durumu nasil agiklarsiniz?

YARDIMLARINIZ ICIN TESEKKUR EDERIM
Mehmet KURAL
Fizik Ogretmeni
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Ek D-1: On goriisme formu
ON GORUSME FORMU
1. Soru

e Verdiginiz yaniti biraz daha agabilir misiniz?

e Aydinlik — karanlik sagaklarin olusum nedeni nedir?

e Aydinllk — karanlik sagaklar perde Uzerinde neden sekildeki gibi
siralanmisgtir?

Eger 6grenci yanitlarina yol farki, girisim gibi ifadeler kullandiysa;

Girisim nedir?

Tepe ve cukur derken neyi kast ediyorsunuz?
Isig1 dalgaya mi benzetiyoruz? Nasil oluyor bu?
Yol farki nedir?

Neden yol farki aliyoruz?

2. Soru

e Verdiginiz yaniti biraz daha agabilir misiniz?

e Aydinlik — karanlik sacaklarin olusum nedeni nedir?

e Aydinlik — karanlik sagaklar perde Uzerinde neden sekildeki gibi
siralanmistir?

3. Soru
e Verdiginiz yaniti biraz daha agabilir misiniz?
o |ki desendeki merkezi aydinlik sacaklarin farkli olmasinin nedeni ne
olabilir?

4. Soru

e Verdiginiz yaniti biraz daha agabilir misiniz?
e Optik bilgileri hatirlatilir. Az yogun ortamdan, ¢ok yogun ortama gelen
IsIk nasil yansima yapabilir?
5. Soru

e Verdiginiz yaniti biraz daha agabilir misiniz?
e Sabun képUgu Gzerindeki renklenmenin nedeni nedir?

6. Soru
e Verdiginiz yaniti biraz daha agabilir misiniz?

Ogrencinin verdigi yanitlara gore;
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Hava kamasi nedir?

Aydinhk — karanlik sacaklarin olugsmasinin nedeni nedir?

Aydinhk — karanlk sacaklarin cam levha Uzerinde dizilmelerindeki
neden nedir?

Neden cam levhanin bir ucuna kagit pargasi konulmustur?

7. Soru

Verdiginiz yaniti biraz daha agabilir misiniz?
Ogrenci ¢cdzme giicl, ¢dziilme gibi ifadeler kullanmissa,

Cb6zme gucl nedir?
Co6zllme nedir?

8. Eklemek istediginiz bir sey var mi?
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Ek D-2: Son goriisme formu

SON GORUSME FORMU

|. BOLUM: Akademik degerlendirme

Soru 1

Soru 2

Soru 3

Verdiginiz yaniti biraz daha agabilir misiniz?

On ve son testteki yanitlariniz arasinda farkhlik var mi?

Perde Uizerinde aydinlik — karanlik sacaklarin olugsma nedeni nedir?
Perde U(zerinde aydinhk — karanlik sacaklarin sekildeki gibi
dizilmesinin nedeni nedir?

Girisim nedir?

Perde Gizerinde neye gbre aydinlik, neye gore karanlik sacak olusur?
Yol farki nedir?

Yol farki neden alinir?

Verdiginiz yaniti biraz daha agabilir misiniz?
On ve son testteki yanitlariniz arasinda farkhlik var mi?
Cift yarikta girisim deseni nasil olusur?
Girisim nedir?
Yol farki nedir?
Yol farki alinmasinin sebebi nedir?
Gift yarikta, yariklar dizleminin déndirlilmesi girisim desenini nasil
etkiler?
Cift yarkta, yariklar dizlemi ile perde arasina saydam ortam
konulmasi, girisim desenini nasil etkiler?
Yariklardan birinin dniine cam levha konulmasi iglemi, girisim desenini
nasil etkiler?
Kaynagin hareket ettirilmesi girisim desenini nasil etkiler?
Gift yarikta girisim deseni ile tek yarikta girisim deseni arasinda ne gibi
farkhliklar vardir?
» Parlaklik bakimindan fark var midir?
» Parlakliklarin arasindaki bu farkhhidin nedeni nedir?

Verdiginiz yaniti biraz daha agabilir misiniz?
On ve son testteki yanitlariniz arasinda farkhlik var mi?
Sacak araligi nedir?

(Ogrenci sacak arali§i bagintisini belirtirse) Bu bagintiya nasil
ulasildi?
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Soru 4

 Verdiginiz yaniti biraz daha agabilir misiniz?
e On ve son testteki yanitlariniz arasinda farklilik var mi?

Soru 5

Verdiginiz yaniti biraz daha acabilir misiniz?

On ve son testteki yanitlariniz arasinda farklilik var mi?

ince zarda girisim nedir?

Sabun képugu neden renklenmistir?

Renkli sabun képtgline kirmizi filtre ile bakilirsa ne géraltr?

Sabun képaginde belli yerlerde vyesil belli yerlerde kirmizi renk
gortlmektedir. Bu neye gére gerceklesmektedir?

Soru 6
e Verdiginiz yaniti biraz daha agabilir misiniz?
e On ve son testteki yanitlariniz arasinda farklilik var mi?
e Hava kamasi nedir?
e Hava kamasinda girisim nasil olusur?
e Aydinllk — karanhk sacaklarin cam levha (zerinde dizilmelerinin

nedeni nedir?

Cam levhalarin arasina neden kagit pargasi konulmustur?

e Sifirdan baslayarak artan bir hava boslugu olusturulmasindaki sebep
nedir?

e Hava kamasi beyaz i1sikla aydinlatilirsa ne olur?

Soru 7

Verdiginiz yaniti biraz daha agabilir misiniz?

On ve son testteki yanitlariniz arasinda farklilik var mi?
Cb6zme gucl nedir?

Co6zilme nedir?

Il. BOLUM: Ogrencilerin Derse Bakis Acilari

Bu ya da buna benzer olaylarla ginlik hayatta karsilastiniz mi?

Bu ders sizin igin zevkli miydi?

Bu dersin glclu yénleri nelerdir?

Bu dersin zayif yonleri nelerdir?

Ne yapilsaydi daha iyi olurdu?

Ogretmenin uyguladi§i ve sizin &grenmenizi kolaylastiran seyler
nelerdir?

e Eklemek istediginiz bir sey var mi?

355



Ek E: Cift yarikta girisim calisma yaprag
CALISMA SORULARI

Yol Farki

1. Sekil a, b ve ¢ deki yol farklarini bulunuz.

p

C
A4—300/1—> A

400 A “«—251—»
/ Kaynaklar arasindaki uzaklik
h 4 T Y—
B Kaynaklar

C

Gift Yarikta yapilan girisim deneyinde 3.karanlik sacadin olustugu P
noktasinin kaynaklara olan uzaklklari farkini dalga boyu cinsinden bulunuz.
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Gift yarikta girisim deneyinde perde Uzerindeki bir P noktasinin Ky kaynagina
uzakligr PKi= %/1 ve Ky kaynagina uzakhgi PKjy= %ﬂolduguna gére P

noktasi Uzerinde hangi girisim c¢izgisi olusur?

4. Cift yarikla yapilan girisim deneyinde A4, =4000A°dalga boylu 1sik
kullanildiginda 3. aydinlik sagagin olustugu yerde; A, =6000A°dalga boylu
IsIk kullanilirsa hangi girisim ¢izgisi olusur?

5. Cift yarikta girisimde perde Uzerindeki bir noktanin yariklara olan yol farki
AS asagidakilerden hangilerine esit olursa, kaynaklardan ulasan dalgalarin
birinin tepesi ile digerinin gukuru Ust Uste gelir?

. 24 e
2

1. 34 v, 14
>

Matematiksel Yol Farki

1) Birbirine uzakhdi 0,1 mm olan iki yarikla yapilan deneyde, yariklarin
perdeye uzakligi 1 m dir. Deneyde kullanilan 1sigin dalga boyu 6000 A°
olduguna gobre;

a) 10. aydinlik sacagin merkez dogrusuna uzakligini bulunuz.

b) 3. karanlik sacagin merkez dogrusuna uzakhgini bulunuz.
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c) Merkezi aydinlk sagagi her iki yanindaki 4 aydinlik cizgiler arasindaki
uzakligi bulunuz.
Sacak Araligi

1. Yukaridaki soru i¢in sagak araligini bulunuz.

2.
a) Yariklarin perdeye uzaklgi artarsa sacak araligi nasil degisir?

b) Yariklarin arasindaki uzaklik artarsa sagak arahgi nasil degisir?
c) Dalga boyu artarsa sacak araligi nasil degisir?

3. Kullanilan 1s1gin dalga boyunun A, yariklar arasi uzakhgin d oldugu bir gift
yarlk deneyinde sacak araligi Axolarak oOlculmuastir. Perde ile yariklar
dizlemi arasina kiricilik indisi 4/3 olan sivi doldurulursa sagak araligi kag Ax
Olcular?

4) Yariklar dizlemi bir a agisi kadar déndurtlirse, sagak aralidi nasil degisir?
Birim uzunluktaki sagak sayisi nasil degigir?

Faz Farki

1) Cift yarikta yariklardan birinin 6niine cam levha konulursa perdedeki
girisim deseni icin ne sdylenebilir?

2) Kaynak 1, 2, 3, 4 ybnlerine dogru hareket ettiginde, A, i¢in ne sdylersiniz?

-

i _I
2

[ =]

Q

; !

A
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Ek F: Tek yarikta girisim ile ilgili calisma yapragi

1)

—_—

==

ﬁ__

CALISMA SORULARI

Tek yarikta yapilan girisim deneyinde 5 karanlik girisim sacagi perdenin P
noktasina dismektedir. PKy — PK, uzakliklari farki dalga boyunun kag
katidir?

2) Tek yarikla yapilan bir girisim deneyinde yarik genisligi 0,5 mm, ekran ile
yarik arasindaki 2m dir. Perde Uzerinde olugsan 7. aydinlik sagagin merkezi
aydinlik sacaga uzakhgd: 15mm olduguna gére kullanila 1s1§in dalga boyunun
bulunuz.

3) Tek yarikla yapilan girisim deneyinde dalga boyu 6000 A° olan isik
kullanihyor. Yarik genigligi 0,1mm ve yariklarin perdeye uzakligi 2m
olduguna gére, perdede olusan merkezi aydinlik sacak genigligi kag mm dir?

Sekildeki tek yarik deneyinde P noktasi

H engel

Uzerinde 5. aydinlik sacak

olusmaktadir. Sekilde géraldtgu gibi bir engel yarngin ortasina yerlestirilerek
cift yarik elde edilirse, ayni P noktasi Gzerine hangi girisim gizgisi denk gelir?
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Ek G: ince zarda girisim ile ilgili calisma yaprag:
CALISMA SORULARI

1. Kirilma indisi 1,2 olan ve hava ortamindaki kalinligi degismeyen zar yiizeyine yine
normale yakin dogrultuda génderilen 1s181in dalga boyu 4800 A° dur.

a) Is1gin geldigi taraftan bakan gozlemcinin zar1 aydinlik gdrmesi icin en az zar kalinlig1 kag
A’ olmalidir?

b) Isigin geldigi taraftan bakan gozlemcinin zar1 karanlik gérmesi i¢in en az zar kalinligi ne
olmalidir?

c) Isigin gectigi taraftan bakan gozlemcinin zari aydinlik ve karanlik gormesi igin zar
kalinliklar1 en az kac¢ olmalidir?

2.

LI e

Kirtmin ve mor 1sikla avdinlatilan ince
savdam filme alttan bakaldiginda zar viizevi
T T T T T T ormum mor karisim gériilitvor. buna gére
W oen zar kahnhd en az kac A dur.

(A,=6000 A°, A,,=4000 A°, n,,=1,2)

A= y o A= . 0
1000 A 6000 A Her ild zarda 1515in gectigi taraftan bakan
1, l, J, 1, J, l J, J, gozler ik kez avdinhk gérdiigine gére
zarlarm karihma indisleri oram
d I

asafdakilerden hangisidir?

L% L%

4

w. \\ \\ \\ Ustten bakildiginda 3 aydinhk sacagn gérildigi

zar kahnhginda; alttan bakilrsa hangi girisim
cizgisi gdzlenir?
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Ek H: Hava kamasinda girisim ile ilgili calisma yaprag
CALISMA SORULARI

1. Hava kamasinda A dalga boylu 1s1k kullaniliyor.
a) 4. aydinlik ve 6.karanlik sacagin bulundugu yerde hava kamasinin kalinligini
bulunuz.

b) Hava kamasi kalinlig %oldugu yerde hangi girisim sacaginin olusacagini

bulunuz.

2. L uzunlugundaki iki cam levha arasina bir sa¢ teli (yaricapi r) yerlestirilerek bir
hava kamasi elde ediliyor. Hava kamasi iizerine A dalga boylu 1s1k diisiiriildiigiinde
Ax sagak araligini veren bagintiy1 bulunuz.

3. Bir hava kamasinda kullanilan 15183in dalga boyu 0,6 mikrondur. Birlesme
noktasindan itibaren 4.karanlik sagagin bulundugu noktada hava kamasinin kalinlig
ka¢ mikrondur?

4. Bir hava kamasi dalga boyu 4600 A° olan 1sik ile aydinlatilmaktadir. Camin
tizerinde 30 tane karanlik ¢izgi sayilmistir. Buna gore havam kamasi i¢indeki
nesnenin kalinlig1 nedir? (son karanlik sacak nesne iizerine denk gelmistir)
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Ek I: Ogrencilere Newton Halkalari ile ilgili verilen 6dev

-
5 /i

N

Mewton halkalar (yan kesitternr gdninds)

Mewtorr hatkalarn (dstiten gdrdndgs )

Bir karbon kagidinin Gzerine bir saat cami konulup Uzerine yesil 1sik
disurildiginde yukarida gértlen Newton Halkalari olusmaktadir. Bu olayi
nasil agiklarsiniz?
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Ek i: Cozme Giicii ile ilgili calisma yaprag

CALISMA SORULARI

%)

w
. /

Yukarida iki kaynagin ................ desenleri birbirine karismistir. Bu
kaynaklara ..............ocnls kaynaklar denir. Kaynaklarin bir birinden
ayrilabilmesi icin dalga boyu................ , delik genisligi.........c.cooooeiiiinn. ,
kaynaklarin yariga uzakli@n ..., malidir.

2. Otoyolda size dogru 30 m/s hizla gelmekte olan taksinin farlarini 6nce tek
IsIk kaynagi olarak gériyorsunuz. Farlarin ayri oldugunu gérdikten 8 dakika
sonra taksi yaninizdan gectigine goére, iki far arasindaki uzaklik ne kadardir?
(Taksinin farlarindan ¢ikan isik icin dalga boyunu 4500 A° ve g6z bebeginin
capini 4 mm alaniz)

3. Dinyadan 600 km uzaktaki yériingede dolasan Hubble uzay teleskobunun
mercek vyaricapr 2,4 metredir. Teleskobun dlinya ydzeyini izledigi
disUndlUrse, birbirine en az kag cm yakinliktaki iki cismi ayirt edebilir?
(Gorunen 1sik icin dalga boyu 5500 A°)
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Ek J: Ogrencilerin grup calismalan sirasinda aldiklar: notlar

"if;{‘\u@ A

* Tek JQNH& merkes

‘ %jdm\!k saco b lahghr,

Grf4 dar\k
|
%2 \!.,.._. == @ 4 JQ{‘\\(“}Q\ 4 Socalklor
i;ff’j -i,, \ 2% 1'a Fatialina ﬁﬁhgfﬂ‘;:‘F
2l 15| i
/:é Sl
A

Y
Ha\ka \.Q@‘V‘SV‘MQ,k\‘ ko’pU}(:;Q
@d(r\\\k roronttt socalder

Béasimhﬂ e,

364



Ghup L

B

\{g-kgj o‘,dmm&o. Sl\t_ \Qm\bt.\\ ‘digz‘\, biemiayg sid:l, GJNSHQ/ SSI‘J:,C. o\ \;f\d
5@ Fepe® fope  oldvis wkldlorde gifpune bin o Phhler aglall gy, Vg it
(g (cka@ C“‘i&} [o] 5 Lo 3 g (ua?g 41%

Jer forki wos= L howpegin  fepes; b bogrogn  Gokers gl & dolgplonncia
o\dugs gibi Lickwin sdediecek o wlhite  baronlik 85“"“’ .
Tele Vriktc Gl sian L L4
Volas aydale sec, bt grga i ke gpnis girdck Moo ol seceltn
wisklosiikce  peleklign oreld§m gk Coonlle soqollor dohe  gerrs gsrd<k.

Sebon LB39i5he ey sk olhnde b&\\g»m»%de hn ronlle; g?tvb)"if(wm/ ke v L
Bivre  ethude ok WG imitda el cenblerin  filbann cenkle;, e bodonle g

erads  oiwur  igeh goy dalgelnee  ©20%r e ekl Serit

Ve - -

bolro ok aarolen 5 fak creaile 35'4\;(.‘ Ve sealboa ;caﬁ.jé}_ matlamal G2es g:a._,(ﬂ,? v

L’\O\(‘Q &7{,"",5“&4 i‘;“ & ring val f:*\-‘,i,g,s 86» ,,/,\4 .

AS__QO(:;)?\ ujjm\«‘«.
28 =24 = (20 )_é_ﬁ

-4 24 §-"- ANy *J@'"\“*

2@{-‘?5?» = (20 3% e

N
Haua femas) ~
178
Vo loon kool Laanne U“P’“"""“S ik o kosup Terine W
g \ . J &P/
beson stk Aﬂst'reli“imdm yhesi siph e kneloann renkl dol . \\\k» —»>S;U’L‘

Gl (i et hgmide o sigh Gl gk
Movi FHre i b&k%i%""‘%‘@ Wou - 9gh C‘M‘g'w gk

365



Ek K: Kamera kayitlarindan elde edilen goriintiiler

Ek K-2: Ogretmenin égrencilerin fikirlerini dinlemesi
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| S ;
Ek K-3: Ogrenciler cift yarik diizenegi ile beyaz 1sik kaynagina
bakmaktadir.

Ek K-4: Ogrenciler ince zarda girisim deneyini gerceklestirmektedir.
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Ek K-5: Ogrenciler tek yarikta girisim desenini gézlemektedir.

e ——
i e .
—_—— \ i,

Ek K-6: C")g-renciler hava kamasinda girisim desenini gézlemektedir.
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Ek L
SEMBOL LISTESI

Simge Ad1 Birimi

1. AS, Yol farki, m

. Ax, Sagak araligi, m

. A4, Is1gin dalga boyu, m
.n, tam say1 (0, 1, 2, 3,...)

R W N

. @, perde lizerindeki bir noktanin kaynaklarin orta noktasina birlestirilmesi ile
olusan dogrunun, merkez dogrusu ile yaptigi aci, derece

6. d, cift yarikta girisimde yariklar arasindaki uzaklik, ince zar ve hama kamasinda

girisimde zar ya da hava kamas1 kalinlig

7. w, tek yarikta girisim konusundaki yarik genisligi
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