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OZET

Arastirmanin amaci, ortadgretim 9. sinif 6grencilerinin diizlem ayna konusuna iliskin 6n bilgilerini ve
kavram yamlgilarim belirlemektir. Bu amagcla veri toplama siirecinde; “Aynalar Unitesi Kavramsal
Anlama Testi” ile “Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formlari”ndan yararlanilmistir. Kavramsal anlama
testinde; diizlem ayna konusunun “goriintii olusumu”, “goriintii Ozellikleri” ve “goriis alani” alt
basliklarina iliskin toplam 4 soru yer almaktadir. Test iki farkli lisede egitim goren toplam 310 6grenciye
uygulanmigtir. Kavramsal anlama testinin degerlendirilmesi asamasinda; oOncelikle arastirmacilar
tarafindan sorularin dogru yanitlar1 olusturulmus, 6grencilerin verdikleri yanitlar “kodlanabilir”,
“kodlanamaz” ve “yanitsiz” olarak kategorilendirilmistir. Kodlanabilir yanitlar ise “bilimsel olarak kabul
edilebilir” ve “bilimsel olarak kabul edilemez” basliklar1 altinda gruplandirilmistir. Kavramsal anlama
testi ve toplam 16 ogrenci ile gergeklestirilen goriigmelerden elde edilen veriler incelendiginde;
“gozlemcinin konumu ile goriintii iligkisi”, “diizlem aynada goriintiiniin yeri”, “cisim ile goriintii
arasindaki iligki”, “goriintiiniin sahip oldugu o6zellikler” ve “goriis alaninin bagl oldugu faktorler”
konularinda 6grencilerin kavram yanilgilarina sahip oldugu belirlenmistir. Oneriler béliimiinde ise
kavramsal degisim siirecinde diizlem ayna konusuna iligkin olarak 6gretmenler tarafindan etkin bir
bicimde kullanilabilecek deneysel aktivitelere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diizlem Ayna; Kavramsal Anlama Testi; Kavram Yanilgilari.

GIRIS
Glinlimiizde egitimin yeni hedefi; bilgiyi nasil ve nerede kullanacagimi bilen, kendi

ogrenme yoOntemlerini taniyip etkili bir bi¢imde kullanan ve yeni bilgiler iiretmede onceki
bilgilerinden yararlanan bir insan modeli olusturmaktir (Nuhoglu, 2004). Bu da ancak
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ogrenmeyi Ogrenen, arastirmact ve yaratict bireylerle miimkiindiir. Ogrenmeyi 6grenen
bireyler yetistirmek icin, Ogrencileri O0grenme siirecinde odak noktasi olarak se¢gmek
gerekmektedir. Ogrenci merkezli egitim anlayisinda; &grenci yeni bilgileri zihninde
yapilandirirken, onceden edindigi bilgileri gozden gegirir. O konu hakkinda neyi bilip
bilmedigini belirler (Ergin, 2006).

Ogrenci merkezli 6grenme siirecinin etkili olabilmesi ve ogrencinin bilgiyi dogru
yapilandirabilmesi i¢in; Oncelikle Ogrencilerin mevcut bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi
gerekmektedir. Ogretim tekniginin belirlenerek, bilginin dogru anlamlandirilabilmesine
yardimct olacak ogretim faaliyetlerinin olusturulmast siirecinde; Ogrencilerin  kendi
deneyimleri sonucu olusturduklar1 bilimsel olmayan kavramlarin belirlenmesi bir
zorunluluktur.

Ogrencinin yapilandirdig1 bilgi ya da anlam; onun &nceden edinmis oldugu bilgileri,
tutumlari, inanglari, i¢cinde yasadig1 toplumsal ve kiiltiirel gevrenin degerleri gibi faktorlerden
etkilenir. Insan zihni tiim bu énceden edinilmis bilgileri, tutumlar1, inanclar1 ve degerleri; dis
diinyadan algiladig1 nesne, olay, olgu ve kavramlari yorumlamada bir siizge¢ gibi kullanir
(Jonassen, 1994). Fen egitimi alaninda yapilan arastirmalarin bulgulari, 6grencilerin bilimsel
fikirler ile farklilik gosteren bazi fikirler (kavram yanilgilari) gelistirdiklerini ve 6gretim
stirecinde de bu fikirlerden vazge¢mediklerini ortaya koymustur (Driver, Guesne &
Tiberghien, 1985; Wandersee, Mintzes & Novak, 1994; Treagust, Duit & Fraser, 1996).

Bu nedenle; fen kavramlar1 6grencilere ilk defa verilirken, fen 6gretmenlerinin yeterli
dikkati gdstermesi ve 0grencilerin bilimsel anlamda kabul goren anlayislara ulagsmalart igin
egitim ve Ogretim slirecini iyi bir sekilde yapilandirmasi gerekmektedir. Bu baglamda,
O0grenmenin etkin bir hale getirilmesi i¢in dikkate alinmasi gereken ilk adim; &grencilerin
farkli fen kavramlari hakkinda sahip olduklar1 yanhs fikirleri tespit etmektir (Osborne &
Freyberg, 1985).

Fen konularinda ogrencilerin farkli fikirlere sahip olduklar1 kavramlardan biri;
“aynalarda olusan goriintiiler ve goriintii Ozellikleri”dir. Aynalar konusunda yapilan
caligmalarin ortaya koydugu kavram yanilgilarindan bazilar sunlardir (Bouwens, 1987; Galili,
Goldberg ve Bendall, 1991; Osborne, Black, Meadows ve Smith, 1993; Topkaya, 1996; Sen,
2003);

e Cisim, diizlem aynada oldugu gibi goriindiigili i¢in goriintii gercektir.

e Diizlem aynanin Kkarsisindaki gozlemci hareket ederse, cisimlerin aynadaki

goriintiilerinin de yeri degisir.

e Diizlem aynada goriintli aynanin iizerindedir / i¢indedir / 6niindedir.

e Goriis alan1 yalnizca diizlem aynaya olan uzakligimiza baglhdir.

e Cisimden diizlem aynaya ulagan iginlar yansir ve goziimiiziin oniinde goriintiiyli

olusturur.

e Cisimlerin goriintiisii aynaya baktigimizda belirir, bakmadigimizda aynada goriintii

yoktur.

e QGorlintiiler aynalara yerlestirilmis 6zel materyallerdir ve biz aynaya baktigimizda

onlar1 goriiriiz.

Literatiiriin arastirilan kisminda, arastirmalarin biiylik ¢ogunlugunda aynalar konusu ile
ilgili kavram yanilgilar1 belirlenmesine ragmen 6grencilerin bu kavram yanilgilarina nasil
ulastiklarina iliskin bilgilere yer verilen ¢alisma sayisinin az oldugu goériilmistiir (Goldberg &
McDermoot, 1986; Galili v& Hazan, 2000; Heywood, 2005). Ulkemizdeki egitim literatiirii
incelendiginde yapilan ¢aligmalarin aynalar konusuna iligkin kavram yanilgilarinin tespitine
yonelik oldugu belirlenmistir (Gemici, Kiigiikozer & Kocakiilah, 2002; Kara, Kanli &
Yagbasan, 2003; Sen, 2003).
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Giinlik yasamda siklikla karsimiza ¢ikan aynalar konusuna yonelik olarak iilkemizde
gergeklestirilen arastirmalarin “kavram yanilgilarimi belirlemek” diizeyinde smirli kalmasi,
arastirmanin “kavram yanilgilarinin nedenlerini belirleme” dogrultusunda gelistirilmesine yol
acmistir. Bu ¢alisma ile ogrencilerin kavram yanilgilarinin nedenleri; 6grencilerin goriisme
sorularina verdikleri yanitlar ve kavram testlerinde yer alan ¢izim ve ifadelerden yararlanarak
ortaya  cikarilmistir.  Arastirmanin  ortadgretim  O&grencilerine  yonelik  olarak
gerceklestirilmesinin nedeni ise aynalar konusuna iligkin olarak literatiirde yer alan
caligmalarin genel olarak ilkogretim Ogrencileri ve yiiksek Ogretim siirecindeki 6gretmen
adaylarina yonelik olusudur.

Yapilan calisma; literatiirde yer alan diger caligmalara ilave olarak diizlem ayna
konusuna iliskin farkli kavram yanilgilar1 sunmakta ve bu kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikis
nedenlerini 6grencilerin goriislerinden yararlanarak agiklamaya caligmaktadir. Bu dogrultuda
aragtirmanin problemi; “Ogrencilerin ilkdgretim siirecinden ve gilinlik yasamlarindaki
deneyimlerinden hareketle ortadgretim siirecine getirdikleri diizlem ayna konusuna iligkin 6n
bilgilerini ve kavram yanilgilarini belirlemek ve mevcut diislincelerin ortaya ¢ikis nedenlerini
Ogrenci goriigleri yardimiyla ortaya ¢ikarmak™ seklinde ifade edilebilir.

Bu arastirmanin amaci, ortadgretim 9. smif 6grencilerinin diizlem ayna konusuna
iligkin 6n bilgilerini ve kavram yanilgilarin1 belirlemektir.

YONTEM

Arastirma; acik uclu sorulardan ve goriisme verilerinden elde edilen verileri temele alan
nitel bir c¢alismadir. 2007-2008 egitim 6gretim yili bahar yartyilinda 3 hafta siire ile
gerceklestirilmistir.

a- Orneklem: Arastirmanin drneklemini, Balikesir merkezde yer alan iki lisenin 9.
siifinda egitim goren toplam 310 6grenci olusturmaktadir. Arastirma icin gerekli liseler
seckisiz drnekleme ydntemi ile belirlenmistir. Ornekleme dahil edilen liselere 6grencilerin bir
secme smavi ile alimmasi ve bu nedenle seviyelerinin birbirine yakin olmasi secilen
orneklemin rastgele alinmasindan kaynaklanabilecek olumsuzluklar1 en aza indirmistir.
Orneklemde yer alan dgrenciler diizlem ayna konusunu ilkdgretim siirecinde gérmiislerdir.

b- Veri Toplama Araclari: Veri toplama siirecinde 6l¢gme araci olarak “Kavramsal
Anlama Testi” ve “Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu”ndan yararlanilmistir.

Kavramsal Anlama Testi: Veri toplama siirecinde Olgme araci olarak “Kavramsal
Anlama Testi”nden yararlanilmistir. Aragtirmaci tarafindan hazirlanan, diizenlenen ve daha
sonra uzmanlar tarafindan kontrol edilerek gelistirilen kavram testinin pilot uygulamas1 50
ogrenci tizerinde yapilmistir. Uygulamanin sonunda; kavram testinden elde edilen yanitlara
Tablo 1’de yer alan degerlendirme Olgiitleri dogrultusunda puan degerleri verilmis ve her
sorunun puan dagilimlart SPSS 12.0 programina girilerek testin gilivenirlik katsayis1 (0.805)
elde edilmistir. Kavram testinin giivenirlik ¢alismasi kapsaminda ikincil aragtirmacidan da
yararlamlmustir. Oncelikle kavram testinde yer alan sorular ile ilgili kategori tablolar1 (gdriintii
olusumu, goriis alani, goriintii dzellikleri vb.) olusturulmustur. Ogrencilerin teste verdikleri
yanitlar, Dogru’nun (2005) ve Kocakiilah’in (2006) c¢alismalarindan yararlanarak
arastirmacilar tarafindan gelistirilen “degerlendirme 6l¢iitii” yardimiyla degerlendirilmistir.
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Tablo 1. Degerlendirme Olgiitii

Kavramin Ogrenilmis Olma Derecesi DEGERLENDIR-MEI?E
& } KULLANILAN OLCUT
Yanit yok (0 puan) Kavram hig yok.
Verilmesi istenen yanitin tamamen
Kodlanamaz Yanit (1 puan) tersi cevaplar veya yanlis kavramlar
var.
Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanit (2 puan) Kavram yanilgilari var.
Kismen Dogru (3 puan) Kavram kismen 6grenilmis.

Kavramin tiim pargalar1 var, cevap

Tam Dogru (4 puan) bilimsel olarak kabul edilebilir.

Son asamada arastirmacilarin degerlendirmeleri karsilastirilmis ve her bir soru igin
tutarlilik ylizdesi hesaplanmistir. Arastirmacilar tarafindan degerlendirilen sorulara ait
tutarlilik yiizdeleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Tutarlilik Yiizdeleri

Soru Numarast P (TUTARLILIK ORTALAMA
YUZDESI) P
1 92
2 94
3 89 91,5
4 91

Kabapmar (2003) tutarlilik ylizdesinin % 80’in iizerinde olmasi durumunda analizlerin
giivenilir oldugunu belirtmektedir. Tablo 2’de goriildiigii gibi sorulara iligkin tutarlilik
yiizdelerinin ortalamasi % 91,5’tir. Bu sonuglara gore kavramsal anlama testinin giivenilir
oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Sorularin yap1 gecerligini 6l¢gmek amaciyla faktdr analizleri gerceklestirilmistir. Bu
stirecte; sorularin 6lciilmek istenen 6zelligi ne derece dogru dlgtiigii belirleyebilmek amaciyla
yilk degerleri hesaplanmistir. Pilot uygulaya ait verilerden hareketle gerceklestirilen faktor
analizlerine ait veriler tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Faktor Analizleri

Soru N FAKTOR YUK DEGERLERI
oru umarast FAKTOR 1 FAKTOR 2

1 737 202

2 667 328

3 579 .320

4 -612 181

Biiyiikoztlirk (2004) yap1 gecerliginin saglanabilmesi i¢in faktdrlerdeki ylik degerleri
arasindaki farkin olabildigince yiiksek olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Onerilen durum iki
yiilk degeri arasindaki farkin en az 0.10 olmasidir. Tablo 3 incelendiginde arastirmada
kullanilan 4 sorunun faktor yiik degerlerinin uyumlu oldugu ve bu sorularin yap1 gecerligini
sagladigi sdylenebilir.

Kavramsal anlama testinde; arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve Sen (2003) ve
Heywood (2005)’un ¢alismalarinda yer alan sorularin diizenlenmesiyle olusturulan toplam 4
adet acik uglu soru yer almaktadir. Sorular diizlem ayna konusunun; “goriintii olusumu”,
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“goriintli 6zellikleri” ve “goriis alan1™ alt basliklarina iligkindir. Asagida diizlem ayna ile ilgili
olarak testte kullanilan sorularin igerigi hakkinda kisa bilgi verilmistir.

Soru 1: Arastirmacilar tarafindan hazirlanan bu soru ile 6grencilerin diizlem aynada
gorlintii olusumu ve engelin goriintli olusumuna etkisi ile ilgili diisiincelerini belirlemek
amaglanmistir. Soruda aynanin karsisinda bir cisim ve cismin Ooniinde de bir engel yer
almaktadir. Ogrencilere, engelin goriintii olusumuna olan etkisi sorulmaktadir.

Soru 2: Heywood (2005)’un ¢aligmasinda yer alan ve arastirmaci tarafindan yeniden
diizenlenen bu soru “diizlem aynada olusan goriintii ile gozlemcinin konumu” arasindaki
iligkiyi incelemektedir. Soru, goézlemcinin konumunun aynada olusan goriintii ile olan
iliskisine yonelik 6grenci diisiincelerini belirlemeyi amaglamaktadir. Soruda 6grencilere; A, B
ve C konumlarindan aynaya bakan kisinin cismin gorlintlisiinii aynada nasil gorecegi
sorulmaktadir.

Soru 3: iki asamadan olusan bu soru ile 6grencilerin diizlem aynada gériintii olusumu ve
goriintli 6zelliklerine iliskin diisiincelerini belirlemek amaglanmistir. Sorunun ilk béliimiinde
bir ¢ocugun aynadaki goriintiisii verilmis, goriintiiniin nerede ve nasil olustugu 6grencilere
sorulmustur. Sorunun ikinci asamasi Sen (2003)’in calismasindan alinarak arastirmact
tarafindan yeniden diizenlenmistir. Ogrencilerden bu béliimde; goriintiiniin hangi bolgede
olustugunu coktan se¢meli kisimdaki secenekler arasindan isaretlemeleri ve ilgili yanitin
nedenini verilen bosluga yazmalari istenmektedir.

Soru 4:Arastirmacilar tarafindan gelistirilen bu soru ile diizlem aynada goriis alaninin
hangi degiskenlere bagli olduguna iliskin dgrenci diisiincelerini belirlemek amaglanmistir. ki
boliimden olusan bu sorunun birinci boliimiinde; farkl biiyiikliikteki aynalarda goriis alaninin
bliylikliigiiniin nasil degistigi, ikinci boliimiinde; aynaya yaklasan bir ¢ocugun aynada
gordiigii alanin biiytikliigiiniin nasil degistigi sorulmaktadir.

Kavram testinde yer alan sorulara ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalardan elde edilen
veriler ise tam yaniti belirleme (nomothetic) ve agiklamalar1 belli kategoriler igerisinde
siniflandirma (idiographic) yaklasimlari kullanilarak analiz edilmistir (Driver ve Erickson,
1983; Kocakiilah, 1999). Oncelikle arastirmacilar tarafindan sorularin dogru yamtlari
olusturulmustur. Ogrencilerin yanitlar1 “kodlanabilir”, “kodlanamaz” ve “yanitsiz” olarak
kategorilendirilmistir. Kodlanabilir yanitlar; “bilimsel olarak kabul edilebilir” ve “bilimsel
olarak kabul edilemez” basliklar1 altinda gruplanmistir. Bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlar ise 0grencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda; “sezgisel yanitlar” ve “kavram
yanilgilar iceren diger kategoriler” olarak degerlendirme siirecine alinmistir. Degerlendirme
stireci sonunda elde edilen verilere bulgular boliimiinde yer verilmistir.

Yart Yapulandiridmis Goriigmeler: Kavramsal anlama testinden elde edilen veriler
dogrultusunda; 6grencilerin bu diisiincelere nasil ulastiklarini ve bilimsel kavramlardan farkli
bir sekilde nasil yapilandirdiklarini ayrintili olarak incelemek maksadiyla 6grenciler ile yari
yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Goriisme sorularinin hazirlanmas siirecinde,
ogrencilerin kavramsal anlama testine verdikleri yanitlar ayrintili olarak incelenmistir. Bu
yanitlar dogrultusunda; Ogrencilerin kavram yanilgilarima nasil ulastiklarin1 belirlemek
amaciyla her Ogrenci i¢in farkli konularda (diizlem ayna, goriis alam1 vb.) sorular
hazirlanmigtir.  Ogrencilere goriisme sirasinda; verdikleri yanmitlar dogrultusunda bu
diistincelere nasil sahip olduklarini irdeleyebilmek maksadiyla ilave sorular da yoneltilmistir.
Bu durum, her 6grenci i¢in farkli goriisme sorularinin kullanilabilmesine imkan saglamstir.
Gorligme formlarinin  yapilandirilmas: siirecinde, alan egitimcilerinin goriislerinden de
yararlanilmagtir.

Hazirlanan goriisme sorulart 16 dgrenciye uygulanmustir. Ogrenci sayisi; “segilen
ogrencilerin kavram testine verdikleri yanitlar, calismada belirlenen kavram yanilgilarinin
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timiinii igermelidir” hususu dikkate alinarak belirlenmistir. Bu ¢ergevede segilen 16
Ogrencinin kavram testine verdikleri yanitlar; arastirmada diizlem ayna konusuna iliskin
olarak elde edilen tiim kavram yanilgilarin1 kapsamaktadir.

Goriismeler; kavram yanilgilarinin  nedeninin soruldugu acgik uglu bir soru ile
baslatilmistir. ik soruya verilen yanitlar dogrultusunda, sayis1 1-4 arasinda degisen agik uglu
sorular Ogrencilere yoneltilerek gorismeler siirdiirilmistiir.  Sorular mevcut kavram
yanilgisinin nedenini irdeleyecek sekilde; kavramsal anlama testindeki 6grenci ifadeleri ve
cizimlerinden yararlanarak yapilandirilmistir. Gérlisme sorularina verilen 6grenci yanitlari ses
kayit cihazi ile kaydedilmistir. Goriisme kayitlarinin tiimii dinlenerek yazili dokiimana
dontstiiriilmiis, Ogrencilerin kavram testine verdikleri yanitlardan da yararlanilarak;
ogrencilerin diizlem ayna konusundaki ©on bilgileri, kavram yanilgilart ve bu kavram
yanilgilarina nasil ulastiklar1 belirlenmistir.

BULGULAR

Bu baglik altinda, kavram testinde diizlem ayna konusuna iliskin olarak 6grencilere
yoneltilen 4 adet sorunun degerlendirilmesine yer verilmistir. Degerlendirme siirecinde
kavram testine yer alan 6grenci ifadeleri ile yar1 yapilandirilmis gériisme sorularina verilen
Ogrenci yanitlarindan yararlanilmistir.

Soru 1’den Elde Edilen Bulgular:

Diizlem aynada goriintli olusumu ve engelin goriintii olusumuna etkisi ile ilgili 6grenci
diistincelerini belirlemek amaciyla kavram testinde yer alan ve sekil 1°de verilen diizlem ayna
sorusuna ait bulgular sunulmustur.

Ama = '
|:| Engel
W cisie N

Diz aynanm sninde bir cisim yer almektadir. Bu cismin Snine bir engel getirilmest durumunda, cismin
aynadaki gorintist haklinda ne séyleyebiliniz? Yanttlariuzin nedenlerini kisaca agtklayinz

Sekil 1. Diizlem aynada goriintii olusumu ve engelin goriintii olusumuna etkisi
ile ilgili kavram testinde yer alan soru.

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 1. soruya verdikleri yanitlar ile bu yanitlara ait
ogrenci sayilar1 ve yiizdeleri Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Ogrencilerin 1.soruya verdikleri yamtlar

YANIT TURLERI

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar

Al. Tam Dogru N %
Cisimden aynaya ulasan 1sinlar yansir ve goziimiize ulasir. Bizde goriintiiyii

yansiyan isinlarin uzantilarinin kesistigi yerde goriiriiz. Cismin Oniinde yer alan 41 13,2
engel goriintliniin olusumunu engellemez.

A2. Kismen Dogru

Cisimden yansiyan isinlar engele ragmen aynaya ulasirlar ve aynada cismin 50 168
gOrilintiislinii olustururlar. '
Toplam 93 30
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Tablo 4. Devamia...

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
B1. Cisimden ¢ikan 1sinlarin bir dogrultuda yayildiginin diisiiniildiigii durum
Cismin Oniine engel konuldugunda cisimden ¢ikan 1smlar aynaya ulasamaz.

Bu nedenle, cismin bir boliimiiniin veya tamaminin aynada goriintiisii olugmaz. 53 17l
B2. Cisimlerin 6niine engel konulmasi ile golge olayinin karistirildigi durum
Cismin Oniine bir engel konuldugunda, cisimden ¢ikan 1sinlar ayna iizerine

N N A . ot 51 16,5
diiserek go6lge olusturur. Cismin goriintiisii bu nedenle siyah goziikiir.
B3. Sezgisel Yanmitlar
Cismin Oniine bir engel kondugunda cismin goriintiisii ters goriiliir. 48 155
Cismin Oniine bir engel konuldugunda cismin goriintiisii yer degistirir. 55 17,7
Toplam 207 66,8
C. Kodlanamaz Yamtlar 6 1,9
D. Yamtsiz 4 13
Genel Toplam 310 100

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 1. soruya verdikleri yamitlara bakildiginda
bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin orant % 30’dur. Bu kategorideki yanitlar
incelendiginde 6grencilerin % 13,2°sinin; “goriintlinlin cisimden ¢ikarak aynada yansiyan ve
daha sonra goziimiize ulasan isinlar yardimiyla olustugunu” ifade ettikleri goriilmektedir.
Ogrencilerin % 16,81 ise “cisimden yansiyan 1sinlarin engele ragmen aynaya ulastigini ve
yanstyarak goriintiiyli olusturduklarini” ifade etmistir.

Tablo 4 incelendiginde, bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin oraninin % 66,8
oldugu goriilmektedir. Bu 6grencilerin % 16,5’1; “cismin Oniine yerlestirilen bir engelin ayna
iizerinde cismin golgesini olusturacagi ve bu goélgenin goriintliniin siyah olarak goziikmesine
neden olacag1” yoniinde goriis bildirmistir.

Ogrencilerin % 17,1’i; “cismin oniinde bulunan bir engelin cismin aynadaki
goriintiisiiniin tamaminin veya bir bolimiiniin olugsmasini engelledigini” diisiinmektedirler. Bu
goriise sahip olmalarinin nedeni, cisimden ¢ikan 1sinlarin yalnizca bir dogrultuda yayildigini
diistinmeleridir. Elde edilen kavram yanilgisina yonelik olarak 6grenci 3 tarafindan kavram
testinde yapilan ¢izim sekil 2’de verilmistir. Ogrenci 3’iin diizlem aynada goriintiiniin
olusumuna iligkin sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda tartigilmistir.

_ Engel
|
(¢ X

Sekil 2. Ogrenci 3’iin ¢izdigi diizlem aynada goriintii sekli.

Goriigmeci: Oniine engel yerlestirilen cismin aynadaki goriintiisii hakkinda ne
diisiiniiyorsun?

Ogrenci 3: Engel cismin oniinii kapattig1 igin cismin bir boliimiiniin aynada goriintiisii
olugmaz. Ciinkii 6niinde bir engel vardir.

Goriismeci: Engel goriintii olusumunu nasil etkilemektedir?

Ogrenci 3: Engel, cisimden ¢ikan 1sinlarin diizlem aynaya ulasmasini engeller. Bu nedenle
cismin sadece siyah boliimiiniin goriintiisii olusabilir, beyaz bdlgenin goriintiisii
ise olusmaz.
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Yukarida verilen alintida ve sekil 2°’de yer alan ¢izimde goriildiigii gibi 6grenci 3;
“engelin gortintii olusumuna engel oldugunu ve cismin bir béliimiintin goriintiistiniin aynada
olusmadigini (Tablo 4 - B1) ” ifade etmistir. Bu goriise ulasirken; “cisimden ¢ikan 1sinlarin tek
bir dogrultuda yayildig1 ve bu nedenle engele carparak aynaya ulasamadigi” diislincesinden
yararlanmistir. Ogrencinin sekil 2’de verilen ¢iziminde de 1sinlarin tek bir dogrultuda
yayilldigi ve engele carparak geri yansidigi goriilmektedir. Ogrenci; “diizlem aynada
gortintiintin olusabilmesi icin cisimden ¢ikan isinlarin aynaya ulasmasiin yeterli oldugu ve
bu asamada 1sinlarin tek bir dogrultuda yayilmasimin bir zorunluluk olmadigi” bilimsel
fikrine sahip degildir.

Ogrencilerin 1. soruya verdikleri yanitlar icerisinde sezgisel yanitlarin oran1 % 33,2 dir.
Bu kategoride yer alan Ogrenci yanitlarina; “cismin Oniine yerlestirilen engelin cismin
gorilintiisiinii ters c¢evirdigi veya goriintliniin yerini degistirdigi” seklindeki 6grenci ifadeleri
ornek olarak verilebilir.

Soru 2’den Elde Edilen Bulgular:
Diizlem aynada olusan goriintii ile gézlemcinin konumu arasindaki iligkiyi inceleyen 2.
soru sekil 3’te sunulmustur.

— Aynaya bakan gozlemoinin; & B ve C
konumlarinda olmasi durumunda cismin aynadaki
gorintust  haklinda ne  soyleyebiliriz? Sekil
Gzerinde izerek gésteriniz. Litfen cevaplarmizn
nedenlerini kisaca agiklayiniz

Sekil 3. Diizlem aynada goriintii ve gozlemcinin konumu arasindaki
iliski ile ilgili kavram testinde yer alan soru.

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 2. soruya verdikleri yamitlar ile bu yamtlara ait
ogrenci sayilar ve ylizdeleri Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5. Ogrencilerin 2.soruya verdikleri yamtlar

YANIT TURLERI

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar

Al. Tam Dogru N %
Gozlemcinin yeri ile cismin aynadaki goriintiisii arasinda baglanti yoktur. 49 158
A, B ve C noktalarindan bakan g6zlemci cismi ayni1 yerde goriir. '
Cismin goriintiisii aynanin arkasinda olusur. A, B ve C noktalarindan bakan 57 184

gozlemciler cismi aynanin arkasindaki bu noktada goriir.
Toplam 106 34,2
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

B1. Gézlemcinin konumuna bagh olarak goriintiiniin yerinin degistiginin diisiiniildiigii
durumlar

B ve C noktalarindan bakan gdézlemciler goriintiiyii capraz dogrultuda goriirler.
A noktasindan bakan gozlemci ise goriintiiyii tam kargida goriir.

Gozlemcinin yeri degistiginde goriintliniin yeri de degisir. Goriinti,
gb6zlemcinin bulundugu noktanin tam karsisinda olugur.

47 15,2

49 158
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Tablo 5. Devamia...

B2. Gozlemcinin konumuna bagh olarak goriintiiniin biiyiikliigiiniin degistiginin
diigiiniildiigii durumlar

Gozlemcinin yeri degistiginde gorlintiinin biyiikligli degisir. B ve C
noktalarindaki gozlemciler goriintiiyii daha biiyiik goriir. A noktasindan bakan 29 9,4
gozlemci ise goriintilyii cisim ile ayn1 biiyiikliikte goriir.

B3. Goriintiiniin olusabilmesi igin goézlemci ile cismin ayni dogrultuda olmasi N %
gerektiginin disiiniildiigii durumlar
B ve C noktasindaki gozlemciler goriintiiyii goremez. A noktasindaki gézlemci

cisimle ayni dogrultuda oldugu i¢in aynadaki goriintiiyii gorebilir. % 13
B4. Sezgisel Yanitlar
B ve C noktalarindaki gozlemciler goriintiiyli net géremez. A noktasindaki 6 19

gdzlemci net goriir.
B ve C noktalarindaki gézlemciler goriintilyii ters goriir. 8 2,6
Cisimlerin goriintiisii aynaya baktigimizda belirir. Bakmadigimizda ise aynada

I 21 6,8
gOriintii bulunmaz.
Toplam 195 63
C. Kodlanamaz Yamtlar 6 1,9
D. Yamtsiz 3 0,9
Genel Toplam 310 100

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 2. soruya verdikleri yanitlara bakildiginda
bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oram1 % 34,2’dir. Ogrencilerin % 15,8’i; “cismin
aynadaki goriintiisii ile gdzlemcinin konumu arasinda bir iligki olmadigr ve A, B ve C
noktalarindan bakan gozlemcilerin gorilintiiyli ayn1 noktada gorecekleri” yoniinde goriis
bildirmistir. Ogrencilerin %18,4’ii ise “cismin goriintiisiiniin aynanin arkasindaki bir noktada
olusacagini ve A, B ve C noktalarindan bakan gdzlemcilerin goriintiiyli aynt noktada
goreceklerini” ifade etmislerdir.

Ogrencilerin 2. soruya verdikleri yanitlar incelendiginde bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlarm oranmin % 63 oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin % 15,8i; “gdzlemcinin yeri
degistiginde goriintiinlin yerinin de degisecegini ve goriintiiniin gozlemcinin bulundugu
noktanin tam karsisinda olustugunu” diisiinmektedirler. Ogrencilerin % 15,2°si; “B ve C
noktalarindan bakan gozlemcilerin goriintiiyii capraz dogrultuda, A noktasindan bakan
gdzlemcinin ise goriintliyli tam kargida gorecegini” ifade etmislerdir.

“Gozlemcinin yeri degistiginde goriintiiniin biiyiikliigiiniin degisecegini, B ve C
noktalarindan aynaya bakan gozlemcilerin goriintiiyli daha biiyiik gbrecegini, A
noktasindan bakan gézlemcinin ise goriintliyli cisim ile ayni biiyiikliikte gérecegini” diisiinen
ogrencilerin oram ise % 9,4°tir. Ogrencilerin % 11,3’ii ise “B ve C noktasindaki
gozlemcilerin  goriintliiyli goéremeyecegini, A noktasindaki gozlemcinin cisimle ayni
dogrultuda oldugu icin aynadaki goriintiiyii gorebilecegini” ifade etmistir.

Gozlemcinin konumuna bagl olarak; goriintiinlin yerinin (% 31) ve biiytlikliigliniin (%
9,4) degisecegini diisiinen Ogrencilerin toplam oram1 % 40,4’tiir. Elde edilen kavram
yanilgilarina yonelik olarak 6grenci 6 tarafindan kavram testinde yapilan ¢izim sekil 4’te
verilmistir. Ogrenci 6’nin diizlem aynada goriintiiniin olusumuna iliskin sahip oldugu
diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda tartigilmistir.
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Sekil 4. Ogrenci 6 'min ¢izdigi diizlem aynada gériintii sekli.

Goriismeci: Farkli noktalardan aynaya bakan gdzlemci cismin goriintiisiinii nasil gortir?

Ogrenci 6: Gozlemci B noktasinda ise goriintiiyii tam caprazinda goriir. A noktasinda
bulunan gézlemci ise goriintiiyii tam karsida gorir.

Goriismeci: Bu sonuca nasil ulastin?

Ogrenci 6: Sekilde ¢izdigim gibi; A, B ve C noktalarindan ¢ikan 1simnlar aynanin arkasinda
goriintiiyll olusturur. Ama her nokta i¢in (A, B ve C) aynanin arkasinda farkli
bir yerde goriintii olusur.

Goriismeci: Gozlemci hareket ettiginde goriintiiniin biiyiikliigii degisir mi?

Ogrenci 6: Evet degisir. Baktig1 yer degisince goriintiide farkl1 biiyiikliikte olusur. A
noktasindaki gozlemci goriintiiyli cisimle ayni biiyiikliikte gorir. B ve C
noktalarindaki gbzlemciler ise goriintiiyii cisimden daha biiyiik goriir.

Yukarida verilen alintida gortildiigii gibi 6grenci 6; “gozlemcinin konumunda meydana
gelen degisikligin goriintiiniin yerinde ve biiyiikliigiinde degisiklige yol actigini (Tablo5 - B1
ve B2)” distinmektedir. Isimnlarin cisimden degil gbézlemciden c¢ikarak yayildigini ve bu
sekilde aynanin arkasinda goriintiiniin olustugunu savunmaktadir. Ogrencinin sekil 4’te
verilen ciziminde de isinlarin gozlemciden c¢ikarak aynaya ulastifi ve aynanin arkasina
gecerek goriintiiyii olusturdugu goriilmektedir. Ogrenci, goriintii olusum siirecinde yansima
kanunlarindan yararlanmamaktadir. “Diizlem aynada olusan gériintiiniin  yerinin ve
biiyiikliigiiniin gozlemcinin konumuna bagl olmadig:” bilimsel fikrine sahip degildir.

Ogrencilerin 2. soruya verdigi yanitlar igerisinde sezgisel yamtlarm oram % 11,3 tiir. Bu
kategoride yer alan 6grenci yanitlarina; “B ve C noktalarindaki gozlemciler goriintiiyii net
goremez. A noktasindaki gdzlemci net goriir”, “Cisimlerin goriintiisii aynaya baktigimizda
belirir. Bakmadigimizda ise aynada Qoriintii bulunmaz” ve “B ve C noktalarindaki
gozlemciler goriintliyli ters goriir” ifadeleri 6rnek olarak verilebilir.

Soru 3’ten Elde Edilen Bulgular:

Ogrencilerin diizlem aynada goriintii
olusumu ve goriintii 6zelliklerine iliskin
diislincelerini belirlemek amaciyla kavram
testinde yer alan 3. soru Sekil 5’te
sunulmustur.

Ogrencilerin kavram testinde yer
alan 3. sorunun birinci boliimiine iliskin
olarak verdikleri yanitlar ve bu yanitlara
ait 0grenci sayilar1 ve ylizdeleri tablo 6°da,
ikinci boliimine iliskin olarak verdikleri | & bt
yanitlar ve bu yanitlara ait 6grenci sayilarr | § e
ve yiizdeleri tablo 7°de yer almaktadir.

— Yandaki gekilde, Buket'in diz aynadaki
gorimtisi verilmigtir.  Gérantinin ozellikleri
hakkinda ne séyleyebilirsiniz? Litfen yantinizin
nedenini kisaca agtklayiniz

— Buketin gérintiisi nerede olugur? Litfen yanitinizs gekil yardimiyla veya yazarak agtklaymiz

Sekil 5. Diizlem aynada goriintii ve goriintii 6zellikleri
ile ilgili kavram testinde yer alan soru.
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Tablo 6. Ogrencilerin 3.sorunun birinci béliimiine verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
Al. Tam Dogru N %
Diizlem aynada olusan goriintiiniin aynaya olan uzaklig: ile cismin aynaya
olan uzakligi birbirine esittir. Diizlem aynada cisim ve goriintii aym

boydadir. Goriintii yansiyan 1smnlarin uzantilarinin kesismesi ile olustugu 31 10
i¢in sanaldir.
A2. Kismen Dogru
Diizlem aynada olusan goriintiiniin aynaya olan uzaklig: ile cismin aynaya

o 1ege s " 40 129
olan uzaklig birbirine esittir.
Diizlem aynada cisim ve goriintii ayn1 boydadr. 39 126
Goriintii yansiyan 1ginlarin uzantilarinin kesigsmesi ile olustugu i¢in sanaldir. 43 139
Toplam 153 494
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
B1. Diizlem aynanin Kiiresel aynalar ile karistirildig1 durumlar
Diizlem ayna cisimleri ters gosterir. 39 126
Diizlem aynada olusan goriintii gercektir. 52 16,8

B2. Goriintiiniin aynaya olan uzakh@imin, goriintiiniin cisme olan uzakh@: ile
karistirlldig: durum

Gorlintiiniin aynaya uzakligi cismin aynaya olan uzakligindan biiyiiktiir. 28 9
B3. Sezgisel Yamitlar

Diizlem aynada goriintiiler nettir. 26 8,3
Toplam 145 46,7
C. Kodlanamaz Yamtlar 12 3,9
Genel Toplam 310 100

Tablo 7. Ogrencilerin 3.sorunun ikinci boliimiine verdikleri yamtlar

YANIT TURLERI

Al. Tam Dogru N %
Cisimden aynaya ulasan isinlar yansir ve aynanin arkasinda goriintiiyii 115 371
olusturur. '
Toplam 115 37,1
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

B1. Diizlem aynamn Kkiiresel aynalar ile karistirildigi durumlar

Diizlem aynada goriintii aynanin 6niinde olusur. 104 33,5
B2. Sezgisel Yanitlar

Aynaya yakin olan cisimlerin gdriintiisii aynanin iistiinde olusur. 46 149
Aynaya uzak olan cisimlerin goriintiisii aynanin i¢inde olusur. 40 129
Toplam 190 61,3
C. Kodlanamaz Yamtlar 5 1,6
Genel Toplam 310 100

Ogrencilerin kavram testinde yer alan 3. soruya verdikleri yanitlar incelendiginde;
sorunun birinci bdliimiine ait bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oraninin % 49,4
oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin % 10’u; “gdriintiiniin aynaya olan uzakligi ile cismin
aynaya olan uzakliginin birbirine esit oldugunu”, “cisim ile goriintiiniin ayn1 boyda oldugunu’
ve “gOriintli yanstyan 1sinlarin uzantilarinin kesismesi ile olustugu icin sanal oldugunu” ifade
etmislerdir. Yanitlarinda goriintii 6zelliklerini kismen aciklayan 6grencilerin orani ise %
39,4°tiir.

Sorunun birinci béliimiine ait bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin orani %
46,7°dir. Bu 0&grencilerin % 12,6’s1 “diizlem aynanin cisimleri ters gosterdigini” ifade

etmislerdir. “Diizlem aynada goriintiinlin aynaya uzakliginin cismin aynaya olan uzakligindan

9
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biiylik oldugunu” diisiinen 6grencilerin oran1 % 9, “Diizlem aynada olusan goriintiiniin gercek
oldugunu” diislinen 6grencilerin oran1 ise % 16,8°dir.

Sorunun ikinci boliimiine ait bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oran1 %37,1 dir.
Bu ogrenciler; “Cisimden aynaya ulasan isinlar yansir ve aynanin arkasinda goriintiiyii
olusturur” seklinde goriis bildirmislerdir. Ikinci boliime ait bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlarin oran1 ise % 61,3’tlir. Bu 6grencilerin % 14,9’u goriintiiniin aynanin istiinde, %
12,9’u ise goriintiiniin aynanin i¢inde olustugunu diisiinmektedir. “Diizlem aynada goriintiiniin
aynanin Oniinde olustugunu” diisiinen 6grencilerin orani ise % 33,5tir.

“Diizlem aynada, aynanin dniinde ve gercek bir goriintii olustugunu” diisiinen 6grenci
8’e ait ¢izim ve acgiklamalar sekil 6’da verilmistir. Ogrenci 8’in diizlem aynada goriintii
ozelliklerine iliskin sahip oldugu diisiinceler asagida verilen goriisme alintilarinda
tartisilmastir.
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Sekil 6. Ogrenci 8’in ¢izdigi duzlem aynada goriintii olusumuna iliskin sekil.

Goriismeci: Diizlem aynada goriintiiniin 6zellikleri nelerdir?

Ogrenci 8: Diizlem aynada goriintii gergektir, ¢iinkii aynanin éniinde olusmaktadir.

Goriigsmeci: Bu diisiinceye nasil ulastin?

Ogrenci 8: Diizlem aynada goriintii aynanin 6niinde yani bizim tarafimizda olustugu igin
gercektir. Aynanin arkasinda olusursa sanal olur.

Goriigsmeci: Gorilintli aynanin 6niinde nasil olugur?

Ogrenci 8: Cisimden cikan 1gmlar aynaya carpar ve geri doner. Donen isinlar aynamn
oniinde goriintiliyli olusturur.

Yukarida verilen alintida gérildugi gibi 6grenci 8; “diizlem aynada goriintiiniin ger¢ek
oldugunu (Tablo 6 - B1)” diisinmektedir. Ogrenci 8, goriintii olusumu siirecinde yansima
kanunlarindan yararlanmaktadir. Ancak, yansiyan 1sinlarin diizlem aynanin 6niinde kesistigini
ve bu nedenle goriintiiniin gercek oldugunu savunmaktadir. Goriisme sorularma verilen
yanitlar degerlendirildiginde, 6grencinin diizlem aynada goriintiiniin tiirii ile goriintiiniin yeri
arasindaki iligkiyi dogru anlamlandiramadigi goriilmektedir. Bu ifadeler dogrultusunda
ogrencinin; “diizlem aynadan yansiyan isinlarin uzantilarimin aynamn arkasinda kesistigi ve
aynamin arkasinda olusan bu goriintiiniin tiriiniin sanal oldugu” seklindeki bilimsel
diisiinceye sahip olmadig1 sonucuna varilmaktadir.

Ogrencilerin 3. soruya verdigi yanitlar icerisinde birinci boliime ait sezgisel yanitlarin
orani % 8,3, ikinci boliime ait sezgisel yanitlarin oran1 27,8’dir. Bu kategoride yer alan
ogrenci yanitlarina; “Aynaya yakin olan cisimlerin goriintiisii aynanin iistiinde, uzak olan
cisimlerin ise aynanin ig¢inde olusur” ve “Diizlem aynada goriintiiler nettir” ifadeleri 6rnek
olarak verilebilir.

Soru 4’ten Elde Edilen Bulgular:

Aragtirmacilar tarafindan gelistirilen ve diizlem aynada gorlis alaninin hangi
degiskenlere bagli olduguna iliskin Ogrenci diisiincelerini belirlemek amaciyla kavram
testinde yer alan 4. soru Sekil 7°de sunulmustur.
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aynaya bakmaktadir. fkine
nin aynalarda gérdugn alan

Ogrencilerin 4. sorunun birinci
boliimiine iliskin  olarak  verdikleri

yanitlar ve bu yanitlara ait Ogrenci ¥ | .
sayilar1 ve ylizdeleri Tablo 8’de, ikinci | 1 ! »

boliimiine iliskin olarak verdikleri
yanitlar ve bu yanitlara ait Ogrenci
sayilar1 ve yiizdeleri Tablo 9’da yer
almaktadir.

Sekil 7. Diizlem aynada goriis alam ile ilgili kavram
testinde yer alan soru.

Tablo 8. Ogrencilerin 4.sorunun birinci béliimiine verdikleri yanitlar

YANIT TURLERI

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar
Al. Tam Dogru N %
Aynanin biiyiikligii arttikca goriis alaninin  biiyiikligii artar. Ayna

. e A 95 30,6
kiiciiliirse goriis alan1 da kiigiiliir.
Toplam 95 30,6
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
B1. Ayna biiyiikliigii ile goriis alammmn biiyiikliigii arasindaki iliskinin karistirildig:
durum
Goriis alan1 ayna biiyiidiikee kiigiiliir, ayna kiigiildiikce biiyiir. 92 29,7

Tablo 8’in devami...

B3. Sezgisel Yanitlar

Ayna biiyiidiikge goriintii biiyiir. 39 12,6
Goriis alan1 aynanin biyiikliigiine bagl degildir. 76 24,5
Toplam 207 66,8
C. Kodlanamaz Yanitlar 8 2,6
Genel Toplam 310 100

Tablo 9. Ogrencilerin 4.sorunun ikinci boliimiine verdikleri yamtlar

YANIT TURLERI
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar

Al. Tam Dogru N %
Gozlemci aynaya yaklastik¢a aynada gordiigii alan biiyiir, uzaklagtikca kiigilir. 115 37,1
Toplam 115 37,1

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

B1. Gozlemcinin aynaya uzakhg: ile goriis alanimin biiyiikliigii arasindaki iliskinin
kanistirildigi durum

Goriig alan1 aynaya yaklastikca kiiciiliir, uzaklastikca biiyiir. 68 219
B2. Gozlemcinin aynaya olan uzakhgi ile goriintiiniin goz tarafindan algilanan
biiyiikliigii arasindaki iliskinin goriis alan1 kavram ile karistirildigi durum

Aynadan uzaklagirsak cisimlerin goriintiisii kiiciiliir, yaklasirsak biiytir. 36 11,6
B3. Sezgisel Yanitlar

Goriis alan1 gézlemcinin aynaya olan uzakligina bagh degildir. 85 274
Toplam 189 60,9
C. Kodlanamaz Yamtlar 6 2

Genel Toplam 310 100
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Ogrencilerin 4. soruya verdikleri yanitlar igerisinde; birinci béliime ait bilimsel olarak
kabul edilebilir yanitlarin oran1 % 30,6’dir. Bu 6grenciler; “aynanin biiylikligi arttikga goriis
alaninin  blyilikligiinin de artacagmi, ayna kiiciiliirse goriis alaninin  kiiglilecegini”
disiinmektedirler. Sorunun birinci bdliimiine ait bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin
oran1 ise % 66,8°dir. Ogrencilerin % 29,7’si; “Gériis alaninin ayna biiyiidiikce kiiciildiigiinii,
ayna kiiciildiik¢e biiylidiiglinii” ifade etmistir.

Sorunun ikinci boliimiine ait bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin oran1 % 37,1 dir.
Bu oOgrenciler; “gézlemci aynaya yaklastitkca aynada gordiigli alanin biyiidiginii,
uzaklastik¢a kiiciildiiglinii” ifade etmislerdir. Sorunun ikinci boliimiine ait bilimsel olarak
kabul edilemez yanitlarin oran1 ise % 60,9’dur. Ogrencilerin % 11,6’s1 “aynadan uzaklasirsak
cisimlerin goriintiisii  kiiciiliir, yaklasirsak biiylir” seklinde agiklamada bulunmuslardir.
Ogrencilerin bu diisiinceye sahip olmalarinin nedeni; “gériintii” kavrami ile “gdriis alan1”
kavrami arasindaki farki ayirt edememeleridir.

Ogrencilerin % 21,9’u ise “gdriis alanimin aynaya yaklastik¢a kiigiildiigiinii, uzaklastik¢a
biyiidiigiinii” diisinmektedir. Ogrenci 9’un diizlem aynada goriis alaninin bagli oldugu
degiskenlere iliskin olarak sahip oldugu diisiinceler goriisme alintilarinda tartigilmstir.

Goriigsmeci: Goriis alani ile gozlemcinin aynaya olan uzakligi arasinda nasil bir iligki vardir?

Ogrenci 9: Goriis alan1 aynaya yaklastigimizda kiigiiliir, uzaklasirsak biiyiir.

Goriigsmeci: Bu diisiinceye nasil ulastin?

Ogrenci 9: Evde denemistim, diizlem aynaya yaklasinca goriis alanim degisiyordu; net
gorememeye basgliyordum, goriis alanim kiicililiiyordu. Fakat aynadan
uzaklasinca daha net gériiyordum, goriis alanim artiyordu.

Goriismeci: Goriis alan1 kavramu ile neyi ifade etmeye ¢alistyoruz?

Ogrenci 9: Omegin; ben aynaya yaklastizimda kendimi net gorebiliyorum ama diger
cisimleri net géremiyorum. Uzaklastigimda ise daha fazla cisim gormeye
basliyorum ve goriis alanim artiyor.

Gorildugi gibi ogrenci 9; “gériis alammin  aynaya yaklastikca  kiigiildiigiinii,
uzaklastikca biiyiidiigiinii (Tablo 9 - B1)” diisiinmektedir. Ogrenci “gdzlemcinin diizlem
aynaya olan uzakligi ile goriis alani arasinda bir iliski oldugunu” kabul etmekle birlikte;
“gozlemcinin odaklandig1 cisimlerin sayist” ile “goriis alan1” kavramini ayirt edememekte ve
bu kavramlar1 birbirlerinin yerine kullanmaktadir. Goriisme sorusuna verdigi; “Ben aynaya
vaklastigimda kendimi net gorebiliyorum ama diger cisimleri net goremiyorum.
Uzaklagtigimda ise daha fazla cisim gérmeye bagliyorum ve goriis alamim artiyor” yaniti,
ogrencinin aynada kendi goriintiisiine odaklandigimi ispatlamaktadir. Ogrenci aynadan
uzaklastikca diger cisimlerin goriintiilerine de odaklanmaya basladig1 i¢in goriis alaninin
arttigin1 diisiinmektedir. Ogrenci; “diizlem aynada gériis alanimn biiyiikliigiiniin gozlemci
aynaya yaklastik¢a arttigi, uzaklastikca azaldigi” bilimsel fikrine sahip degildir.

Ogrencilerin 4. soruya verdigi yanitlar icerisinde birinci boliime ait sezgisel yanitlarin
oran1 % 37,1, ikinci boliime ait sezgisel yanitlarin oram1 27,4’tiir. Bu kategoride yer alan
ogrenci yanitlarina; “Gorlis alan1 aynanin biiyilikliigline bagh degildir”, “Ayna biiyilidiikce
goriintii blyiir” ve “Goriis alan1 gdzlemcinin aynaya olan uzakligina bagh degildir” ifadeleri
ornek olarak verilebilir.

SONUC VE TARTISMA

Arastirmada; 6rneklemdeki 9. sinif 6grencilerinin diizlem ayna konusuna iligskin bir¢ok
yanilgiya sahip oldugu ve bu yanilgilarin daha 6nce bu konuda yapilan ¢aligmalarda elde
edilen yanilgilar ile ortiistiigi belirlenmistir (Galili, Goldberg ve Bendall, 1991; Osborne,
Black, Meadows & Smith, 1993; Sen, 2003).
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e Diizlem aynanin karsisindaki gozlemci hareket ederse, cisimlerin aynadaki
gortintiilerinin yeri / bliyiikligii degisir (K1).

¢ Diizlem aynada goriintii aynanin tizerindedir / i¢cindedir / oniindedir (K2).

e Cisimlerin goriintiisii aynaya baktigimizda belirir. Bakmadigimizda ise aynada
goriintii bulunmaz (K3).

e Cismin Oniine bir engel konuldugunda, cismin bir boliimiiniin veya tamaminin
gorilintiisii diizlem aynada olusmaz (K4).

e Gozlemci, cisim ile ayn1 dogrultuda olmasi durumunda aynadaki goriintiiyii gorebilir,
diger durumlarda géremez (K5)

e Diizlem aynada goriintiinlin aynaya uzakligi cismin aynaya olan uzakligindan
biyiiktiir (K6).

Arastirmanin sonuglarina genel olarak baktigimizda 6grencilerin; “diizlem aynada
goriintliniin yeri”, “diizlem aynada cisim ile goriintii arasindaki iliski”, “dlizlem aynada
goriintiiniin sahip oldugu 6zellikler”, “gézlemcinin konumu ile goriintii iliskisi” ve “goriis
alaninin bagli oldugu faktorler” konularinda kavram yanilgilarina sahip oldugu
goriilmiistiir. Calismada; literatiirden farkli olarak belirlenen kavram yanilgilar asagida
sunulmustur.

Diizlem aynada goriintii gercektir (K7).

Diizlem ayna biiyiidiik¢e goriintii biiytir (KS).

Diizlem ayna cisimleri biiytik / kii¢lik / ters gosterir (K9).

Diizlem aynadan uzaklasirsak cisimlerin goriintiisii kii¢iiliir, yaklasirsak biiyiir (K10).

e (Goriis alani; diizlem aynaya olan uzakligimiza / diizlem aynanin biiylikligiine bagh
degildir (K11).

e Goriis alan1 aynaya yaklastikea kiigiiliir, uzaklastik¢a biiyiir (K12).

e (Goriis alan1 ayna biiyiidiikge kiigiiliir, ayna kiictildiik¢e biiyiir (K13).

¢ Cismin 6niine bir engel konuldugunda cismin goriintiisii yer degistirir (K14)

Ogrencilerin bu tiir kavram yanilgilarina sahip olmalarmin nedenleri arasinda;

¢ Cisimden ¢ikan 1ginlarin yalnizea bir dogrultuda yayildigini (K4, K5, K14),

e [sinlarin cisimden degil gozlemciden ¢ikarak yayildigini (K1),

e Diizlem aynalarda goriintiiniin aynanin {izerinde olusmasi nedeniyle goriilebildigini
(K2),

e Goriintii 1le ayna arasindaki uzakligi belirlerken, goriintii ile cisim arasindaki
uzakligin dikkate alindigini (K6),

e Diizlem aynadan yansiyan 1sinlarin aynanin oniinde kesistigini (K2),

e Aynalarda goriintiiniin biiyiikliigiiniin gézlemcinin konumuna bagli olarak degistigini
(K10),

e Aynalarin boyutunda gergeklesen degisimin, goriintiiniin boyutunda degisime neden
olacagini (K8) diistinmeleri,

e “Goriis alan1”, “gorinti” ve “godzlemcinin odaklandigi cisimlerin sayis1”
kavramlarini ayirt edememeleri (K8, K10, K12),

e Diizlem aynalarin 6zellikleri ile kiiresel aynalarin 6zelliklerini karigtirmalart (K7,
K9) sayilabilir.

Calismada; bir alanda tespit edilen kavram yanilgilarinin farkli iceriklerdeki kavram
yanilgilarini tetikledigi belirlenmistir. Ornegin; goriintiiniin tiiriine iliskin bir kavram
yanilgisina sahip olan 6grenci, bu yanilgiy1 diizlem aynada goriintiiniin konumu ile iliskili bir
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baska kavram yanilgisi ile acgiklamaktadir (bknz; 6grenci 8’in goriisme verileri). Kavram
yanilgilarinin 6grenciler tarafindan farkli igeriklere genellenmesi; mevcut kavram yanilgisinin
Ogrenciler tarafindan degismez bir bilgi olarak kabul edilmesine yol agmakta ve anlamli
O0grenme siirecini de olumsuz bir bigimde etkilemektedir.

Ogrencilerin egitim siireci boyunca; kavram yanilgilarindan bilimsel kavramlara gegiste
tereddiit gosterdikleri, kavramsal ilerleme ve gerilemeler yasadiklari, mevcut bilgileri ile
bilimsel bilgiler arasinda gidip geldikleri goriilmektedir. Ogrencilerin zihninde yer alan
bilimsel ve alternatif bilgilerin kavramsal igerige bagimli olarak kullanildigi sonucuna
varilmaktadir (Singley ve Anderson, 1989; Andre ve Windschitl, 1998).

ONERILER

Anlamli 6grenme ancak yeni Ogrenilen kavramlarla onceden Ogrenilenler arasinda
baglantilar kuruldugu zaman gerceklesebilir. Bu baglantilar1 saglikli bir sekilde olusturmak
icin yanlis kavramlarin, fen 6gretiminde anlamli 6grenmeyi gergeklestirmedeki olumsuz
etkisiyle miicadele etmek gerekir (Koray, 2002).

Kavramsal degisim siirecinde; kavrama ve problem ¢6zme siireci iyi kurgulanmalidir,
ciinkii icerikler arasi bilgi transferi ¢ok gii¢ bir siiregtir (Gick ve Holyoak, 1987; Singley ve
Anderson, 1989). igerikten bagimsiz ve tutarli bir kavramsal degisimi gergeklestirmek ve
icerikler arasi bilgi transferini saglamak i¢in 6grencilerin bilimsel kavramlarin farkli iceriklere
genellenebilirligini onaylamalar1 ve kavramlarin ortak yanlarinin farkina varmalar1 gerekir.

Fen derslerinde kavramlar ve kavramlar arasindaki iliskiler daha net bir sekilde ele
alinmalidir. Ciinkii O6grencilerin  bazilarinin  aslinda kavramlara kendi icerinde anlam
yiikklemelerine karsin bunlari birbirleri ile iliskilendiremedikleri goriilmiistiir (Anderson ve
Smith, 1984; Fetherstonhaugh ve Treaugust,1992).

Ogrencilere yeni bir icerik sunuldugunda sdéz konusu igerige benzer daha onceki
icerikler dgrencilere hatirlatilmalidir. Daha da 6nemlisi, onceki ve buglinkii kavramlar arasi
ortaklik vurgulanmalidir. Ancak bu sekilde dgrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun bilgi transferini
gergeklestirebilmesi miimkiin olur (Singley ve Anderson, 1989).

Bu noktada; Ogretmenin kavramsal degisim Ogretimine destek olacak bir O6grenme
cevresi olusturmasi ve kavram yanilgilar ile ilgili tartisma ve lizerinde diisiinme aktivitelerine
ortam saglanmas1 gerekmektedir. Aynalar konusu ilkdgretim ve ortadgretim miifredatlarinda
yer alan ve giinlik yasamda siklikla karsimiza ¢ikan bir konudur. Bu konuda ortaya
cikabilecek kavram yanilgilarinin giderilebilmesi i¢in; dgrencilerin aktif olarak yer alacagi
etkinlikler planlanmali, kavram haritalar1 ve anlam c¢6ziimleme tablolar1 gelistirilmeli,
ogrenme siirecinde deneysel aktivitelere agirlik verilmelidir.

Diizlem aynaya yonelik calismalar incelendiginde Ogrencilerin kavram yanilgilarinin
“goriintiiniin tiirii (sanal, gergek)” ve “goriintiiniin ozellikleri (konumu, boyu, aynaya
uzaklig1)” konularinda yogunlastigi goriilmektedir. Bu ¢ercevede kavramsal degisim siirecine
yonelik olarak 6grenme ortaminda gergeklestirilebilecek etkinliklere ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Sanal goriintiiniin yerini belirlemeye yonelik olarak iki demir ¢ubuk yardimiyla basit
bir deney tasarlanabilir. Ogrencilerden; diizlem aynanim 6niine yerlestirilen cubugun aynadaki
goriintiisii ile ikinci bir demir gubugu cakistirmalart istenir. Goriintii ile ikinci demir ¢ubuk iist
iste geldiginde “goriintiiniin aynanin arkasinda olustugu (sanal) ve cisim ile goriintiiniin
aynaya esit uzaklikta oldugu” ispatlanmis olur.
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e Diizlem aynada goriintiiniin aynanin arkasinda olustugu diisiincesi bir cam levha
sayesinde gosterilebilir. Kismen karanlik bir odada cam levha Oniine koyulan mumun
goriintiisii aynanin hemen arkasinda ve mumun aynaya uzaklhigmma es deger uzaklikta
goriilebilir. (Sen, 2003). Bu etkinlik diizlem aynada goriintii 6zelliklerinin (goriintliniin yeri,
boyu, aynaya uzakligi) ve goriintiiniin tiiriiniin (sanal) dogru anlamlandirilabilmesi siirecinde
etkin bir rol oynamaktadir.

Ogrencilerin aynalar konusuna iliskin olarak ilkdgretim siirecinde ve giinliik yasamdaki
deneyimleri yardimi ile edindikleri kavram yanilgilarini sinif ortamina tasidiklari goz oniine
alindiginda; Ogrenciyi merkeze alan, bilgiyi bireyin yapilandirdigi, deneysel aktivitelere
agirlik veren, iist diizey diisiinmeyi Ol¢en ve kavramsal degisim siireci ile uyumlu bir
ogretimin planlanmasinin bireyin bilgiyi dogru anlamlandirabilmesi siirecinde etkili ve
verimli olacagi diigiiniilmektedir.
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