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OZET

Bu ¢alismada ilkogretim 5. siif dgrencilerinin goriintii ve diizlem aynada goriintii olusumu iizerine konunun
geleneksel ogretim oncesi ve sonrast sahip olduklart kavramsal anlamalarmnt ortaya koymak amaglanmistir. Arastirmanin
orneklemini Balikesir merkez ilkogretim kurumlarindan rasgele segilen 203 égrenci olusturmustur. Verilerin toplanmast
stirecinde, arastirmact tarafindan gelistirilen ve acik uclu sorulardan olusan kavramsal anlama testi 6gretim dncesinde ve
sonrasinda ogrencilere uygulanmistir. Ayrica kavramsal anlama testinden elde edilen verileri desteklemek amaciyla
ogretim sonrasinda 4 dgrenci ile yari-yapilandirilmis goriismeler yapumstir.

Elde edilen sonuglara gore ogretim sonrasinda, ogrencilerin bilimsel olarak kabul edilebilir yanmitlarinin
yiizdesinin geleneksel ogretim oncesine gore az da olsa artis gosterdigi ortaya ¢iknustir. Bununla birlikte, dgrencilerle
yapilan goriismelerde oOgrencilerin diizlem aynamin karsisina yerlestirilen bir cismin goriintiisiinii ¢izmede pek ¢ok
bilimsel karmasa yasadiklari ve ozellikle sanal ve gercek goriintiiniin ayirt edilmesine yonelik ilging fikirler one
stirdiikleri goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin goriintii olusumu ile golge ve aydinlanma olaylarimi karistirdiklar
goriilmiistiir. Arastirmadan elde edilen sonuglara dayanarak diizlem aynada goriintii olusumu konusunun ogretimi
tizerine bazi onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kavram yanmilgisi, kavramsal anlama, geometrik optik ,diizlem aynada goriintii olugumu.

PRIMARY SCHOOL 5" GRADE STUDENTS’ CONCEPTUAL
UNDERSTANDING OF THE CONCEPT OF IMAGE AND IMAGE
FORMATION BY A PLANE MIRROR

ABSTRACT

The aim of this study was to reveal primary school 5" grade students’ conceptual understanding of image and
image formation by a plane mirror before and after traditional teaching of the topic. The sample of the study was
constructed by randomly selected 203 students from primary schools in the central area of Balikesir. A conceptual
understanding test, which consisted of open-ended questions, was designed by the researcher and administered before
and after teaching in the data collection process. In addition, semi-structured interviews were conducted with 4 students
after teaching so as to support the findings from conceptual understanding test.

Findings of the study pointed out that the percentage of students’ scientifically acceptable responses after
teaching increased to some extent compared to before teaching. However, the analysis results of the interviews showed
that students struggled to draw the image of the object which was placed in front of the plane mirror and proposed
interesting ideas about differentiating real and imaginary object. Moreover, it was found out that students mixed up the
image formation and shadow and illumination phenomena. Finally, implications concerning teaching of the image
formation by a plane mirror were drawn in the light of the results of this study.

Key words: Misconception, conceptual understanding, geometric optics, image formation in plane mirrors.
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1. GIiRiS

Fen egitimcileri, 6grencilerin birtakim
fen konularina ozgii fikirlerini
derinlemesine incelediklerinde okuldaki
basarilarinin  aksine kavramsal agidan
olduk¢a zayif olduklarim1 ve okulda
Ogrenilen bazi kavramlarin sadece bilgi
boyutunda kaldigim1 ortaya koymuslardir
(Gilbert ve Watts, 1983) Ogrencilerin
bilimsel olarak kabul edilemeyen bu
fikirleri; kavram yanilgilari (Novak ve
Gowin, 1984), alternatif kavramlar (Driver
ve Easley, 1978), cocuklarin bilimi (Gilbert,
et al.,, 1982; Kellys, 1955), vb. isimlerle

literatiirde yer almustur.

Bes duyumuzdan biri olan gorme
duyusu, biiyiime ve gelisme doneminde
bireyin cevresi hakkinda bilgi edinmesini
saglamada c¢ok ©nemli bir paya sahiptir.
Ciinkii insanlar dokunarak ya da tadarak
algilayamadiklar1 nesneleri, gorerek
kolayca ve bir kerede algilayabilirler.
Dolayisiyla, bu konu giinliik yasamla da
icice  oldugundan  Ogrencilerin  simif
ortamina pek cok deneyim ve on bilgilerle
gelmeleri kagimilmaz bir sonugtur. Bu
nedenle bilissel 6grenme yaklasimlarinin
bir sonucu olarak her biri simifa farkhi
deneyimler ve kavramsal cevrelerle gelmis
olan Ogrencilerin sahip olduklar1 diisiince
bicimlerinin Ogretim Oncesinde ortaya
konmasi, ogrencilerin bilimsel olmayan

fikirlerinin  yeniden  yapilandirilmasina

yonelik uygun Ogretim  stratejilerinin
diizenlenebilmesi i¢in oldukc¢a 6nemlidir.
Fizik ile ilgili ve &grencilerin
kavramsal anlamalar1 iizerine yapilan
calismalar incelendiginde genellikle
mekanik ve elektrik konular iizerine
yogunlastifi  ardindan 1s1  ve optik
konularmin geldigi goriilmektedir (Pfundt
ve Duit, 2000; Pfundt, ve Duit 2005). Optik
konular ile ilgili yapilan arastirmalarin ise
ozellikle 151k ve gorme kavramlar ile ilgili
oldugu, goriintii olusumu konularina iligkin

oldukca az sayida calismanin yapildig

goriilmektedir.

Goldberg ve McDermott (1987),
calismalarinda bireysel goriisme yontemiyle
bir kismi optik dersi almig rastgele ve
goniilli olarak secilen 80 fizik 6grencisinin
gercek  goriinti  olusumu  ile  ilgili
anlamalarin1 arastirmiglardir. Bu
gorlismeler  siiresince  Ogrencilere ince
kenarli mercek ve cukur ayna kullanilarak

bir dizi gosteri deneyi hazirlanmig ve

bunlarla ilgili sorular yoneltilmistir.

Goldberg ve McDermott (1987)’ un,
elde ettigi sonuclara gore optik dersini
almamis ogrenciler; 1s1kl1 cisimler boslukta
ilerleyen paralel 1sinlar olusturur, goriintii
optik bir sistemden gecerken biiyiikliigiinde
degisim olur, merceklerin amaci1 goriintiiyii
ters cevirmek ya da biyiikligiini
degistirmektir, ekranin fonksiyonu
goriintiiniin goriilebilmesi i¢in 151k 151nlarini

yansitmak ya da onlar1 yakalamaktir ve bir
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goriintil bos uzayda goriilemez, bir yiizeye
baghdir seklinde aciklamalarda
bulunmuglardir. Optik dersini almis olan
Ogrencilerin tim performanslari
degerlendirildiginde ise ¢ukur ayna ve ince
kenarli merceklerle ilgili verilen gorevlerin
hicbirinde tamamen basarili olamadiklar
goriilmiistiir.  Goriismelerde,  &grenciler
ayna ya da merceklerin  goriintii
olusturmadaki Ooneminin farkina varmamis
olmasindan dolay1 pekcok hata
yapmiglardir. Bu durum 6grencilerin “ayna
ya da mercek olmadan  gOriinti
olusturulabilir” aciklamasiyla ortaya
konmustur. Havada goriintiiniin varolusu ile
ilgili olarak kafas1 karisan Ogrenciler,
ekranin  gOriintllylli yansitmast ya da
gecirmesi i¢cin bulunmasi veya goziin bunu
gormek i¢in uygun bir yerde olmasinin bu
goriintiiniin olusmasiyla iliskisiz oldugunu

anlayamamislardir.

Galili at al. (1993), calismalarinda lise
Ogrencilerinin goriintii olusumu
konusundaki bilgilerini arastirilmiglardir.
Ogrencilerin on  bilgileri  bireysel
goriismeler ve cizdikleri sekillerle ortaya
cikarilmaya  calistlmistir.  Goriismeler
boyunca Ogrencilerden geometrik optik ile
ilgili konulardan birka¢ fakli durum igin
goriintii olusumu siirecini agiklamalar1 ve
resimler ¢izmeleri istenmistir. Elde edilen
cizimlerde nesneden ayrilan tekli 1ginlarin
cizildigi goriilmistiir. Pek cok dogrultuda

nesneden 1s18in  yayilmasinin  gercek

oldugunu anlamada zorlandiklar1
goriilmiistiir. Ogrencilerin bir cogu goriintii
olusumunu gosterirken 1smnlart  dogru
cizememislerdir. Diiz aynada goriinti
olusumu ciziminde ise, kaynaktan ve
gozden aynaya dogru isinlar cizilmistir.
Elde edilen sonuclara  bakildiginda
ogrencilerin kavramlar1 anlamada Ogretim
oncesi 6n bilgilerinin ¢ok 6nemli oldugu ve
buradaki sahip olduklar fikirlerin yanlis da
olsa Ogretim sonrast devam  ettigi

goriilmiistiir.

Bu arastirmada, goriintii kavrami ve
goriinti.  olusumu ile ilgili  yapilan
arastirmalarin  azligt ve Ozellikle de
ilkogretim ¢agindaki 6grencilerle boyle bir
calismaya rastlanilmamis olmasi nedeniyle
ozellikle bu konulara odaklanilmistir. Bu
dogrultuda arastirmanin amaci; ilkdgretim
5. simuf ogrencilerinin goriintii ve diizlem
aynada goriintii olusumu {iizerine geleneksel
Ogretim Oncesi ve sonrasi sahip olduklari

kavramsal anlamalarini ortaya koymaktir
2. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma, tarama modeli tiirlerinden
biri olan o6rnek olay tarama modelinde bir
calismadir. Ornek olay tarama modelleri;
evrendeki belirli bir birimin (birey, okul,
ogrenci, vb.) derinligine ve genisligine,
kendisi ve c¢evresi ile olan iliskilerini
belirleyerek, o birim hakkinda bir yargiya
varmaylr amacglayan tarama diizenlemeleri
olarak tanimlanabilir (Dyer, 1995; Robson,

1993). Bu model ile yapilan arastirmalar
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sayesinde konu ile ilgili daha ayrintili
bilgiler elde edilebilmektedir. Bu tiir
calismalar genelde nitel caligsmalardir
(Cohen ve Manion, 1994) ve bu arastirma
da nitel yontemler kullanilarak dizayn

edilmistir.

Arastirmaya Balikesir ilinde yer alan
ilkogretim kurumlar1 arasindan rasgele
secilen 3 okulun 5. sinifindan 203 6grenci

katilmastir.

Arastirmada verilerin toplanmasi igin
amaca uygun olacak sekilde kavramsal
anlama testi ve gOriisme  sorulari
gelistirilmistir. Kavramsal anlama testinde
goriintii kavrami, diizlem aynada, kiiresel
aynalarda ve merceklerde goriintii olusumu
ile ilgili 5 adet acik uglu soru yer
almaktadir. Ancak bu makalede goriintii
kavrami1 ve diizlem aynada gOriinti
olusumu ile ilgili iki adet soru ve yari-
yapilandirilmis goriismelerden elde edilen

veriler tizerinde tartigilacaktir.

Arastirmaci  tarafindan  hazirlanan
kavramsal anlama testi 6rneklem grubu ile
ayn1 Ozellikleri tagiyan 38 kisilik farkli bir
Ogrenci grubuna ©On deneme (pilot)
calismast olarak uygulanmistir. Sorularla
ilgili olarak birkag diizetmenin
yapilmasindan sonra sorularin acikligi,
netligi ve anlagilabilirligi konusunda 15
Ogrenci ile goOriismeler yapilmis ve
ogrencilerin onerileri dogrultusunda sorular

yeniden gozden gecirilerek diizenlenmistir.

Sorulara son sekli alan uzmanlarinin

goriisleri alinarak verilmistir.

Hazirlanan kavramsal anlama testi
Ogretim  Oncesi ve sonrasinda 203
ilkogretim 5. sinif Ogrencisine
uygulanmigtir. Ayn1 zamanda Ogrencilerin
kavramsal anlamalart ile ilgili daha deyath
bilgi edinebilmek amaciyla, goniilliilitk
esasina gore secilen 4 6grenci ile yaklasik

45 dakika stiren yari-yapilandirilmis

goriismeler yapilmustir.

Bu aragtirmada uygulanan testlerde yer
alan sorular, acik uclu soru tipindedir ve bu
tirden sorularin  analizinde  Onceden
belirlenen kategorilere gore kodlama
yapmak uygun degildir (Kabapinar, 2003).
Bu nedenle verilerin analizinden elde edilen
tim kategoriler Ogrencilerin  verdikleri
cevaplardan  olusturulmaktadir.  Analiz
sirasinda oncelikle soruya iligkin verilmesi
gereken tam dogru yanit belirlenmistir.
Ardindan Ogrencilerin yanitlart tek tek
incelenerek tam dogru yamit veren
Ogrencilerin test numaralar1 “tam yanit”
kategorisi altina yazilmistir. Ogrencilerin
verdikleri yanitlardan dogru olan, ancak bir
yoniliyle tam yanittan daha az aciklama
iceren yanitlar ise “kismi yanit” olarak
adlandirilan kategori altinda
gruplandirilmigtir.  Tam yanit ve kismi
yanitlardan olugsan bu kategorilerin genel
ismi ise, bu yanmtlar dogru yamtlar
oldugundan “bilimsel olarak kabul edilebilir

yanitlar” iist bashigi altinda birlestirilmistir.
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Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin
disinda kalan diger kodlanabilir tiirden
yanitlar ise  “bilimsel olarak kabul
edilemez” baslig1 altinda gruplandirilmistir.
Ayni  diisiince  bigimini  ve kavram
yanilgisin1  iceren tiirde yanit veren
ogrenciler ayni kategoride gruplandirilarak
her bir kategoriye uygun bir tema bagligi

verilmistir.
3. BULGULAR

Bu boliimde her iki soruya iliskin elde
edilen bulgular ayri iki baghik altinda

tartistlmastir.

3.1 Goriintii olusumu sorusuyla ilgili

elde edilen bulgular

Ogrencilerin goriintii olusumu veya
goriintii kavramlariyla ilgili ne
diigiindiiklerini ortaya c¢ikarmak amaciyla
sorulan bu soruda, ‘goriintii olusumu’ veya
‘goriintii’ deyince ne diisiindiiklerini bir
sekil cizerek ya da yazarak acgiklamalari
istenmistir. Ogrencilerin bu soruya n testte
ve son testte verdikleri bilimsel olarak

kabul edilebilir yanitlar Tablo 3.1 de

goriilmektedir.

[Ikogretim  ogrencilerinin  verdikleri
yanitlara bakildiginda bilimsel olarak kabul
edilebilir yamtlarin yiizdesi geleneksel
Ogretim  Oncesinde  %36.45, Ogretim
sonrasinda ise %61.58° dir. Ogretim
sonrasinda artan bu oran, geleneksel
Ogretimin Ogrencilerin yanitlarina olumlu

bir etki yaptugini gostermektedir. Bu

kategorideki yanitlara bakildiginda
ogrencilerin biiylik bir cogunlugunun, hem
Ogretim Oncesi hem de Ogretim sonrasinda
goriinti  olusumunu diizlem ayna ile
acikladiklart  goriilmektedir. Bu oran
Ogretim oOncesinde %26.6 iken Ogretim
sonrasinda %36.45° e ¢ikmaktadir. Ogretim
oncesinde Ogrenciler %?26.11°1 goriintii
olusumunu “bir cismin diizlem aynadaki
yansimast” seklinde tanimlarken Ogretim
sonrasinda bu oran %28.57’ ye ¢ikmaktadir.
Goriintiiyli  diizlem  aynada  1smlart
kullanarak aciklamaya calisan &grenciler
Ogretim sonrasinda %3.94° liik orana
sahipken, Ogretim Oncesinde bu tiir
aciklama yapan ogrenci yoktur.
Ogrencilerin sadece %0.49° u cisim ve
goriintii  uzakliklarinin  esit olmasindan
faydalanarak goriintiiyii aciklamaya
calisirken, 6gretim sonrasinda boyle ¢izim

yapan Ogrencilerin oran1 %3.94 olmustur.
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Tablo 3.1 “Goriintii nedir?” sorusuna 6grencilerin verdikleri bilimsel olarak kabul edilebilir yamtlar

YANIT TURLERI

ON TEST SON TEST

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamitlar

1. Goriintii olusumunun gorme olayi ile aciklandigi durum N % N %

algiladigimiz seye goriintii denir.

Sekillerden yansiyan 1s18in  gbze gelip beyne ulasinca

20 9.85 48 23.64

2. Goriintii olusumunun diizlem ayna ile aciklandig1 durum

Bir cismin diizlem aynadaki yansimasidir

™~

S

20 cm 20 cm

20cm

53 26.11 58 28.57

0 0 8 3.94

1 0.49 8 3.94

3. Goriintii olusumunun ¢ukur ayna veya merceklerle aciklandi

1 durumlar

kirilmalar1 goriintii olusumudur.

e Cukur bir ayna 6niinde odak ile tepe noktasi arasindaki cismin 0 0 2 0.98
goriintiisii sanal, aynanin arkasinda, diiz ve cisimden biiyiik olur. '
e Cisimlerin 1smlarimin  ayna ile yansimasi,

mercek ile 0 0 1 049

Toplam

74 36.45 | 125 | 61.58

Bu kategoride yer alan yanit
tiirlerinden bir digeri goriintii olusumunun
gorme olayindan yararlanilarak aciklandig:
durumdur. Bu kategoride Ogretim Oncesi
%9.851,

ogrencilerin Ogretim

sonrasindaysa %23.64° i yer almaktadir.
Goriintii.  olusumunu  ¢ukur ayna ve
mercekleri kullanarak agiklayan 6grenciler
sadece Ogretim sonrasinda olup oranlari
%1.47 dir.
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Tablo 3.2 “Goriintii nedir?” sorusuna 6grencilerin verdikleri bilimsel olarak kabul edilemez yamtlar

YANIT TURLERI

| ONTEST | SONTEST |

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

1. Aydinlanma olay1 ile goriintii olusumunun karistirildigi durum

olusturduklari 151n demetine goriintii denir.

Bir nesnenin i1smlarinin ekran ayna gibi yiizeylere carparak

3 1.48 10 4.93

2. Goriintii olusumunun golge olayi ile karistirildig1 durum

Tam Galge
(gérinti)

gerisinde olusan cismin goriintiisiidiir.

Bir 151k kaynagindan ¢ikan 1sinlar bir cismin iizerine diiger. Cismin

3 1.48 10 4.93

3. Sezgisel Yanitlar

Televizyon Géz
(gorumpi kaynagidir)

goriintiisii vardir.

O T "  Awna

O —* Cisim

e Her yere agaglar dikerek manzaralar yaparak goriintiiyii 3 1.48 3 1.48
olusturabiliriz. Manzara gibi bir seyi géormeye goriintii denir. ’ ’
e Bir cismin ya da maddenin kendisidir. Her cismin ve canlinin

e Gozlerimizle birseyi algilayarak goriintiisiinii gormemizdir.

15 7.39 11 5.42

14 6.89 2 0.98

31 15.27 16 7.88

28 13.79 15 7.39

Toplam

112 || 55.17 67 33.00

C. Kodlanamaz Yamtlar

7 3.45 4 1.97

D. Yamitsiz

10 4.93 7 3.45

Tablo 3.2’ de verilen bilimsel olarak
kabul edilemez yanitlarin oranlarina
bakildiginda Ogretim sonrasinda
ogrencilerin yanit yiizdelerinin azaldigi
goriilmektedir (%33). Bu grupta yer alan
Ogrencilerin %44.82° si 6gretim Oncesinde
%23.15" 1 de Ogretim sonrasinda sezgisel
yanitlar ~ vermislerdir. Bu  kategoride
ozellikle ogrencilerin %13.79° u
Ogretimden once %7.39’u da Ogretimden

sonra bir ayna iizerine bir cisim ve hemen

203 100 203 100

karsisina bir cisim ¢izerek goriintiiyii
aciklamislardir. Bu tiirden ¢izim yapan
ogrenciler, giinliik yasamdaki gozlemlerini
birebir kagida yansitarak diisiincelerini
ifade etmektedirler. Herhangi bir 1sin
kullanmaksizin aynada olusan goriintiiyii
cizmislerdir. Ogretim sonrasinda hala bu
tiirden cizimler yapan Ogrencilerin olmasi
geleneksel Ogretimin bir takim diistinceleri
ve yargilar1 tamamen degistirmekte yetersiz

kaldiginm gostermektedir. Ayrica
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Ogrencilerin =~ %7.39° unun  Ogretim
oncesinde, %5.42° sinin de Ogretim
sonrasinda televizyonu veya gozii goriintii
kaynag1 olarak belirtmis olmalar1 ilging bir

bulgudur.

Bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlarin diger bir ilgi ceken kategorisi de
Ogrencilerin  goriintii  olusumunu  golge
olusumu ile kanstirdiklari1  durumdur.
Ogrencilerin %1.48° i ogretim oncesinde,
%4.93° 1 ise Ogretim sonrasinda goriintii
olusumunu golge olusumu ile karigtirmislar
ve gerek cizimle gerekse aciklamalariyla bu
diisiince bicimlerini ortaya koymuslardir.
Ozellikle 6gretim sonrasinda bu oranin
artmig olmasi, Ogretim sirasinda iki 151k
olayr arasindaki olusum farklarinin ¢ok
belirgin bir bi¢cimde ortaya konmadiginin
bir gostergesi olabilir. Ayrica 6grencilerin
%1.48 1 0gretim Oncesinde, %4.93” i de
Ogretim sonrasinda aydinlanma olay1 ile
goriintii olusumunu karistirmaktadirlar.

[Ikogretim  6grencilerinin ~ “goriintii
nedir?”  sorusuna  iliskin  verdikleri
yanitlardan da goriildigi gibi, Ogretim
sonrasinda bilimsel olarak kabul edilemez

tiirden yanit veren O0grencilerin sayist azalsa

da, oOzellikle goriinti olusumu ile golge
olusumunu ve aydinlanmayi Kkaristiran
Ogrencilerin oraninin 6gretim sonrasinda
artig gostermesi bu kavramlarin 6gretim
siirecinde acikca ayriminin yapilmadigini
ve birbiri ile karistirlldigini gostermektedir.
Bu nedenle geleneksel 6gretim bilimsel
olarak kabul edilebilir yanitlarin artmasinda
basarili goriilse de, ogrencilerin kavramsal
anlamalar1 iizerine olumsuz etkiler de

olusturabilmektedir.

3.2 Diizlem aynada goriintii olusumu

sorusundan elde edilen bulgular

Ogrencilere diizlem aynada goriintii ile
ilgili olarak sorulan soru Sekil 3.1’ de
goriilmektedir. Bu soruda Ogrencilerin
diizlem aynada goriintiiniin olusumu ve
ozellikleri ile ilgili diisiince bi¢imleri ortaya

konmaya calisilmstir.
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Soru 2. Saat kac?

Dozlem Ayna

Duvar saatinin aynadaki gorintisa

All we babast yeni bir duvar saati almak igin saatgiye|
gitmigler. Dikkanin bir duvar kocaman saatlerle dolu iken
onun karsisindaki duvar da boydan boya ayna kapliymig
Ali'nin g6zl bir ara duvardaki bir saatin aynadaki gorintisine
takalmig. Sasirarak kolundaki saate bakmig.

Sizce Ali neden sasirmig olabilir? Kisaca agiklayiniz

Yanda, Alinin aynada gordigi saatin gekli veriimigtir. Alinin
kol saatinin kag oldugunu bulabilir misiniz?

Ali'nin saatii........cocoieene

Lutfen yanitimizi nasil bulabildiginizi agiklayiniz.

Sekil 3.1 Diizlem ayna ile ilgili kavramsal anlama testinde yer alan soru

Tablo 3.3’ te ilkdgretim Ogrencilerinin
geleneksel Ogretim Oncesi ve sonrasi
uygulanan testlerinin analiz edilmesiyle
elde edilen yanit kategorileri, Ogrenci
sayilar1 ve yiizdelikleri verilmistir. Tablo
33 incelendiginde, ilkogretim
ogrencilerinin 6gretim oncesi %23.65’ inin,
Ogretim sonrasi ise %45.81° inin bilimsel
olarak kabul edilebilir yanitlar verdikleri
goriilmektedir. Ancak bu oranlarin biiyiik
bir cogunlugunun kismi yanit kategorisine
girdigi ve bunun da on testte %17.25, son
testte ise %31.03° liikk bir cogunluktan
olustugu goriilmektedir. Tam yanit veren
Ogrencilerin orani ise on testte %6.40, son
testte de %14.78° dir. Bu kategoriye genel
olarak bakildiginda hem tam yanit veren
ogrencilerin yiizdesi, hem de kismi yanit
veren Ogrencilerin yiizdesi son testte
artmistir. Bu da geleneksel ogretimin ¢ok
biiyiik bir oranda olmasa da olumlu ydnde

bir etki yaptigin1 gostermektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez

yanitlara bakildiginda da durumun genelde

son test lehine oldugu goriilmektedir. On
testte Ogrencilerin oran1 %66.01 iken, son
testte bu oran, %42.86’ ya diismektedir.
Ancak bu grupta yer alan ii¢ kategori ayri
ayrt incelendiginde bazi ilging sonuglar
ortaya  ¢ikmaktadir. Bu  kategoride
ogrencilerin, %8.37’ sinin Ogretim Oncesi,
%13.30° unun da Ogretim sonrasinda
kiiresel aynalarla diizlem aynalar1 birbirleri
ile karistirdiklar1 goriilmektedir. Bu durum,
genelde bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlarin  Ogretim  sonrast  azalmasina
ragmen  yapilan  Ogretimin  kavram
yanilgilarini arttirabilecegini ortaya
koymasi bakimindan 6nemli bir sonugtur.
Bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlarin ikinci kategorisine bakildiginda
ise ilkogretim Ogrencilerinin saatin ters
goriindiigiinii  diisiinmelerine ragmen hem
on testte hem de son testte sadece akrep ya
da yelkovanin tersini alarak veya ikisinin
yerlerini  degistirerek  yanit  verdikleri
goriilmiistir. Bu tiirden yamit veren

Ogrencilerin orani 6n testte %7.39 iken son

testte %17.24° tir. Bir onceki kategoriye
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benzer bir bicimde son testte bu tiirden kavrayamadiklar1 sonucunu ortaya
yanit veren Ogrencilerin oraninda bir artis koymaktadir. Bu nedenle simetri
oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu durum, kavraminin bu yas grubu 6grencileri igin
ilkogretim Ogrencilerinin diizlem aynada soyut bir kavram oldugu sdylenebilir.
goriintliniin  simetrik olmasini tam olarak
Tablo 3.3 “Saat kag?” sorusuna 6grencilerin verdikleri yanitlarin tiirleri
YANIT TURLERI ,
TEST TEST
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar ONTES SONTES
1. Tam Yamt N % N %
(11:15)
Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkli oldugu icin
sasirmistir.
Ciinkii saatin aynadaki goriintiisii terstir. 13 6.40 30 14.78
Diiz aynalar bir cismin goriintiisiinii soldan saga cevirir. Ornegin;
aynaya bakip sol elimizi kaldirirsak goriintiimiiz sag elini kaldirir.
2. Kismi Yanit
(11:15)
Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkli oldugu icin 35 17.25 63 31.03
sasirmistir.
Ciinkii saatin aynadaki goriintiisii terstir.
Toplam 48 23.65 93 45.81
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
1. Kiiresel (Cukur ve Tiimsek) Aynalar ile Diizlem Aynalarin Karistirildigi Durumlar
® (19:15): Ali saatin goriintiistiniin ters oldugunu fark etmistir. 16 7.88 21 10.35
® (19:15): Ayna ¢ukur ayna olabilir. Bu nedenle ters bir goriintii
0 0 5 2.46
olusmustur.
® (13:45): Aynalar tiimsek ayna olduklari i¢in biiyiik gostermistir. 1 0.49 0 0
® (11:15): Aynalar tiimsek ayna oldugu icin ters gostermistir. 0 0 1 0.49

Simetriginin Alindig1 Durumlar

2. Akrep ve Yelkovanmin Bir Tanesinin Goriintiisiiniin Diisiiniildiigii

veya Birbirlerine Gore

® (13:15) Saatin goriintiisii aynaya ters yansidigr igin Ali 0 0 20 9.85

sasirmistir.

® (22:15, 9:05) Diizlem aynada saat ters goriinmiistiir. 15 7.39 15 7.39

3. Sezgisel Yamitlar

(12:45)

e Ali duvar saatinin goriintiisiine kendi saatiyle fark olup 73 35.96 24 11.83

olmadigin1 anlamak i¢in bakmigtir. Yaniti sekilden buluruz.

e Ali kendi saati ve duvardaki saat farkli oldugu i¢in sagirmisgtir. 21 10.35

e Ayna yamuk oldugu i¢in ters goriiniiyor. 3 1.48 1 0.49

e Saat yanhs oldugu icin sasirmistir 5 2.46 0 0

Toplam 134 | 66.01 87 42.86

C. Kodlanamaz Yamtlar 17 8.37 21 10.34

D. Yanitsiz 4 1.97 2 0.99

203 100 203 100

Bu grupta yer alan son kategori ise bilgileri ile degil de daha ¢ok sezgileri ile

sezgisel yanitlar denilen Ogrencilerin aciklama yaptiklar1 durumlari icermektedir.
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Bu kategori incelendiginde  Ogretim
oncesinde  Ogrencilerin = %50.25°  inin
Ogretim sonrasinda ise %12.32° sinin
sezgisel yanitlar verdigi ortaya ¢ikmaktadir.
Sezgisel yanitlarin  Ogretim  sonrasinda
azalmasi beklenen bir durumdur. Ciinkii
Ogrencilerin bu tiir yanitlara daha c¢ok
bilgilerinin yetersiz kaldigi durumlarda

bagvurduklar1 bilinmektedir (Driver, 1989).

[Ikogretim ogrencilerinin “Saat ka¢?”
sorusu ile ilgili on test ve son testlerin
analiz sonuglarina genel olarak bakildigi,
her ne kadar geleneksel Ogretim sonrasi
bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarinda
bir azalma olsa da bir takim kavram
yanilgilar1 devam etmis hatta bazilar1 artis
gostermistir. Ancak yine de herhangi bir
o0zel kavramsal degisim  stratejisini
icermiyor olsa da bilimsel olarak kabul
edilebilir yamitlardaki artis geleneksel
Ogretimin az da olsa basarili sonuglar ortaya
koyabilecegini  gostermektedir.  Bunula
birlikte ilkogretim 5. simif Ogrencileri ile
yapilan goriismelerden elde edilen sonuclar,
Ogrencilerin  diizlem aynada  goriintii
olusumuna iliskin fikirleri ile ilgili daha
detayli bilgi edinilmesini saglamistir.
Asagida boyle bir goriismeden iki alinti
yapilmistir.  Ogrencilerden bir  diizlem
aynanin yaklagik 10 cm Oniine yerlestirilen
bir cismin goriintiisiinii 151n  diyagrami
cizerek aciklamalar1 istenmis, sonra da
goriintiiniin  6zelliklerine iliskin sorularla

goriismeye devam edilmistir. Ogrenci 1

tarafindan cizilen 1s1n diyagrami Sekil 3.2

de verilmistir.

|
\ |
= S

Sekil 3.2 Ogrenci 1’ in diizlem aynada goriintii
olusumuna iliskin ¢izdigi sekil

Goriismeci: Diizlem aynada gordiigiin
bu goriintii nasil olusuyor 1sin diyagramini
cizerek gosterir misin?

Ogrenci 1: Isik giinesten geliyor.
Cisme ¢arpp aynaya yansiyor ve aynada
(goriintiiniin) olusmaswn sagliyor.

Goriismeci:  Nasil  oluyorda  bu
yansima sonucu goriintii olusuyor?

Ogrenci 1: Ciinkii 151tk bunu yansima
sayesinde sagliyor.

Goriismeci: Olusan bu goriintiiniin
yeri neresidir?

Ogrenci 1: Aynamin iizerinde yani
icerisindedir. Sekilde ¢izdigim gibi.

Sekil 3.2 den ve yukarida verilen
alintidan da goriildiigi gibi Ogrenci 1,
cizdigi  sekilde yansima kanunlarini
kullanmaksizin giinesten gelen 15181n 6nce
cisme oradan da aynaya yansidigini
belirterek goriintiiniin olustugunu
sOylemistir. Yansima olayr sonucunda
goriintiiniin nasil olustugu ile ilgili herhangi
bir fikir ileri slirememistir.  Ayrica
gorlintiiniin ~ yerinin aynanin igerisinde
oldugunu belirtmistir. Bu durumda, 6grenci
aynada olusan goriintiiyii nasil
gozlemliyorsa o sekilde yanmit vermistir.
Ogrenci 1 disinda goriisme yapilan 3

ilkogretim Ogrencisinden 2’ si de ayni
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bicimde, goriintiiniin aynanin iizerinde ya
da icinde olustugunu sodylemislerdir.
Aynaya gelen 1sinlarin esit ac¢1 yaparak
yansimalar1 sonucu goriintiiniin olustugunu
ve bu i1sinlarin uzantilarinin  kesiserek
aynanin arkasinda bir goriintii olusturdugu
bilimsel fikrine sahip degillerdir.
Goriismenin  devaminda Ogrenci 1 ile
olusan goriintiiniin  Ozellikleri  asagida
verilen alintidaki gibi tartistlmistir.

Goriismeci: Goriintiiniin ~ ozellikleri
nelerdir?

Ogrenci 1: Cisimle aym boyda
degildir. Ciinkii goriintiiniin boyu aynanin
boyuna baghdir. Aynt boyda olamaz.

Goriismeci: Biraz daha agiklar misin
neden boyle diisiindiigiinii?

Ogrenci 1: Aynamin boyuna baghdir.
Daha biiyiik bir ayna koydugumuzda daha
biiyiik, kiiciik bir ayna koydugumuzda kiiciik
gOoriiriiz.

Goriismeci: Cisim aynada nasil
goriiniiyor?

Ogrenci 1: Daha kiiciik goriiyorum.

Goriismeci: Hi¢ denedin mi bu
soyledigini?

Ogrenci 1: Hayir ama ogretmenimiz

aynalarin insanlart daha kiiciik ya da biiyiik
gosterdigini sdylemisti.

Goriismeci: Hmm...Bu goriintii ters mi
diiz mii?

Ogrenci 1: Ters
Goriismeci: Nasil yani?

Ogrenci 1: Sag tarafi solda sol tarafi
sagda goriiniiyor.

Goriismeci: Sanal mi gercek mi
goriintii?

Ogrenci 1: Sanal

Goriismeci: Neden?

Ogrenci  1: Cismin  heryerini
gostermiyor. Sadece aynaya bakan kisnuim
gosteriyor. O yiizden sanal...

Goriismeci: Peki gercek goriintii
olsaydt...?

Ogrenci 1:  Tamamen  hepsini
gosterirdi. Her yerini goriirdiik.

Burada Ogrenci 1 cisimle goriintiiniin
ayni  boyda  goriilemeyecegini  iddia
etmektedir ve aynadaki goriintiiniin kiiciik
oldugunu soylemistir. Ogrenci aynanin
boyu biiyiikse cismin daha biiyiik, kiigiikse
daha kiiciik goriinecegini diisiinmektedir.
Bu diisiincesinin nedenini de
Ogretmenlerinin derste soyledigi bir soz
oldugunu aciklamistir. Ogrenci 1, diizlem
aynanin goriintilyii soldan saga ya da
sagdan sola ¢evirdigini bilmektedir. Ancak
olusan goriintiiniin tamamen godzlenmedigi
icin sanal oldugunu diisiinmektedir. Eger
cismin tamami goriiniiyorsa goriintiiniin
gercek olabilecegini belirtmistir. Ogrenci 1
ile yapilan goriisme Ogrencilerin diizlem
aynada goriintii olusumunu tam olarak
kavrayamadiklarini, ayrica goriintiiniin yeri
ve sanal ya da gercek olmasi ile ilgili de
bilimsel olarak dogru olmayan fikirlere
sahip olduklarini gostermektedir. Ogrenci 2
ise sanal ve gercek goriintii ile ilgili
asagidaki aciklamalarda bulunmustur.

Goriismeci: Goriintiiniin ~ ozellikleri
nelerdir?

Ogrenci 2: Goriintii  oldugu  gibi
yanstr, diizdiir.

Goriismeci: Goriintii sanal mi gercek
mi?

Ogrenci 2: Gergek diye diisiiniiyorum.
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Goriismeci: Neden gercek?

Ogrenci  2: Ciinkii oldugu  gibi
gorebiliyoruz.

Goriismeci:  Sanal  olsaydr  nasil
goriinecekti?

Ogrenci 2: O zaman ters goriinecekti.
Goriismeci: Nasul yani, aciklar misin?

Ogrenci 2: Eger ters ise sanaldir ama
oldugu gibi diiz goriiyorsak  gercgek
goriintiidiir.

Bu goriismede Ogrenci 2, diizlem
aynada olusan goriintiiniin gercek bir
goriintii  oldugunu belirtmis ve sanal
gorlintiiniin  ters ve cisimin kendisinden
farkli goriinecegini ifade etmistir. Sekil 3.3,
ilkdgretim 5. sinif 6grencilerinden bagka bir
Ogrencinin  goriintii  olusumuna iligkin

cizimlerini icermektedir.

Sekil 3.3 Ogrenci 4’ iin diizlem aynada goriintii
olusumuna iliskin cizdigi
diyagramlar

Bu 6grencinin yaptigt ¢izimde dikkat
edilmesi  gereken nokta  Ogrencinin
goriintiiniin yerini bilerek herhangi bir 1s1n
kullanmadan goriintiiyii cizmesidir.

Ogrenciden daha sonra 1smlar1 kullanarak

gorlintii  olusumunu ¢izmesi istendiginde

basarili bir sonug elde edilememistir. Bu da

Ogrencinin 1sinlar1 kullanmadan ezbere bir

is yaptugini gostermektedir. Asagida bu

cizime iliskin goriisme verileri yer

almaktadir.

Goriismeci: Diizlem aynada gordiigiin
bu goriintii nasil olusuyor agiklar nusin?

Ogrenci 4: Yansima olur. Yansima
diizdiir  ve  simetriktir. ~ Cismin  ve
goriintiiniin aynaya olan uzakliklar esittir.

Goriismeci: Sekil cizerek bana bunu
dogrulayabilir misin?

Ogrenci 4: (Cizim yapar.) Cisim
burada ayna da burada olsun. Uzakliklar
aynidir ve goriintiiniin boyu cismin boyuna
esit ve diizdiir.

Goriismeci: Neden nokta nokta ¢izdin
goriintiiyii?

Ogrenci  4:
olustugu icin...

Aynamin  arkasinda

Goriismeci: Nasil oluyor peki bu
aynanin arkasinda?

Ogrenci 4: Bu uzakliklar esit dedim
yaa...

Goriismeci: Biraz aciklayabilir misin?

Ogrenci 4: Yani aynamn icinde bu
goriintii. Burdan (aynamin karsisindan)
baktiginizda goriiyoruz. Aslinda aynanin
arkasinda  yanstma  olmuyor.  Ama
arkasindadir goriintiiniin yeri.

Goriismeci:  Nerdedir peki elinle
gosterebilir misin bu goriintiiniin yerini?

Ogrenci 4: (Elini aynamin arkasinda
hareket ettirir.) Suralarda bir yerlerde.

Goriismeci: Su anda orda yok ama
yine de aynada goriiyoruz diyorsun.

Ogrenci 4: Evet

Goriismeci: Goriintiiyii tsinlart
kullanarak ¢izebilir misin?

Og“renci 4: (Cizer). Bu isin gider ve
aynadan yansir.

Goriismeci: Goriintiiyii nasil olusturur
bu cizdigin isinlar?

Ogrenci 4: Aynamin zelligi o bence.
Yansimada isinlar arkaya gecemiyor ama
bu uzakhiklar esit oldugu icin aynanin
arkasinda olusuyor.
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Ogrenci 4  goriintiiniin ~ aynanin
arkasinda olustugunu bilmekte ama bunun
nasil oldugunu agiklayamamaktadir. Isinlar
kullanarak goriintiiyli yeniden ¢izmesi
istendigindeyse 1sinlarin normalle esit ac1
yapacak sekilde yansiyacagini sdylemistir.
Fakat bu i1sinlarin goriintiiyii olusturmada
nasil bir rol oynadigi konusunda herhangi
bir fikir ileri siirememis sadece aynanin
ozelliginin bir sonucu oldugunu belirmistir.
Asagidaki alint1 6grencinin sanal ve gercek
goriintii ile ilgili fikirleri hakkinda ipuglari
vermektedir.

Goriismeci: Goriintii sanal mi gercek
midir?

Ogrenci  4: Gergek
simetriktir.

degildir,

Goriismeci: Sanal nudir?

Ogrenci 4: Simetrik yani sanaldir ayni
sey.

Goriismeci: Ogretmeniniz mi simetrik
diye soyledi sanal goriintiiyii?

Ogrenci 4: Evet

Goriismeci: Hmmm..Gercek olsaydt
nasil goriinecekti?

Ogrenci 4: Gergek goriintii bir ekran
lizerine diigiiriilebilen goriintiidiir. Cukur
aynalarda gorebiliriz.

Ogrenci 4 yukarida da goriildiigii gibi
gercek goriintiiniin nasil olustugu hakkinda
dogru bir kaniya sahip olmasina ragmen
1srarla “sanal” yerine “simetrik” sozciigiini
kullanmaktadir. Bunu 0gretmeninin bu
sekilde soyledigini ifade etmistir. Bu durum
ders sirasinda kullanilan dilin ne kadar
onemli oldugunu ve kullanilan sozciiklerin

ozenle  secilmesi  gerektigini  ortaya

koymaktadir. Aksi takdirde gercekten sinif
icerisinde basarili  bir konuma sahip
Ogrencilerin  bile yanilabilecegi apacik

ortadadir.
4. SONUC VE ONERILER

Arastirmada elde edilen verilerden,
ilkogretim 5. sinif 6grencilerinin goriintii ve
diizlem aynada goriintii olusumu ile ilgili
gerek Ogretim oncesinde onceki
deneyimlerinden elde ettigi, gerekse
Ogretimden sonra ortaya c¢ikan bir¢ok
kavram yanilgisinin oldugu goriilmiistiir.
Her ne kadar bazi kavram yanilgilarinin
Ogretim sonrasinda bir miktar azaldigi
goriilse de, Ogrencilerle yapilan detayl
goriismeler bu yanilgilarin aslinda olduga

koklesmis ve ortadan kaldirilmasinin ne

kadar zor oldugunu géstermistir.

Ogrenciler goriintii kavramini daha ¢ok
diizlem aynada goriinti olusumu ile
aciklarken, goriintiiyii “bir cismin diizlem
aynadaki yansimast”’ olarak
tanimlamiglardir.  Ayrica  dgrencilerin
goriintii olusumunu aydinlanma ve golge
olay1 ile karistirdiklar1 ortaya c¢ikmistir ki,
bu yanilgiya sahip Ogrencilerin orani

Ogretim sonrasinda artis gostermistir.

Diizlem aynada goriinti ile ilgili
sorudan elde edilen yanitlara gore
Ogrencilerin  kiiresel aynalarla diizlem
aynalart birbirleri ile karistirdiklar ortaya

cikmistir.  Ayrica Ogrencilerin  diizlem
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aynada sag-sol tersinmesini bilmedikleri de

goriilmektedir.

Kavramsal anlama testindeki her iki
soruya da verilen yanitlarin bir kisminin,
sezgisel tiirden olmasi da dikkat edilmesi
gereken diger bir noktadir. Bu yas grubu
ogrencilerin 6zellikle daha on yargisiz ve
ilk diistindiigiinii hemen soyleme ya da
yazma tiirtinden naif davranislar
sergiledikleri ve etraflarinda olan biten
olaylarin olus bi¢imlerini daha ¢ok merak
ettikleri  diisiiniildiigiinde bu yanitlarin
coklugu olagan karsilanmalidir. Bu nedenle
Ogretmenler dgretim sirasinda hem hayatin
icinden Ornekler secmeli hem de bunlarin
sinif  ortamindaki uygulamalarina  yer
vermelidir. Ornegin; goriintii olusumunu
ogrencilerine kavratirken gérme siirecini ve
bu siirecin bir adim otesinde yer alan
fotograf makinelerinin de bir goriintiiyi
resmettigini Ornek olarak smif ortamina
getirebilir. Ancak, daha sonra bir takim
kavram yanilgilarinin olusumuna firsat
vermemek icin fotograf makinelerinin
calisma prensibinin ve gérme olayinin nasil
gerceklestiginin - ¢cok iyi  kavratilmasi

gerekmektedir.

Ogrencilerle diizlem aynada goriintii
olusumuna iliskin yapilan goriismelerde
goriintil cizimlerini yapamadiklari
goriilmiistiir.  Istk 1511 kavraminin
ogrencilerde heniiz olusmadigl ve tamamen
olaylar1 gozlemledikleri gibi resmettikleri

ortaya ¢ikmistir. Ayrica 6grenciler yansiyan

isinlart  kullanmak  yerine, cisim ve
goriintiinlin aynaya olan uzakliklarinin esit
olmasindan faydalanarak goriintii ¢izimi
yapma yoluna gitmislerdir. Ogrencilerin
cizim sirasinda karsilastiklart bu giicliikler
heniiz “isin diyagrami” olusturmak icin
gerekli bilgilerden yoksun olduklarim
gostermektedir. Bu nedenle Ogretmenler,
yas grubu Ozelliklerini de dikkate alarak
hem goriintii c¢izimlerine iliskin bolca
uygulama yapmali hem de deneysel olarak
elde ettikleri durumlara iliskin 6grencilerin
sonuglar1 ¢izerek dogrulamalarina olanak

saglamalidirlar.

Diizlem aynada goriintiiniin 6zellikleri
izerine yapilan tartismalarda Ogrencilerin
diizlem aynada olusan goriintiiniin yerini
aynanin iizerinde veya icinde belirttikleri
goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin sanal ve
gercek gorlintiiyi ayirt etmede cesitli
fikirler ©ne siirdiikleri ortaya c¢ikmustir.
Ogrenciler diizlem aynadaki goriintiiniin
gercek oldugunu belirtmisler ve bunu da
gordiikleri goriintiiniin gerceginden farkli
olmamasina  baglamislardir. Bununla
birlikte, goriisme yapilan 6grencilerden biri
goriintiiniin sanal oldugunu sdylemis ancak
bunu cismin her yanmin gorillememesiyle
aciklamaya calismustir. Dolayisiyla
ogrenciler  sanal  goriintii  kavramuni
“oldugundan farkli goriinecek durumlar”
anlaminda kullanmaktadirlar. Sanal
kelimesi giinliik hayatta da gercekte var

olmayan ya da gercegi gibi olmayan



172 jlkdgretim 5. Suf Ogrencilerinin Goriintii Kavrami ... / A. Kocakiilah

manasinda sikca kullanilmaktadir.
Dolayisiyla 6grenciler sanal goriintiiniin de
goriinmeyecegini  diisiinmektedirler. Bu
nedenle Ogretim sirasinda sanal kelimesi
yerine “gOriinen” kelimesinin
kullanilmasinin ~ bu  tiirden  kavramsal
karmasalari ortadan kaldirabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica, gercek ve sanal
goriintiiniin bulunmasina iligkin basit deney
diizenekleri hazirlanarak sonuglar simif
ortaminda tartisilirsa olumlu sonuglar elde

edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Gorilintii olusumu  konusu  giinliik
hayatla i¢ ice oldugundan her an
ulagilabilecek malzemelerle c¢ok cesitli
deneylerin yapilabilecegi bir konudur.
Ancak yine de Ogretmenlere zaman
kazandirmak amaciyla okullarda
laboratuvar yardimcilari gorevlendirilmeli
ve ders saati arttirilarak daha ¢ok uygulama

yapmaya firsat yaratilmalidir.

Ogretim sirasinda olusabilecek
yanilgilara firsat verilmemesi igin ders
sirasinda kullanilan her bir kelime 6zenle
secilmeli ve Ogrencilerin yas ve On
bilgilerine uygun bir bicimde
kullanilmalidur.

Eger 6gretim sonunda 6grenme ciktisi
anlaminda iyi bir iriin elde edilmek
isteniyorsa Ogretim Oncesinde Ogrencilerin
sahip olduklar1 6n bilgiler ortaya ¢ikarilmali
ve Ogretim yontem ve stratejileri bu

dogrultuda planlanmalidir.
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