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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmn Isikla flgili Kavram
Yanilgilarinin Belirlenmesinde Kavram
Karikatiirlerinin ve A¢ik Uclu Sorularin

Etkililiklerinin Karsilastirilmasi
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Bu calisma; fen bilgisi 6gretmen adaylarinin "Isik" konusuyla ilgili alternatif
diislincelerinin belirlenmesinde kavram karikatiirleri ve agik uglu sorularin etkililiginin
kargilastirilmast igin yapilan nitel bir calismadir. Arastirmanin Orneklemini Atatiirk
Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’'nin 1., 2. ve 3. simflarinda 6grenim
goren toplam 212 o6gretmen adayr olusturmustur. Ogretmen adaylarmin alternatif
distinceleri kavram karikatiirleri ve agik uglu sorular kullanilarak arastirilmigtir.
Caligmada, 6gretmen adaylarmin sahip olduklari alternatif diisiinceleri tespit etmek igin
acik uglu ve kavram Kkarikatiirii sorularindan olusmus iki test kullanilmistir. Calismanin
veri analizi igerik analiziyle yapilmistir. Aragtirmada 6gretmen adaylariin beyaz kedinin
karanlikta goriilebilecegi, yildizlar sadece ay 15181 yansittiklar igin giin 1s18mda
gozikkmeyecegi gibi bazi alternatif diisiincelere sahip olduklar1 ve bu alternatif
diistincelerin belirlenmesinde kavram karikatiirlerinin en az agik uglu sorular kadar etkili
oldugu sonucuna varilmigtir.

Anahtar kelimeler: 1sik, kavram yanilgilari, kavram karikatiirleri, fen bilgisi 6gretmen
adaylari

A Comparison of Effectiveness of Concept Cartoons
and Open-ended Questions to Determine the
Misconceptions of Pre-service Science Teacher about
Light

ABSTRACT
This study is a qualitative study carried out to compare the effectiveness of concept
cartoons and open-ended questions to determine the alternative ideas of pre-service
science teachers about “light”. The participants of the study, which was conducted in
Ataturk university Education Faculty, were 212 pre-service science teachers who are in
the 1st, 2nd , and 3rd grades. The alternative ideas of pre-service science teachers were
investigated by using concept cartoons and open-ended questions. Two tests made of
concept cartoons and open-ended questions were used to determine the alternative ideas
of the pre-service science teachers in the study. The data of the study was analysed using
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content analysis. It was found that the pre-service science teachers possessed some
alternative concepts such as white cat could be seen in darkness and stars can not be seen
in daylight because they only reflect moon light and while determining these alternative
ideas, concepts cartoons were as effective as open-ended questions.

It was found that pre-service science teachers had some alternative ideas and concept
cartoons were as suitable as the open-ended questions to determine these alternative ideas.
Preservice science teachers have ideas white cat can be seen in the dark, the stars can’t be
seen only in the light of the day to reflect the moonlight.

Keywords: Light, misconceptions, concept cartoons, pre-service science teachers

GIRiS

Aragtirmacilara (Posner, Strike, Hewson & Gertzog, 1982) goére 6grenme,
ogrenciye 6gretilenlerle 6grencinin mevcut fikirleri ya da kavramlar: arasindaki
etkilesim neticesinde gerceklesmektedir. Bu nedenle, Ogrencilerin mevcut
diistincelerinin tespit edilmesi ve ortaya c¢ikarilmasi, 6grenme olayinda 6nemli
bir yer tutmaktadir (Hewson ve Hewson, 1981). Ogrencilerin dnceden sahip
olduklar1 distinceler bazen bilim dilindekinden farklilik gdstermektedir
(Canpolat, 2006; Uzoglu & Yildiz, 2011; Yildiz, 2003). Cocuklar, kiigiik
yaglardan itibaren diinyay1 kendi deneyimleriyle taniyarak, zihinlerinde bilimsel
gerceklerden farkli bir diislince siireci olustururlar. Onlarin temel kavramlarin
pek ¢ogunu 6grenip yapilandirmalari hayatlarinin erken déneminde baglar ve
zihinlerinde olusturduklari ile okula gelirler. Ne var ki ¢cogu soyut ve anlagilmasi
zor olan bu bilimsel kavramlar 6grenci zihninde hedeflenenden farkli bir sekilde
yapilanabilmektedir. Bilim ¢evreleri tarafindan kabul edilenden farkli olarak
ortaya cikan bu tiir 6grenci algilamalari literatiirde yanlis anlama, alternatif
kavramlar, ¢ocuk bilimi, 6n kavramlar, kendiliginden olusan bilgiler gibi
terimlerle adlandirilmaktadir (Feyzioglu, 2006; Kose, Ayas & Tas, 2003; Lavoie,
1997; Trowbridge & Mintzes, 1985; Yalcin, Altun, Turgut & Aggiil, 2009).
Kavram yanilgilart; kisilerin olaylar hakkinda sahip olduklari bilimsel olarak
tamamen yanlis olan fikir ve anlayislaridir (Yirik, Cakir ve Geban, 2000). Bir
bagka tanimda ise aragtirmacilar ¢ocuklarin farkli duygu ve sezgilerine gore
zihinlerinde farkli diislinceler gelistirdiklerini, ¢ocuklarin bu disiincelerine
"¢ocuklarin bilimi" denildigini ve "gocuklarin bilimi"ndeki nesnelere ve olaylara
ait kavramlarin "gercgek bilim"deki bilimsel kabul gérmiis kavramlardan farklilik
gostermesi durumunda; bu kavramlara "yanlis kavramlar" adi verildigini
belirtmislerdir (Biiylikkasap, Diizgiin, Ertugrul & Samanci, 1998).

Yapilan aragtirmalar, bircok kavram yanilgisinin konu anlatildiktan sonra bile
yok olmadigim gdstermektedir. Ogrenciler derste dogrusunu Ogrenmis
goriinseler bile, yine kendi kavramlarini zihinlerinde tutmaktadirlar. Bu sebeple,
o6grenme olay1 i¢inde kavram yanilgilarinin tespiti en az bu kavram yanilgilarinin
giderilmesine ¢alisilmasi kadar onemli bir yer tutmaktadir. Sorun belli olmadan
¢oziimiine yonelik calisma yapmak imkansizdir. Ogretmen yamlgilarin tespiti
icin 6zel bir ¢aba harcamak istemese bile basit bir literatiir taramasi1 yaparak
istedigi konulardaki kavram yanilgilarinin bir listesine ulagabilir (Sabancilar,
2006). Palut (2006)’a gore kavram yanilgilarmi tespit etmek i¢in; kavramsal
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testler gelistirilebilir, kiigiik grup tartigmalar1 ile Ogrencilerin  kavram
yanilgilarimi belirlemek igin etkili bir ortam olusturulabilir ya da dgrencilere agik
uglu sorular yoneltilebilir. Yapilan birgok aragtirma kavram yanilgilarinin tespit
edilmesi ve giderilmesinde kavramsal degisim metinleri, kavram haritalari,
miilakatlar, c¢izimler, testler, analojiler, bilgisayar destekli fen O6gretimi gibi
yontemlerin kullanilabilecegini de ortaya koymustur (Alvermann & Hague,
1989; Wang & Andre, 1991; Beeth 1998; Calik ve Ayas, 2003; Alptekin, 2006).
Kavram yanilgilarin1 belirlemek i¢in ¢aligmalarin biiyiilk ¢ogunlugunda ¢oktan
se¢meli sorularm kullanildig1 dikkati ¢ekmektedir (Khurshid & Igbal, 2009).
Ancak ¢oktan se¢meli sorularla kavram yanilgilarini 6lgmek siirekli tartigilan bir
konudur. Bazi arastirmacilar kavram yanilgisi tanimidan ve onu hata ve eksik
bilgiden ayirt edememe oOzelliginden dolayr goktan se¢meli sorularla kavram
yanilgist 6l¢limiini dogru bulmamislardir (Eryilmaz & Siirmeli, 2002). Bazi
calismalarda da agik uglu sorularin kullanildigi goriilmektedir (Uzoglu & Yildiz,
2011). Keogh & Naylor (1999)’a gore kavram Kkarikatiirleri de kavram
yanilgilarini belirlemede etkili sekilde kullanilabilir. Kavram karikatiirlerinde iki
ya da daha fazla karakterin giinlik yasamda karsilagilan bir olay hakkinda
kargilikli sorular1 ya da diisiinceleri konusma balonlari igerisinde sunulmaktadir
(Naylor, Keogh & Downing, 2007). Kavram karikatiirlerinde kavramlar, tek bir
durumdan birgok alternatif duruma, negatif durumlardan daha pozitif durumlara
dogru bir akis icerir ve diyalog boyunca karakterlerin 6zellikleri ve anlatimlari
hakkinda bir ipucu vermekten kagimilir (Keogh, Naylor & Wilson, 1998; Keogh
& Naylor, 1999; Stephenson & Warwick, 2002). Bu nedenle bu ¢alisma ile
bireylerin kavram yamlgilarin1 belirlemede kavram karikatiirlerinin de etkili bir
sekilde kullanilabilecegini géstermek amaglanmustir.

Amac

Bu aragtirmanin amaci, Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin 1sikla ilgili kavram
yanilgilarini belirlemek ve kavram karikatiirlerinin bunu gerceklestirmedeki
roliinii ortaya ¢ikarmaktir.

YONTEM

Bu c¢alisma, nitel desenlere sahiptir. Arastirmanin verileri agik uglu sorular ve
kavram Kkarikatiirleri kullanilarak elde edilmistir. Ogretmen adaylarindan
toplanan verilerin analizi, arastirmaci tarafindan igerik analizi kullanilarak
yapilmistir. Igerik analizinde temel amag, toplanan verileri aciklayabilecek
kavramlara ve iligkilere ulasmaktir. Bu ¢ergevede, igerik analizi yoluyla verileri
tanimlamaya, verilerin ig¢inde sakli olabilecek gercekleri ortaya c¢ikarmaya
calisilmaktadir (Yildirim & Simsek, 2005).

Arastirmanm Orneklemi

Arastirmanin  6rneklemini, 50 yillik bir gegmise sahip biyiik bir devlet
iiniversitesi olan Atatiirk Universitesi egitim fakiiltesi fen bilgisi 6gretmenligi
programinin birinci (73), ikinci (49) ve tigiinci (90) siniflarinda 6grenim goéren
toplam 212 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
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Veri Toplama Araclari, Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Ogretmen adaylarmin 151k konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarini tespit
etmek amaciyla hazirlanan ag¢ik uglu sorular ve kavram karikatiirii sorularindan
olusmus iki test, farkli zamanlarda toplam 212 6gretmen adayina uygulanmistir.
Kavram yanilgilarin1 eksik bilgi, hata ve tahminlerden ayirt ederek gecerli ve
giivenilir olarak Sl¢iilmesini saglamak icin daha 6nceden literatiirde kullanilmig
acik uclu sorular iceren bir test ile yine literatiirden alinip ¢evirisi yapilan kavram
karikatiirlerinden olugsmus ikinci bir test deneklere uygulanmistir. S6z konusu
testleri alaninda uzman 3 6gretmen ve 2 6gretim {iyesinin incelemesi saglanarak
onlarin goriisleri ve Onerileri dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmustir.
Kavram Karikatiirii ve agik u¢lu sorulardan olusmus 1s1k ile ilgili testler 4’er
sorudan olugmaktadir. Isik ile ilgili hazirlanan testler ve karikatiirler 15181n
yayilmasi, el fenerinin, gilinesin, yildizlarmm 151k yaymasi, cisimlerin
gdriilebilmesi icin 1518a ihtiya¢ olmas1 gibi konularda hazirlanmstir. Ogretmen
adaylariin 1sikla ilgili kavram yanilgilarim1 belirlemek amaciyla hazirlanan
sorulara verilen cevaplar yakinliklarina gore gruplandirilmistir. Ag¢ik uglu her
soru i¢in yazilan cevaplari, her bir cevabi yazan 6gretmen adaylarimin sayilarini
ve yiizdeleri veren ilgili tablolar hazirlanmistir. Kavram karikatiiri sorularinda
ise kavram karikatiirlerinde gegen olaylar hakkindaki &gretmen adaylarinin
aciklamalari, her bir sinif ve toplam siniflar i¢in cevabin verilme sayist ve
yiizdelerinin verildigi tablolar hazirlanmigtir. Simiflar arasindaki farki ortaya
koyabilmek igin hazirlanmis bu tablolardan hemen sonra gerekli yorum ve
aciklamalar yapilmistir.

BULGULAR

Bu boliimde her bir soru igin toplanan veriler, ayri bir tabloda gosterilmistir.
Cevaplarin siniflara gore dagilimini ve yilizdesini gosteren tablo verilmis ve
devaminda gerekli agiklamalar yapilmistir. Ayrica metin sorulart ve kavram
karikatiirii sorular1 Ek 1 ve Ek 2’de sirastyla verilmistir.

Tablo 1. Birinci Kavram Karikatiirii Sorusu I¢in Verilen Cevaplarin Simflara
Gore Dagilimi

1. Simif (73) 2.Smif(49) 3. Smif(90)  Toplam(212)

Cevaplar N % N % N % N %

Beyaz kediyi tamamen 11 15 4 8 5 6 20 9,4
karanlik odaya koyarsam
onu gorebilirim

Sadece gozlerini 26 35 15 31 15 17 56 264
gorebilirim, ¢linkii gozleri
karanlikta parlar.

I[sig1 agmazsam higbir sey 24 33 28 57 67 74 119 56,2
goremem.
Diger cevaplar 7 10 - - 2 3 9 4,2

Cevap yok 5 7 2 4 1 1 8 3,8
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Bu kavram karikatiirli sorusunda cisimlerin goriilebilmesi i¢in mutlaka 15181n
gerekliligi konusunda 6gretmen adaylarinin sahip oldugu alternatif disiincelerin
ortaya ¢ikarilmast amaglanmigtir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin 8’i
(%3,8) soruyu yanitlamamustir. 20 (%9,4) Ogretmen adayr beyaz kedinin
karanlikta renginden dolay1 goriilebilecegi kavram yanilgisina, 56 (%26,4)
O0gretmen adayr ise kedilerin gozlerinin karanlikta parlayacagi kavram
yanilgisina sahiptir. 119 (%56,2) 6gretmen aday1 1518 olmadigi bir ortamda
hicbir seyin goriilemeyecegini belirterek soruya dogru cevap vermislerdir.
"Karanlikta kedi beyaz oldugundan 15181 ¢ok iyi yansitir", "beyaz renk gozde 151n
olusturdugu i¢in" ve "beyaz renk goziimiizden gelen isinlar1 yansitir" gibi
ifadeler tablonun diger cevaplar kismina dahil edilmislerdir.

Tablo 2. Birinci Metin Sorusu I¢in Verilen Cevaplarin Siniflara Gore Dagilimi
1. Siuf 2. Simuf 3. Smf Toplam
(72) (31) (109) (212)
N % N % N % N %

Cevaplar

Tamamen karanlik bir odada

siyah bir kagit parcasini 67 93 28 90 105 96 200 944
géremem
Tamamen karanlik bir odada

A siyah bir kagit parcasini 1 14 - - 1 1 2 14
gorebilirim
Cevap yok 4 55 3 10 3 3 10 4,2
Tamamen karanlik bir odada
beyaz bir kagit pargasini 32 44 7 23 25 23 64 30
gorebilirim
Tamamen karanlik bir odada

B beyaz bir kagit pargasini 36 50 21 68 81 74 138 6572
géremem
Cevap yok 4 6 3 9 3 3 10 4,8

Bu soruyla, tamamen karanlik bir odaya konulan siyah ve beyaz kagitlarin
goriilebilmesi konusunda Ogretmen adaylarmin sahip olduklari alternatif
goriislerinin arastiritlmasit amacglanmistir. Calismamiza katilan 212 6gretmen
adayinin 200’1 (%94,4) tamamen karanlik bir odada siyah bir kagit parg¢asinin
gorillemeyecegini, 2’si (%1,4) ise goriilebilecegini belirtmiglerdir. Ayni sorunun
b sikk1 olan beyaz bir kdgidin goriiliip gérillemeyecegi sorusuna ise 138 (%65,2)
Ogretmen aday1 goriilemeyecegi, 64 (%30,0) 6gretmen aday1 ise goriilebilecegi
cevabini vermislerdir. Siyah kagidin goriilebilecegi cevabini veren §gretmen
adaylar1 "géziimiizdeki korti ve ¢omak hiicrelerinin bir zaman sonra cisimdeki
15181 alacagindan siyah kagidi gorebiliriz" ve "¢iinkii renk bir enerjidir, beyin bu
enerjinin miktarma gore rengi belirler" gibi gerekgeler sunmuslardir.

Beyaz kagidin karanlikta goriilebilecegini savunan 6gretmen adaylari ise "beyaz
renk gozde 151n olusturdugu igin goriilebilir", "karanlik odada ayirt edici bir renk
olan beyaz goriiliir", "beyaz renk ortamdaki ¢ok 15181 bile yansitir", "beyaz kagit,
odada yansimadan dolay1 parlayacaktir", "beyaz kagit, gdziimiizden giden
1sinlart yansitir", "kendi rengini yansitan maddeler goriilebilir", "acik renkli
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cisimler 15181 sogurdugundan karanlikta goriiliirler" ve "beyaz tiim renkleri i¢inde
barindirdigi igin goriilebilir" gibi gerekgeler ileri siirmiislerdir.

Tablo 3. fkinci Kavram Karikatiirii Sorusu Icin Verilen Cevaplarin Sinmiflara
Gore Dagilimi

1.Smif(73)  2.Smf(49)  3.Smif(90)  Toplam(212)

Cevaplar
N % N % N % N %
Biiyiik fenerin 15181, kiiglik 5 7 4 8 15 17 24 113
fenerden daha uzaga ulasir
Kiigiik fenerin 15181, biiyiik 16 22 - - 12 13 28 131
fenerden daha uzaga ulasir
Ikisi de ayn1 uzakhga ulagir - - 3 6 1 1 4 19

Biiyiik fener daha genis bir 20 28 26 53 14 16 60 283
alani aydinlatir

Ikisi de aym uzakhga ulasir 22 30 7 14 44 49 73 344
ama biiyiik fener daha genis
bir alan1 aydmlatir

Diger cevaplar 3 4 4 8 3 3 10 49

Cevap yok 7 9 5 11 1 1 13 61

Bu soruyla farkli biyiikliikte iki fenerin yaydiklar1 1smlarin ulagabildigi
mesafeler ve aydinlatma alanlar1 hakkinda 6gretmen adaylarinin sahip olduklar
alternatif goriislerin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Calismaya katilan 212
6gretmen adayindan 13’1 (%6,1) soruyu yanitlamamistir. 28 (%13,2) 6gretmen
aday1 karikatiir karakterlerinden sadece "kii¢liik fener daha uzagi aydinlatir"
ifadesine katildigin1 belirtmistir. Bu cevabi verenlerin ¢cogunlugunun kiigiik fener
ile lazer 1511 arasinda bir iliski kurduklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adayinin 24’
(%11,3) biyiik fenerin 1g18imin daha uzaga ulasacagini soyleyen karikatiir
karakterine katildiklarini belirtmislerdir. Tkisi de ayni uzakliga ulasir diyenlerin
sayist ise 4’tir (%1,9). Fenerlerin 1sinlarinin ulasabildigi mesafeler hakkinda
yorum yapmayan ve biiyiik fenerin daha genis bir alan1 aydinlatacagini sdyleyen
Ogretmen adayinin sayist 60 dir (%28,3). Her iki fenerin iginlarinin da ayni
uzakliga ulasacagini fakat biiyikk fenerin 1s18inin daha genis bir alam
aydinlatacagim belirten 6gretmen adaymin sayisi ise 73 diir (%34,4). Tabloda
diger cevaplar kisminda gruplandirilmis olan cevaplarin ¢ogunlugunun gerekgesi
ise 151k yayma mesafelerinin fenerlerde bulunan kiiresel aynalara bagli oldugu
seklindedir.

Tablo 4. Ikinci Metin Sorusu Igin Verilen Cevaplarin Siniflara Gére Dagilimi

1. Smif (72) 2.Smf(31) 3. Smif(109)  Toplam (212)

Cevaplar

N % N % N % N %
Evet 69 96 28 90 105 96 202 95,3
A Hayir 1 1 - - 2 2 3 1,4

Cevap yok 2 3 3 10 2 2 7 3,3
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Kiigiik fener
daha uzagi ve dar
bir alani
aydinlatir

14

6,6

Ayni uzaklik ve
genislikteki alani
g _aydnlatirlar

0,4

Aynt uzakliklari
aydinlatirlar ama
biiyiik fener daha
genis alant
aydinlatir

17

24

16

52

43

39

76

35,8

Biiyiik fener
daha uzag1 ve
daha genis Dbir
alan1 aydinlatir

3,3

Biiyiik fener
daha uzagi
aydinlatir

11

10

14

13

25

12

Kiigiik fener
daha uzagi
aydinlatir

26

36

13

25

23

55

26

Biiytik fener
daha genis bir
alani aydinlatir

3,7

Diger cevaplar

4

12

11

16

75

Cevap yok

5

3

10

2

2

10

4,7

Bu soru da tipki 2. kavram karikatiirii sorusunda oldugu gibi farkli biytiklikteki
iki fenerin yaydiklari 1sinlarin ulasabildigi mesafeler ve aydinlatma alanlar ile
ilgilidir. Sorunun birinci kisminda fenerlerin 151k yayip yaymadiklari, ikinci
kisminda ise bunlarin 151k yayma mesafeleri ve aydinlatma alanlari sorulmustur.
Calisma grubunu olusturan 212 6gretmen adayinin 7’si (%3,3) sorunun birinci
kismi, 10’u (%4,7) ise ikinci kismu igin herhangi bir cevap yazmamistir. Birinci
kisma cevap veren Ogretmen adaylarinin 202’si (%95,3) el fenerlerinin 151k
yaydiklarini, 3’0 (%1,4) ise yaymadiklarini belirtmiglerdir. Sorunun birinci
kismma hayir seklinde cevap veren Ogretmen adaylari, fenerlerin
kendiliklerinden 151k yaymayacaklari seklinde bir gerek¢e sunmuslardir. Sorunun
ikinci kismina her iki fener de ayni uzakligi ve ayni genislikteki alan1 aydimlatir
diyenlerin sayist 1’dir. Soruya iki fenerin iginlarinin ayni uzakliklara ulasacagi
fakat bilyiik fenerin daha genis bir alan1 aydinlatacagi seklinde cevap veren
O0gretmen adaylarinin sayisi ise 76’dir (%35,8). Bu cevabi verenlerin 17’si
kesinlikle emin, 49’u emin olduklarimi, 10°u ise emin olmadiklarini
belirtmiglerdir.

Biiytlik fenerin daha uzag ve daha genis bir alan1 aydinlatacag: seklinde cevap
verenlerin sayist 7 (%3,3)'dir. Fenerlerin 1ginlarinin aydinlatma alanlar1 hakkinda
yorum yapmamis olanlardan biiylik fenerin 1sinlarinin daha uzaga ulasacagini
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yazanlarin sayist 25 (%12), kiiclik fenerin 1s18inin daha uzaga ulasacagim
sOyleyenlerin sayist ise 55°dir (%26). Isik yayma mesafelerinin fenerlerde
bulunan giic kaynaklarina, fener icindeki cukur aynanin ozelligine baglh
oldugunu yazanlarin cevaplar1 diger cevaplar olarak adlandirilmustir.

Tablo 5. Ugiincii Kavram Karikatiirii Sorusu I¢in Verilen Cevaplarin Simiflara
Gore Dagilimi

1. Siuf (73) 2. Sinif (49) 3. Smif (90) Toplam (212)
Cevaplar N % N % N % N %

Yildizlar sadece ay
1518101 yansittiklar
icin giin 15181nda
goziikmezler

11 15 1 2 10 11 22 10,6

Gilines dogdugunda - - - - 1 1 1 0,5
yildizlar batarlar

Yildizlar, diinyanin 1 2 - - - - 1 0,5
diger tarafina dogru
giderler

Yildizlar giineg 20 27 3 6 6 7 29 13,7
151g1n1 yansitirlar

fakat 1g1klar1 giines

kadar parlak

olmadig i¢in giin

1s1ginda

goziikmezler

Yildizlar 151k 30 41 43 88 70 78 143 67,4
kaynaklaridir fakat

giinesin parlaklig

¢ok fazla oldugu

i¢in 1s1klart fark

edilmez

Diger cevaplar 9 12 - - 2 2 11 5

Cevap yok 2 3 2 4 1 1 5 2,3

Bu soruya cevap veren 207 6gretmen adaymin 22’sinde (%10,6) yildizlarin
sadece ay 1s18in1 yansittiklart bu yiizden giindiiz vakitlerinde gorinmedikleri
seklinde bir alternatif diistince oldugu tespit edilmistir. 2 kisi (%1) soruya, giines
dogdugunda yildizlar batarlar ve yildizlar diinyanin diger tarafina dogru giderler
seklinde cevap vermislerdir. Yildizlarin giines 15181 yansittiklart ve giindiiz
vakitlerinde diinyaya ulasan giines 1sinlarinin daha parlak oldugu igin yildizlarin
gorillemedigi seklinde cevap veren Ogretmen adayr sayist 29 dir (%13,7).
Sorumuza yildizlar 151k kaynaklaridir fakat giinesin parlakligi ¢cok fazla oldugu
icin 1g1klar1 fark edilmez seklinde dogru cevap verenlerin sayisi 143diir (%67,4).
Diger cevaplar kisminda ise “yildizlarin hem giines hem ay 151811 yansittiklari
icin” seklindeki yanitlarina yer verilmistir.
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Tablo 6. Ugiincii Metin Sorusu I¢in Verilen Cevaplarin Siiflara Gére Dagilimi

] 1. Simf (72) 2. Simf (31) 3. Smf (109) Toplam (212)

Cevaplar ve gerekgeleri N % N % N % N %

% g _ Giines isik yayar giinkil 1gik 7 99 31 100 104 95 206 97,2
% © ¢ kaynagidir '

o < .

i &2 Cevap yok 1 1 - - 5 5 6 2,8

—_ Giinesten gelen 1sinlarin

§ .. 8oziimiize gelmesi ile giinesi 65 90 31 100 104 95 200 944

‘% N _gorebiliriz

[ =)
:ED E Diger cevaplar - - - - - - - -
N 8 - -

% S, Cevap yok 7 10 5 5 12 5,6
Yildizlar 151k yayarlar ¢iinki 33 46 26 84 83 76 142 671
151k kaynaklaridirlar. '
Yildizlar 151k yayarlar ¢linkit

E giines 151811 yansitirlar 32 45 5 16 20 18 57 26,8

g Yildizlar 151k yayarlar ¢iinkii 3 5 B B 1 1 4 19

o, ay1gifini yansitirlar '

S Yildizlar 151k yayarlar ¢iinkii

% giines ve ayin 151811 1 1 - - - - 1 05

; yansitirlar

%z  Yildizlar i1k yaymazlar 1 1 - - - - 1 05

=

g Diger cevaplar 1 1 - - - - 1 0,5

5

§ Cevap yok 1 1 - - 5 5 6 2,7
= Yaydiklari 1ginlarin

s gOziimiize gelmesi ile 35 49 25 81 83 76 143 67,6

= yildizlari goriiriiz

N - Yansittiklari 151mn goziimiize 30 42 6 19 21 19 57 26.8

== gelmesi ile goriiriiz '

55

N .‘-‘ - -

% S, Cevap yok 7 9 5 5 12 5,6

= Yalnizca ay 1518101

g yansittiklari i¢in sadece 2 3 - - 1 1 3 1,4

N geceleri gorebiliriz

= Giines 15181 ¢ok parlak oldugu

e 3 19751 60X D & 61 85 29 93 8 81 178 84

;D % i¢in giindiizleri gdremeyiz

< £ Diger cevaplar 3 4 2 7 15 14 20 94

=R

= g, Cevap yok 6 - - 5 4 11 52

Bes secenekten olusan bu soruda birinci secenekte giinesin 151k yayip yaymadigi
yayiyorsa nedeni sorulmus, 206 6gretmen aday1 (%97,2) giinesin 151k kaynagi
oldugundan 151k yaydigimi belirtmiglerdir. 6 (%2,8) 6gretmen aday1 ise soruyu
yamtsiz birakmislardir. Ikinci secenekte sorulan biz giinesi nasil gorebiliriz
sorusunu 12 (%5,6) kisi bos birakmis, geriye kalanlarin tamami ise soruyu
giinesten gelen 1smnlarin goziimiize gelmesi ile giinesi gorebiliriz seklinde
cevaplamislardir. Ugilincii segenekte ki "Yildizlar 1sik yayar mm? Nigin?"
sorusuna 142 (%67,1) 6gretmen adayr yidizlarin 151tk kaynagi olmalarindan
dolay1 151k yaydiklari; 57 (%26,8) 6gretmen adayi giines 1smlarimi yansittiklari
icin 151k yaydiklarini; 4 (%1,9) 6gretmen adayr ay 1181 yansittiklart i¢in 151k
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yaydiklarini ve 1 (%0,5) 6gretmen adayr ise hem gilines hem de ay 151811
yansittiklart i¢in 151k yaydiklarini belirtmiglerdir. 1 &gretmen aday1 yildizlarin
151k yaymadigini, 1 6gretmen aday1 ise yildizlarin kiigiik olduklari icin ¢ok az
151k yaydiklarimi yazmuslardir. 6 (%2,8) 6gretmen aday1 ise soruya herhangi bir
cevap yazmamislardir. Sorunun dordiincli seceneginde "Biz yildizlar1 nasil
gorebiliriz?" sorusu sorulmustur. Bu soruya yaydiklari ismlarin goéziimiize
gelmesi ile yildizlar1 goriiriz seklinde cevap verenlerin sayist 143 (%67,6);
yansittiklart 1sinlarin goziimiize gelmesi ile yildizlar1 goriiriiz seklinde cevap
verenlerin sayist 57 (%26,8) ve herhangi bir cevap yazmayanlarin sayisi da 12
dir (%5,6). Sorunun besinci segeneginde yildizlart giindiiz ni¢in géremedigimiz
sorulmustur. Sadece ay 151811 yansittiklari i¢in gdremeyiz seklinde cevap veren
Ogretmen aday1 sayist 3 (%]1,4), giines 15181 ¢ok parlak oldugu igin giindiizleri
yildizlarin 11811 fark edemeyiz seklinde cevap veren 6gretmen adayi sayist ise
178°dir (%84,0). 20 (%9,4) 6gretmen aday1 "giines 1sinlar1 dogrudan geldigi igin
yildizlar1 goéremeyiz", "bize gore giinesin arkasinda kaldiklart i¢in yildizlari
goremeyiz", "yildizlar gilinesten sadece geceleri 1sik aldiklari i¢in yildizlari
goremeyiz" gibi farkli cevaplar vermislerdir.

Tablo7. Dérdiincii Kavram Karikatiirii Sorusu I¢in Verilen Cevaplarin Simiflara
Gore Dagilimi

1.Smf 2. Smif 3. Smuf Toplam
Cevaplar (73) (49) (90) (212)

N % N % N % N %
Uzay b(_)§lugu giin boyu aydinlik, ) ) ) ) 2 2 2 0.9
geceleri ise karanliktir
Giinese yakin olan yerler 21 30 11 23 23 25 55 26
aydinlik, uzak olan yerler
karanliktir

Uzay boslugunda giines 15181 her 14 19 9 18 33 37 56 266

zaman olacaktir fakat yansitan bir
madde olmadig i¢in karanliktir

Uzay boslugu ¢ok biiyiik oldugu 6 8 1 2 1 1 8 3,8
i¢in karanliktir

Uzay boslugu her zaman 6 8 5 10 5 6 16 75
aydinliktir

Diger Cevaplar 12 16 14 29 16 18 42 20

Cevap yok 14 19 9 18 10 11 33 156

Bu soruda kavram karikatiirii karakterlerinin, uzay boslugunun nigin karanlik
goriindligii konusunda ki konusmalarinin 6gretmen adaylarinca yorumlanmasi
istenmistir. Bu soruda en dikkat ¢ekici sonu¢ 33 (%15,6) 6gretmen adayinin
soruyu yanitlamamig olmalaridir. Bu durum bize konu hakkinda 6gretmen
adaymnin 6n bilgilerinin yetersiz oldugu fikrini verebilir. Soruya cevap veren
Ogretmen adaylarinin 2’si (%0,9) uzay boslugunun giin boyu aydinlik geceleri
ise karanlik oldugunu belirtmislerdir. 55 (%26,0) 6gretmen aday:1 giinese yakin
olan yerlerin aydinlik, uzak olan yerlerin karanlik oldugu, 8 (%3,8) 6gretmen
aday1 ise uzay boslugunun c¢ok biiyiik oldugundan hep karanlik oldugu seklinde
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cevap vermislerdir. Uzay boslugu her zaman aydinliktir diye cevap verenlerin
sayist 16°dir (%7,5). Sorumuza, uzay boslugunda giines 15181 her zaman olacaktir
fakat yansitan bir madde olmadig: i¢in karanliktir seklinde dogru cevap veren
Ogretmen adaylarinin sayisinin 56 (%26,6) ile sinirli kalmasi dikkat ¢ekicidir.
"Uzay boslugu mavi goriiniir", "uzay boslugunu bos gérmekteyiz", "1s1k boslukta
yayillamaz", "aksamlar1 giines diinyanin diger yiiziinii aydinlattigl icin uzay
boslugunu karanlik goriiriiz" gibi cevaplar gruplandirilarak tabloda diger
cevaplar kisminda verilmistir.

Tablo 8. Doérdiincii Metin Sorusu Igin Verilen Cevaplarin Simflara Gére
Dagilimi

1. Simf 2. Simif 3. Smuf Toplam
Cevaplar (72) (31) (109) (212)

% N % N % N %
2

N
Uzay boslugunu aydinlik goriiriiz 3 4 1 3 2 6 2,8
Uzay boslugunu karanlik gortiriz 13 18 6 20 43 39 62 296
¢linkil 15181 yansitacak bir madde
yoktur

Uzay boslugunu karanlik goriiriiz 5 7 5 16 7 6 17 8
¢linkii uzay boslugu ¢ok biiyiiktiir

Yildizlar ve giinese yakin yerleri 3 4 1 3 1 1 5 2,3
aydinlik diger yerleri karanlik

goriiriiz

Uzay  boslugunu  giindiizleri 1 1 - - 3 3 4 2
aydinlik, geceleri karanlik

goriiriiz

Uzay1 karanlik goriiriiz 2 3 - - 7 6 9 4,2
Isinlarn  ulasamadigr  yerleri 4 6 - - 1 1 5 2,3
karanlik goriiriiz

Diger Cevap]ar 3 4 4 13 16 15 23 10,8
Cevap yok 38 53 14 45 29 27 81 38

Uzay boslugunun ni¢in karanlik goriindiigii konusunda hazirlanmis bu soruda 6
(%2,8) ogretmen adayr uzaym aydmlik goriindiigiinii belirtmistir. Bu cevabi
veren Ogretmen adaylarinin 4°i cevaplarindan emin olduklarini, 2’si ise emin
olmadiklarimi belirten segenekleri isaretlemislerdir. Uzay boslugunu karanlik
goriirliz ¢linkii boslukta 15181 yansitacak bir madde yoktur seklinde cevap
verenlerin sayist 62°dir (%29,6). Bu cevab1 verenlerin 16’s1 cevaplarindan
kesinlikle emin, 28’1 emin olduklarini; 17’si emin olmadiklarimi ve 1°i kesinlikle
emin olmadigim belirtmistir. Uzay boslugu c¢ok biiylik oldugu i¢in karanlik
goziikiir diyenlerin sayis1 17 (%8,0), yildiz ve gilinese yakin yerlerin aydilik
uzak olan yerlerin karanlik oldugunu diisiinen dgretmen adaylarinin sayisi ise 5
dir (%2,3). Uzay boslugunun karanlik oldugunu sdyleyip bunun nedeni hakkinda
bir agiklama yapmamis olan Odgretmen adaylarmmin sayist 9 (%4,2), yalmz
isinlarin ulasamadig yerlerin karanlik oldugunu belirten 6gretmen adaylarmin
sayist ise 5 dir (%2,3). Burada en dikkat ¢ekici bulgulardan biri 81 (%38,0)
O0gretmen adayi soruyu cevapsiz birakmis olmalaridir. 23 (%10,8) 6gretmen
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nn

aday1 ise soruya, "uzay boslugunu yer yer aydinlik goriiriiz", "uzay: kapali bir

"nn

sistem olarak goriiriiz", "1s1k boslukta yayildigina gére biz de uzay:1 gorebiliriz",

n "

"uzay bir madde olmadig1 icin {izerine diisen 1sinlart yansitmaz", "uzayr agik
giinlerde mavi, geceleri karanlik goriiriiz", "uzay boslugu karanlik goriiniir ¢iinkii
giinesten goziimiize 151k gelmez", "diinya ve ay 15181 kendilerine ¢ektiklerinden,
onlar aydmlanirken uzay boslugu karanlik kalir" gibi farkli cevaplar

vermiglerdir.
SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Caligmadan elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin 1s1k konular ile ilgili
bilimsel gerceklerden farkli birgok kavram yanilgisina sahip olduklarim
gostermigtir. Arastirmamin verileri incelendiginde 6gretmen adaylarimin kavram
yanilgilarini belirlemede en az agik uglu sorular kadar kavram karikatiirlerinin de
etkili sekilde kullanilabilecegi saptanmistir. Arastirma bu yoniiyle 6gretmen
adaylariin alternatif diigiincelerini belirlemek i¢in caligmalarinda kavram
karikatiirlerini kullanan bir¢ok ¢alisma ile uyum igerisindedir (Kabapnar, 2005;
Ekici, Ekici & Aydin, 2007; Cigdemtekin, 2007).

Isik konusu ile ilgili olarak hazirlanmig olan sorularin verileri incelendiginde
kavram karikatiirii sorularinin alternatif diisiinceleri ortaya ¢ikarmasi bakimindan
metin sorulari ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Bu sorularin ilkinde 15181n
olmadig1 bir ortamda higcbir sey goriilemeyecegi cevabi kavram karikatiirii
sorusunda %56,1 ve metin sorusunda %65,2 oranlarinda verilmistir. Bu soruya
beyaz cisimler goriilebilir seklinde verilen cevap oranlari ise kavram karikatiirii
sorusunda %9,4 ve metin sorusunda %30,0’dur. Yalniz burada kavram
karikatiiriinde ki diyaloglarda gegen "Kedilerin gozleri karanlikta parlar” ifadesi
celdirici bir unsur olarak goriilebilir. Konu ile ilgili bir diger soruda
biytikliikleri farkli fenerlerin aydinlatma mesafeleri sorulmus mesafelerin esit
oldugu cevab1 kavram karikatiirii sorusunda %36,5 ve metin sorusunda ise
%36,6 oranindadir. Fenerlerin farkli uzakliklar1 aydinlatacagi cevabinin
verilme siklig1 metin sorularinda daha fazladir. Yalniz kavram karikatiirii
diyaloglarinda gegen ve Ogretmen adaylarinin %28,3’niin cevaplandirdig
"Biiyiik fener daha genis bir alani aydinlatir" seklindeki ifade dogru olmakla
birlikte eksik bir cevap niteligi tasimaktadir. Bir diger soruda yildizlar 1s1k
kaynagidir seklinde verilen cevap oranlari ile yildizlarin 151k kaynagi olmadig:
ve 15181 yansittiklart seklinde verilen cevap oranlart kavram karikatiirii ve
metin sorusunda birbirlerine olduk¢a yakindir.

Kavram karikatiirlerinin alternatif kavramlarin tespitinde etkili bir sekilde
kullanilmasiyla ilgili miimkiin olabilecek bir agiklama, kavram karikatiirlerinin
gorsel Ogeler icermesi ve karikatlir karakterleri arasinda gegen diyaloglarin
Ogretmen adaylara fikirlerinin degerli oldugunu hissettirmesi nedeniyle
O0gretmen adaylarinin samimi bir sekilde sorular1 cevaplamaya c¢aligmasi
gosterilebilir. Ayrica ¢oktan segmeli sorularin soru maddesini anlamak 6gretmen
adaylar1 i¢in zor, kavram karikatiiriiniin maddelerini anlamak ise kolay olmasi
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diistiniilebilir (Demir, Uzoglu & Biiyiikkasap, 2012). Uygulama sonunda, daha
once yapilan aragtirmalarda (Anderson ve Karrquist, 1983; Biiyiikkasap vd.,
1998; Kara, 2002; Ramadas & Driver, 1989;Y1ldiz & Biiyiikkasap, 2006 ;Y1ldiz,
2000) genelde agik uglu sorularla elde edilen bulgularin, kavram karikatiirii
sorulartyla elde edilen bulgularla uyustugu gorilmiistir. Bu caligmalarda
belirtildigi gibi alternatif diisiincelerin 6gretmen adaylarinin ge¢misteki bilgi
birikimlerinin yetersizliginden, ders kitaplarindaki kavramlarin
karmasikligindan, 6gretmen adaylarinin ¢evreden edindikleri yanlis inanglardan
ve Ogretmenlerin gocuklarin alternatif diigiincelerine duyarsiz kalmalarindan
kaynaklandig: ifade edilmistir.

Ogretim elemanlarina ve Ogretmenlere, 151k konusu gibi oldukga soyut bir
konunun 6gretiminde, kavram Kkarikatiirlerinin hazirlanarak kullanilmasi
Onerilebilir. Ayrica, ¢esitli fen konulariyla ilgili hazirlanan kavram
karikatiirlerinin, hizmet i¢i egitim kurslariyla 6gretmenlere tanitilmasi ve nasil
kullanilacaginin 6gretilmesi; fen ve teknoloji ders kitaplart hazirlanirken, kavram
karikatiirlerine yer verilmesi fen Ogretimine Onemli katkilar saglayabilecegi
diigiiniilmektedir.

Yazar notu:

“Akademisyenligini ve liderligini hi¢ unutmadigimiz ve yoklugunu hep
hissettigimiz merhum hocamiz Prof. Dr. Erdogan Biiylikkasap’1 biiyiik bir 6zlem
ve sayglyla aniyoruz.”
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SUMMARY

A lot of studies conducted reveal that it is possible to use concept cartoons
besides the conceptual change texts, concept maps, interviews, drawings, tests,
analogies, and computer assisted science teaching to determine the
misconceptions. The question-answer or the dialogues between the two or more
characters about the event they encounter in daily life are presented in speech
bubbles. The aim of this study is to determine the misconceptions of science
teacher candidates and bring about the role of concept cartoons in realizing it.

The study has a qualitative design. The sampling of the research is made of with
the students studying in the Education Faculty, Department of Science Teaching
in a big state university. Total 212 students, 73 first year, 49 second year and 90
third year students, participated in the study. Two tests (4 questions about light)
made of open-ended questions to determine the misconceptions of the students
about light and questions of concept cartoons about light were performed with
212 students in different times. By distinguishing the misconceptions from lack
of knowledge, mistakes and predictions and in order to provide the reliability
and validity, a test made of open-ended questions and used in the literature
before and a second test made of concept cartoons and translated carefully after
being taken from the literature were used with the subjects. The tests were
analysed by three expert teachers in the field and two academicians and the
necessary changes were made with their views and suggestions. The answers
given to the questions to determine the misconceptions of the students about
light were classified according to their similarities. The tables giving the
answers written for each open-ended question, the number of students, and the
percentages were prepared. For the questions of concept cartoon, the tables
giving students’ explanations about the event in the concept cartoons, the
number of the answers for each class and total classes and their percentages were
prepared.

The findings of the study revealed that teacher candidates had a lot of
misconceptions about light which are different from the scientific facts. When
the data of the study was analysed, it was determined that concept cartoons were
as effective as the open-ended question to determine the misconceptions of the
students. So, the study is compatible with a lot of studies which used concept
cartoons to determine the alternative ideas of the students (Kabapinar, 2005;
Ekici, Ekici ve Aydin, 2007; Cigdemtekin, 2007). When the data of the questions
prepared for the light is analysed, the concept cartoon questions show similarities
with the questions about the text in terms of bringing about alternative ideas.
The answer where there is no light, nothing can be seen for question 1 was given
as %56,1 for concept cartoon question and %65,2 for the text question. The
answer ratios given to this question as the white objects can be seen was %9,4 or
concept cartoon question and %30,0 for text question. But, the expression “The
eyes of the cats glow in the darkness” in concept cartoon can be taken as a
distractor. In a question related to the subject, the lightning distance of the
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torches whose sizes are different was asked and the answer that the distance was
equal was %36,5 for concept cartoon question and %36,6 for the text question.
The frequency of the answer that is the torches will lighten the different
distances is higher with the text questions. The expression that is “the big torch
lightens a large area” used only in concept cartoon dialogues and answered by
only %28,3 of the students is correct but it is also an incomplete answer. The
ratio of the answers given to the questions that are “stars are the source of light”
and “stars are not the source of light and they reflect the light” are similar to each
other with concept cartoon question and text question.

A possible explanation about the use of concept cartoons to determine the
alternative concepts is that the students try to answer the questions sincerely
because concept cartoons include visual elements and the dialogues between the
cartoon characters cause the students to feel that their ideas are valuable.
Moreover, it can be thought that it is difficult for the students to understand the
item of the multiple choice questions but it is easy for them to understand the
items of concept cartoons. At the end of the implementation, a lot of studies
conducted before (Anderson and Karrquist, 1983; Biiyiikkasap and et al , 1998;
Kara, 2002; Ramadas and Driver, 1989;Y1ldiz and Biiyiikkasap, 2006 ;Y1ldiz,
2000) revealed that the findings generally obtained from the open-ended
questions were in compatible with the findings obtained from concept cartoon
questions. As it is determined in these studies, it was expressed that alternative
ideas resulted from the students’ lack of previous knowledge, the complex
concepts in the textbooks, wrong beliefs the students acquire from their
environment, and the teachers’ being insensitive to the alternative ideas of the
students.

It might be suggested to the teachers and lectures that a field having abstract
topics such as science should use concept cartoons in teaching quite an abstract
topic such as the light. Furthermore, it is thought that the introduction of concept
cartoons prepared about different science subjects to the teachers via in-service
training and teaching them how to use, using concept cartoons when preparing
the science and technology course books will make an important contribution to
science teaching.
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EKLER
Ek1: Coktan Se¢cmeli Metin Sorular:
SORU 1: Asagidaki ciimleleri Dogru ve Yanlis olarak isaretleyiniz

a. Tamamen karanlik bir odada siyah bir kagit parcasini goérebilirim
b. Tamamen karanlik bir odada beyaz bir kagit pargasini gorebilirim

Verdiginiz cevaplarin nedenini agiklayiniz:

Cevap ve agiklamalarinizdan ne kadar eminsiniz?

[CIKesinlikle Eminim CJEminim
[CJEmin Degilim [CJKesinlikle Emin Degilim
SORU 2: . T
Yandaki sekillerde farkli biiyiiklerde iki el feneri tastyan insan figiirleri
verilmistir.
o Asagidaki sorulari bu duruma gore cevaplayiniz.
ﬁu A) El fenerleri 151k yayar n1?
Buyuk S 01 S
B) Isik yaydiklarini diisiiniiyorsaniz, hangi fenerin 1s181nin daha uzak bir
ﬁq ) noktaya ulastig1, hangi fenerin daha genis bir alan1 aydinlattigini agiklayimiz.
o Cevap ve agiklamalarinizdan ne kadar eminsiniz?
Kigtik fener  Cliesiniikle Eminim C1Eminim
CIEmin Degilim [ IKesinlikle Emin Degilim

SORU 3:

a) Gilines 151k yayar m1? Nigin?
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¢ )Yildizlar1 glindiiz nigin goremeyiz?

VD ettt et

SORU 4:
Giinesten gelen 151k Diinyamizi ve Ay1 aydinlatmaktadir. Uzay bosluguna
baktigimizda, uzay1 nasil gérmekteyiz? Sizce bunun sebebi nedir? A¢iklayiniz:

Cevap ve agiklamalarinizdan ne kadar eminsiniz?
[CIKesinlikle Eminim CJEminim
] Emin Degilim [JKesinlikle Emin Degilim

Ek2: Kavram Karikatiirleri

Buyuk fener.
kiglk fenerden
daha uz=g:

aydinlatir

ikizide ayr u=skhig
aydinlaur

0§ Naytnr and R (o

Bayuk fener Ikiside ayri uzakhian
daha genis bir aydinlatir ama blyidk
alan aydinlatir fener daha parlak
Ayciniatir

Y
i ;; g . r
i

FENERLER

SIZ NE DUSUNUYORSUNUZ 2
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Beyaz kediyi
karanhk odaya
koysam da onu
gorebiliyorum

Sadece gozlerini
qorehilirsin glinkdl
adzleri karanhkta
parlar

Isig1 agmazsan

hicbirsey
gdéremazsin

2 .BEYAZ KEDi

Siz NE DUSUNUYORSUNUZ ?

& S Nayfor and B Keogh
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Y¥ildizlar sadece
ayisigin yansittiklar
igin giin isi§inda
gariikmeazlar

Y¥ildizlar,

dinmyamn difer

tarafina dodru
giderler

Gines, o kadar
Glnes dofgdugunda parlaktr ki
wvilchizlar batarlar yilchizlan
goremeyiz

& S Navlor and B Keogh

V

3. YILDIZLAR

SiZ NE DUSUNUYORSUNUZ 7
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Uzay boslugu.
cok karanhk olmal

Uzay boslugu
gln boyu aydinlik,
geceleri ise karanhk
olmal

Uzay boslugunda
gunes 15141
her zaman olacaktir

Giinese yakin olan
yerler aydinhk,
uzak olan yerler
karanlk olabilir

4 UzZAY BOSLUGU

SIZ NE DUSUNUYORSUNUZ 2

© S Naylor and B Keagh



