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OZ: Bu caligmanin amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarmnin
aynalarda goriintli konusuna dair kavramsal anlamalarmi ve
zihinsel modellerini tespit etmektir. Caligmada, 6zel durum
caligma deseni benimsenmistir. Caligmanin katilimcilarii, Dogu
Karadeniz bolgesindeki bir tiniversitede egitim fakdiltesinin 2.
smifinda 6grenim goren ve Genel Fizik III Laboratuvari dersini
alan goniilli 29 fen bilgisi 6gretmen adayr olusturmaktadir.
Calismanin verileri, arastirmacilar tarafindan hazirlanmis {i¢ agik
uglu sorudan olusan bir form aracilifiyla toplanmistir. Veri
toplama aracinda yer alan sorular, goriintii kavraminin
tanimlanmasina, goriintii olusumunun agiklamasina ve farkli ayna
tirlerinde Ornek gorlintii ¢izimi yapilmasina yoneliktir. Elde
edilen veriler igerik analizi ile analiz edilmis, frekans ve yiizde
degerleri ile birlikte tablolar halinde sunulmustur. Calismada,
O0gretmen adaylarinin goriintii kavramini goriintii olusumu ile,
aynalar/yansitic1 yiizeyi olan cisimler kullanilarak olusturulan
sekil ile, yansima olay1 ile ve golge olusumu ile agikladiklari
tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin goriintii olusumu igin, en
az iki 151n kullanilarak, yansima kanunlarinin ve cismin simetrik
yansimasinin alinmast ile ¢izim yapildigini belirttikleri ve 6rnek
cizimler yaptiklar1 goriilmiistiir. Ayrica adaylarin farkli ayna
tirlerinde Ornek goriintlii ¢izimi yapmakta zorlandiklart ve
goriintii ¢izimini dogru yapamadiklar1 i¢in olusan goriintiiniin
ozelliklerini belirtemedikleri tespit edilmistir. Calismada, ulasilan
sonuglara dikkate alinarak goriintii kavrami, goriintii olusumu ve
aynalarda goriintii konularinin 6gretimine yonelik bazi dnerilerde
bulunulmustur.

Anahtar sozciikler: Goriintii, kavramsal anlama, zihinsel model,
fen bilgisi 6gretmen aday1

Bu makaleye atif vermek icin:

ABSTRACT: The aim of this study is to determine the conceptual
understanding and mental models of science teacher candidates on
the concept of image, image formation and image in mirrors. The
study is carried out case study method. The participants of the study
consist of 29 science teacher candidates who studying in the 2nd
grade of the faculty of education in a university in the Eastern Black
Sea region and taking the General Physics Ill Laboratory course.
The data of the study were collected through a form consisting of
three open-ended questions prepared by the researchers. The
questions in the data collection tool are aimed at defining the
concept of the image, explaining the image formation and drawing
images for sample situations in different mirror types. The obtained
data were analysed by content analysis and presented as tables with
frequency and percentage values. In the study, it was determined
that the science teacher candidates explained the concept of image
by the image formation, with the shape created by using the mirrors
/ reflective surface objects, reflection and shadow formation. It was
seen that the science teacher candidates did the image formation by
using at least two beams, drawing the symmetrical reflection the
object and the reflection laws and also, they made the sample
drawings. In addition, it was determined that the science teacher
candidates had difficulty in making sample image in different mirror
types and they could not determine the characteristics of the image
because they could not make the image drawing correctly. In the
study, some suggestions have been made regarding image concept,
image formation and teaching of image subjects in mirrors by taking
into consideration the results reached.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

One of the basic concepts in optical subjects is the concept of image. In the literature, different
studies have been carried out about image and image formation in different optical instruments. In these
studies, it is stated that the students have difficulty in defining the concept of image, drawing images in
different types of mirrors, and understanding the properties of the image, explain the image formation
associating with the seeing or using plane mirror. In addition, the problems, which are mentioned in the
studies about the image concept, have also been experienced after teaching sequence of the subject. In
addition to identifying the accuracy or inaccuracy of the information that the students have about the
image in the mirrors, it is considered important to determine their mental models in order to discuss
how they internalized this information. Although mental models are a representation of knowledge,
they are mental structures that are individual, incomplete, improvable and modifiable (dynamic),
sometimes non-scientific, and reflect the beliefs of people on the representative system (Vosniadou &
Brewer, 1992; Buckley & Boulter, 2000; Franco & Colinvaux, 2000; Harrison & Treagust, 2000;
Kurnaz & Degermenci, 2012). Identifying the mental models that students have and the characteristics
of the mental models on the subject or the concept can be considered as an indicator of what they learn
(Unal & Ergin, 2006; lyibil & Saglam-Arslan, 2010). Besides, the mental models can be used as a
measurement tool to determine whether students understand the subject (Greca & Moreira, 2002;
Ornek, 2008). At this point, it is thought that the study about examining the mental models of the subject
in the mirrors in order to reveal the structuring of the participants' knowledge about the subject will be
required. In this context, the aim of this study was to determine; the conceptual understanding and
mental models of the science teacher candidates about the image in the mirrors.

Method

The study was carried out by case study method. The participants of the study were consisted of
29 science teacher students who studying in the 2nd grade of the faculty of education in a university in
the Eastern Black Sea region and taking the General Physics Il Laboratory course. The data of the
study were collected through a form consisting of three open-ended questions prepared by the
researchers. The questions in the data collection tool are aimed at defining the concept of image,
explaining the image formation and drawing sample images in different types of mirrors. The data were
analyzed by content analysis. As a result of analysis; the explanations are grouped under three
categories: the correct explanation, the partially correct explanation and the wrong explanation. The
unanswered questions are placed in the category of ‘no explanation’. The results are presented as tables
with frequency and percentage values. The mental model analysis was carried out in two stages: In the
first stage, the answers of the science teacher candidates to the questions about the image in the mirrors
and the candidates’ conceptual understandings about the subject were evaluated individually on the
basis of questions. In the second stage, based on this individual assessment, the categories of the
candidates' conceptual understandings about the subject were evaluated and grouped according to the
common points they showed. As a result of this process, the mental model types of the candidates were
determined.

Result and Discussion

In this study, which aims to determine the conceptual understanding and mental models of
science teacher candidates on the concept of image, image formation and image in mirrors, it was
identified that the science teacher candidates have the lack of knowledge about the image and its
characteristics. With this study, it was revealed that the science teacher candidates could not explain the
image and image formation and also draw the image. It was determined that the science teacher
candidates explained the concept of image with the image formation, the shape created by using with
mirrors / reflective surface objects, reflection and shadow formation. It was seen that the science teacher
candidates did the image formation by using at least two beams, drawing the symmetrical reflection the
object and the reflection laws and also, they made the sample drawings. Some of the science teacher
candidates were able to draw the image correctly. Science teacher candidates have difficulty in making
sample images in different mirror types and they cannot determine the properties of the image because
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they cannot make the image drawing correctly. It was observed that the science teacher candidates made
the image drawing in plane mirror more accurately than spherical mirrors. It was determined that the
science teacher candidates had 7 different mental models. It is seen that 6.90% of the teacher candidates
have the mental model type called TYPEL in which they can make the right explanations to the
questions in the theoretical and practical blocks. Again, a small number of candidates (10.34%) were
found to have a TYPE7 model type, which is named as primitive model (Vosniadou & Brewer, 1992,
1994), incompatible model (lyibil, 2010) and have non-scientific content. It was determined that a
significant portion of the candidates had mental model were named as TYPE4 (they made partial correct
explanations to the questions in the theoretical and practical blocks) and TYPE5 (they made partial
correct explanations to the questions in the theoretical block and wrong explanations to the questions
in the practical block). Within the scope of the study, it is suggested that science teacher candidates
should be directed to drawing of images in physics laboratories. The candidates can verify the location
and properties of the image they found during the experiment by drawing.

GIRIS

Optik konular: igerisinde yer alan temel kavramlardan birisi de goriintii kavramidir. Goriintii
denildiginde bireylerin aklina gérme olayi, fotograf, manzara, televizyon, golge ve aydinlanma gibi
(Ciftgi & Cokelez, 2012) farkli anlamlar tagiyan kelimeler gelebilmektedir. Bireylerin giinliik
hayatlarinda kullandiklar1 bu farkli anlamlandirmalar, sinif ortamina da tasinabilmekte, 6grenme
siirecinde kavramlarini yapilandirirken bu yapinin bir pargasi olabilmekte ve bireylerin alternatif
kavramlara sahip olmalarina sebep olabilmektedir. Bu noktada, bireylerin 6n 6grenmelerinin ve dnceki
deneyimlerinin 6nemli oldugu, bu deneyimlerini yanlis yorumladiklar1 i¢in kavrami veya konuyu
anlamakta zorluk gektikleri sdylenebilir (Chi, 1992). Goriinti kavramini inceleyen calismalardan
Goldberg ve McDermott (1987) ile Ciftgi ve Cokelez (2012) caligmalarinda 6zellikle goriintiiniin
giinliik hayatta ¢cok anlamli olarak kullanilmasinin alternatif kavramlar ortaya ¢ikarabilecegini ifade
etmistir.

Literatiirde goriintii ve farkli optik aletlerde goriintii olusumu ile ilgili farkli calismalar
yliriitiilmiigtiir. Bu c¢alismalardan, Kocakiilah (2006) calismasinda farkli 6grenim seviyelerindeki
katilimeilariin goriintii olusumuna dair diisiince bigimlerini arastirmistir. Bu ¢alisma sonucunda farkli
Ogrenim seviyelerinde olsalar da katilimcilarin ortak alternatif kavramlara sahip olduklari ve sanal /
gercek goriintiiniin ayirt edilmesi ile goriintii olusumuna iliskin ¢izilen 151 diyagramlarinda benzer
alternatif kavramlar sergiledikleri belirlenmistir. Ahg¢1 (2012) ¢alismasinda tiniversite dgrencilerinin
151k ve optik konulari ile ilgili kavramsal anlamalarini belirlemeyi amaglamustir. Ogrencilerin optik
konular1 arasindan diizlem aynada goriintii olusumu ile ilgili diizlem aynanin 6niinde duran bir cismin
gorlintlisliniin diizlem aynanin Oniinde veya yilizeyinde olustugu gibi alternatif kavramlara sahip
olduklarini tespit etmistir. Goldberg ve McDermott (1987), d6grencilerin ince kenarli mercek ve ¢ukur
aynada olusan goriintiileri nasil algiladiklarini belirlemek amaciyla yapmis oldugu c¢alismasinda,
Ogrencilerin optik sistemin bilesenleri arasindaki iliski kuramadiklari, 151k 1511 kavrami ve 1s1k
diyagramlarimi agiklamada yetersiz olduklar1 sonucuna ulagmistir. Galili ve Hazan (2000) yaptigi
caligmada Ggrencilerin 15181n yayilmasi, gorme olay1 ve golge ile ilgili alternatif kavramlara sahip
olduklar belirlemistir. Kara, Kanli ve Yagbasan (2003) yaptiklari ¢alismada 6grencilerin 151k ve optik
konularinda anlamakta gii¢liik ¢ektikleri kavramlar1 arastirmig, 6grencilerin gukur ve tiimsek aynadaki
bilgilerini tam olarak yorumlayamadiklarini ortaya ¢gikarmistir. Sen (2003) ilkdgretim &grencilerinin
goriintiiniin aynanin iizerinde bulundugu; diizlem bir aynanin sag-sol degisimi yaptig1 seklinde
alternatif kavramlara sahip olduklar1 sonucuna ulagmigtir. Anil ve Kiigiikdzer (2010) ¢aligmasinda
ortadgretim dokuzuncu simif 6grencilerinin diizlem ayna konusuna iliskin sahip olduklari 6n bilgilerini
ve alternatif kavramlarini incelemis ve 6grencilerin diizlem ayna goriintii olusumu ile ilgili birgok yanlis
bilgiye sahip oldugunu ifade etmistir. Durukan ve Aygiin (2014) fen bilgisi 6gretmen adaylar ile
yiirittigli ¢alismasinda, adaylarin goriintii ¢izimi yaparken zorlandiklarini ve goriintiiniin 6zelliklerini
tespit edemediklerini gostermistir. Cokelez ve Ciftgi-Yasar (2015) altinct sinif 6grencilerinin goriintii
kavramu ile ilgili kavramsal 0grenmelerini belirlemeyi amaglayan ¢alismasinda gérme kavraminin
yapisinda var olan sorunlarin, goriintii kavramimin kavramsal 6grenimini etkiledigini de ortaya
koymustur. Ozetle literatiirde, dgrencilerin goriintii kavramimi tanimlamakta zorlandiklari, goriintii
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olusumunu goérme olay ile iligkilendirerek ya da diizlem ayna kullanarak agikladiklari, farkli tiir
aynalarda goriintii ¢izimi yapmakta ve olusan goriintiiniin 6zelliklerini kavramakta zorlandiklart
belirtilmektedir. Bunun yani sira, ¢aligmalarda goriintii kavramina iligskin belirtilen bu problemlerin,
konunun 6gretiminden sonra da yagandig tespit edilmistir (Kocakiilah, 2006; Anil & Kii¢iikozer, 2010).

Ogrencilerin aynalarda goriintii konusunda sahip olduklar1 bilgilerin dogrulugunu ya da
yanlishigini tespit etmenin yaninda, konu ile ilgili tespit edilen bu bilgilerini nasil igsellestirdiklerini
tartigabilmek agisindan, onlarin zihinsel modellerinin belirlenmesinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.
Zihinsel modeller, insanlarin diisiincelerinde var olan ger¢ek durumlarin igsel sunumlaridir (Franco &
Colinvaux, 2000). Zihinsel modeller, bilginin bir temsili olmakla birlikte bireylere 6zgi,
tamamlanmamus, gelistirilebilir ve degistirilebilir (dinamik), kimi zaman bilimsel olmayan ve insanlarin
temsili sistem iizerine inaniglarini yansitan zihinsel yapilardir (Vosniadou & Brewer, 1992; Buckley &
Boulter, 2000; Franco & Colinvaux, 2000; Harrison & Treagust, 2000; Kurnaz & Degermenci, 2012).
Zihinsel model, yeni bilgiler kazanildik¢a birey tarafindan gelistirilir ve birey i¢in modelin fonksiyonel
olmasi saglanir (Norman, 1983; Greca & Moreira, 2000). Bireylerin sahip olduklar1 zihinsel modellerin
ortaya ¢ikarilmasi, konuya ya da kavrama dair modellerin 6zelliklerinin tespit edilmesi, 6grencilerin
neyi nasil 6grendiginin bir gdstergesi olarak diisiiniilebilir (Unal & Ergin, 2006; lyibil & Saglam-
Arslan, 2010). Bu noktada, zihinsel modeller 6grencilerin konuyu anlayip anlamadiklarini belirlemek
amactyla bir 6lgme araci olarak kullanilabilir (Greca & Moreira, 2002; Ornek, 2008). Nitekim
literatiirde farkli konu ve kavramlar igin yiiriitiilen zihinsel model ¢alismalar1 bulunmaktadir: Ornegin,
Diinya (Vosniadou & Brewer, 1992; lyibil, 2010), 15tk (Hubber, 2006), golge (Unal-Coban & Kaya-
Sengdren, 2009), ses (Hrepic, 2002).

Goriintii kavrami ve aynalarda goriintii konusu ile ilgili katilimcilarin kavramsal anlamalarina
odaklanan birgok caligma literatiirde yer almaktadir. Literatiirde yer alan bu ¢aligmalarda, 6grencilerin
gorilintli kavramini tam anlamiyla agiklayamadiklari, goriintii olusumunu gérme olayi ile agiklamaya
calistiklari, ¢esitli aynalarda goriintii ¢izimi yapmakta ve olusan goriintiiniin 6zelliklerini kavramakta
zorlandiklar1 sonuglaria ulagilmistir (Goldberg & McDermott, 1987; Galili & Hazan, 2000; Kara,
Kanli & Yagbasan, 2003; Sen, 2003; Anil & Kiigiikozer, 2010; Cokelez & Ciftci-Yasar, 2015).
Bireylerin 6n 6grenmelerinin veya onceki deneyimlerinin 6nemli oldugu ve sahip olduklar1 6n bilgi
veya deneyimlerini yanlis yorumladiklari i¢in ilgili kavrami veya konuyu anlamakta zorluk ¢ektikleri
bilinmektedir. Bu noktada, &grencilerin kavram veya konu ile ilgili tespit edilen on bilgi ve
deneyimlerini nasil igsellestirdiklerinin belirlenebilmesi ve tartigilabilmesi i¢in dogas1 geregi kullanigh
bir ara¢ oldugu diisiiniilen zihinsel modellerinin irdelenmesi énem kazanmaktadir. Bu calismada
ogrencilerin farkli ayna tiirlerinde goriintii konusunda sahip olduklar1 bilgilerinin dogrulugunun ya da
yanlishginin tespit edilmesinin yaninda, onlarin konu ile ilgili zihinsel modelleri de incelenmektedir.
Bu baglamda yapilan bu calismanin amaci, fen bilgisi 0gretmen adaylarinin aynalarda goriintii
konusundaki kavramsal anlamalarini ve zihinsel modellerini tespit etmektir.

YONTEM

2.1. Arastirmanin Modeli

Bu galisma, 6zel durum yontemi ile yiiriitiilmiistiir. Ozel durum ydntemi, arastirilan problemin
kisa siirede ¢alisilmasina imkan saglayan (Cepni, 2010), giincel bir olguyu kendi yasam g¢ergevesi ve
igerigi i¢inde ¢alisan (Yin, 2003) ve derinlemesine ¢aligma ve karsilastirma yapmak igin verinin 6zel
durumlara gére diizenlenmesini iceren (Patton, 1990) bir arastirma yontemidir. Ozel durum ydnteminin,
ogretmen adaylarinin goriintii kavramina yonelik kavramsal anlamalarini ve zihinsel modellerini tespit
etmeyi amaglayan bu ¢alismanin dogasina uygun oldugu diisiiniilmektedir.

2.2. Calisma Grubu

Calisma grubunu, Dogu Karadeniz bolgesindeki bir tiniversitenin egitim fakiiltesinde ikinci
smifta 6grenim goren ve Genel Fizik III Laboratuvari dersini alan goniillii 29 fen bilgisi 6gretmen aday1
olusturmaktadir.
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2.3. Veri Toplama Araci

Calismanin verileri, aragtirmacilar tarafindan hazirlanmis ii¢ acgik uc¢lu sorudan olusan bir form
araciligryla toplanmistir (Ek-1). Veri toplama aracinin olusturulmasi siirecinde agik uglu sorularin
secilmesinin temel nedeni, bireylerin belirtilen durumlara iliskin algilamalarin1 kendi ifadeleriyle
belirtmelerine firsat sunmasidir. Zihinsel modellerin temel kaynagini bireylerin algilama yeteneklerinin
olusturdugu (Johnson-Laird, 1983) diisiiniildiigiinde bireylerin verilen duruma iligskin algilarina dair
ifadelerinden hareketle konuya yonelik zihinsel modelleri ortaya ¢ikarilabilir.

Veri toplama aracinda yer alan sorular, teorik sorular olarak goriintii kavraminin tanimlanmasina,
goriintli olusumunun agiklamasina ve pratik sorular olarak farkli ayna tiirlerinde 6rnek goriintii ¢izimi
yapilmasina yoneliktir. Ogretmen adaylar formda yer alan sorular1 cevaplarken siire konusunda serbest
birakilmislardir.

2.4. Verilerin Analizi

Elde edilen veriler icerik analizi ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda veriler; dogru agiklama,
kismen dogru agiklama ve yanlig aciklama olmak iizere ii¢ kategori altinda toplanmustir. Yanitsiz
birakilan sorular ise agiklama yapilmadi kategorisine yerlestirilmistir. Bulgular frekans ve yiizdelik
degerleri ile birlikte tablolar halinde sunulmustur.

Ogretmen adaylarimin aynalarda goriintii konusundaki kavramsal anlamalarimin analizi
asamasinda; elde edilen veriler aragtirmacilar tarafindan bagimsiz olarak analiz edilmis ve kategorilere
yerlestirilmistir. Aragtirmacilar bir araya gelerek, ayr1 ayr1 yapilan analizleri karsilastirmis ve analiz
farkliliklart i¢in arastirmacilar goriis birligine vararak gerekli diizenlemeleri yapmustir. Arastirmanin
giivenirligi Miles ve Huberman’in (1994) [Giivenirlik=goriis birligi/(goriis birligi+goris ayriligl)]
formiilii kullanilarak %87 olarak belirlenmistir.

Zihinsel model analizi iki asamada gerceklestirilmistir: Birinci asamada, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin aynalarda goriintii konusundaki sorulara verdikleri yanitlar ile adaylarin konuya yonelik
kavramsal anlamalart soru bazinda bireysel olarak degerlendirilmistir (Ek-2). Bu bireysel
degerlendirmeden yola cikilarak, adaylarin konuya yonelik kavramsal anlamalarinin yer aldigi
kategoriler degerlendirilmis ve gosterdikleri ortak noktalara gore gruplandirilmistir. Bu islemin
sonucunda, adaylarin sahip oldugu zihinsel model tiirleri tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1.
Zihinsel model belirleme tablosu ve zihinsel modellerin ozellikleri
Model Tiirii Teorik blok Pratik blok Modelin Ozellikleri
D KD Y/B D KD Y/B
TiP1 Konuya dair hem teorik sorulara hem de
v v pratik sorulara dogru yanitlar
verebilmektedir.
TiP2 Konuya dair teorik sorulara yanit
v v verebilirken, pratik sorulara kismen dogru
yanitlar verebilmektedir.
TiP3 Konuya dair teorik sorulara yanit
v v verebilirken, pratik sorulara yanit
verememektedir.
TiP4 Konuya dair hem teorik sorulara hem de
v v pratik sorulara kismen dogru yanitlar
verebilmektedir.
TiP5 Konuya dair teorik sorulara kismen dogru
v v yanit verebilirken, pratik sorulara yanit
verememektedir.
TiP6 Konuya dair teorik sorulara yanit
v v veremezken, pratik sorulara yanit

verebilmektedir.
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TiP7 y Konuya dair hem teorik sorulara hem de
pratik sorulara yanit verememektedir.

Ogretmen adaylarinin aynalarda goriintii konusundaki zihinsel modellerinin belirlenmesi
asamasinda ise adaylarin konuya yo6nelik kavramsal anlamalarinin yer aldig1 kategoriler arastirmacilar
tarafindan bagimsiz olarak degerlendirilerek ortak noktalara gore ayri ayrt gruplandirilmistir. Bu
islemin ardindan katilmcilarin  kavramsal anlamalarinin zihinsel model kategorilerine gore
siniflandirilmast bir arastirmaci tarafindan yapildiktan sonra diger arastirmaci tarafindan kontrol
edilerek ve tekrarlanarak gerekli diizenlemeler yapilmistir.

BULGULAR

Caligma siiresince elde edilen veriler iki baghk altinda toplanmistir: 1) Fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin aynalarda goriintii konusundaki kavramsal anlamalari ve 2) Fen bilgisi 0gretmen
adaylarinin goriintii kavramina dair zihinsel modelleri.

3.1. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Aynalarda Goriintii Konusundaki Kavramsal Anlamalar

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin aynalardaki goriintii konusundaki kavramsal anlamalarini
degerlendirmek i¢in gdriintlii kavrami, goriintii olusumu ve aynalarda goriintii ile ilgili agiklamalari
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarmin gériintii kavramina yonelik agiklamalarmin kategorilere gore
dagilimi Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2.
Adaylarin goriintii kavramina yonelik a¢iklamalar
Kategori O.Aday1 f % Alintilar
01, 02, “Goriintii olugumu i¢in ayna, cisim ve 1gina ihtiyacimiz vardir. Cisim
04, 06, tizerine en az iki 151 gonderdigimizde yansiyan isinlarin kesistigi
Dogru (:)7, C)fé, noktada gériintii olusur”. O1
Ol11,012 13 4483 “Gorilintliniin olusabilmesi i¢in bir 151k kaynagina ihtiyag vardir. Isik
aciklama - = - .
014, 018, kaynagindan da 6rnegin ayna, aynaya gelen 1simlar yansiyacaktir.
020, 022, Yansiyan 1sinlarin uzantilart ya da kendileri bir yerde kesisirler ve
028 gbriintii orada olusur”. 028
“Goriintii olmast i¢in bir 151k kaynagi ve cismi yansitici aletler olmasi
Kismen (::)3, O?, gerekir”. 03 o
dogru (")10, (")21, 7 24 14 “Timsek ya da"(;ukur aynanin 6niine koydugumuz cismin aynadan
aciklama (")23, 026, ' yansimasidir”. 023
027 “Bir aynaya 1gin gonderdigimizde aynada sanal ve gergek olmak
lizere gesitli goriintiiler olusur”. 026
“Isinlarin yanstyan cisimde olusturdugu sekildir”. O5
Yanhs (:)5, (")}5, “Goriintii zih.r.limizde canlandirabildigimiz ger¢ek ya da sanal olan
016,017, 5 17,24 her seydir. Ornegin, kendi goriintlim veya araba goriintiisii...
aciklama = .. .. o e e .. e - <
024 Golgeler bizim goriintiimiizdiir. Golge goriintiinlin 15181 sogurmus

halidir”. 015

Aciklama 013,019,

yapilmadi 025, 029 4 1379

Ogretmen adaylarmin goriintii kavramina yonelik agiklamalari incelendiginde, adaylarm
%44,83’linlin dogru, %24,14’iiniin kismen dogru ve %17,24’liniin yanlis agiklama kategorisinde yer
alan cevaplar verdikleri Tablo 2’de goriilmektedir. Calismaya katilan 4 aday (%13,79) ise gorintii
kavramini agiklamamgtir. Adaylar goriintii kavramim goriintii olusumu (O1, 04, 06, O8) ile,
aynalar/yansitict yiizeyi olan cisimler kullanilarak olusturulan sekil (02, 05, 07, 09, 010, O11, 012,
021) ile, yansima olay1 (016, 024) ile ve gblge olusumu (O15) ile agiklamistir.
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Ogretmen adaylarmin goriintii ¢iziminin nasil yapilacagina yénelik agiklamalarinin kategorilere
gore dagilimi Tablo 3°de verilmektedir.

Tablo 3.

Adaylarin goriintii ¢iziminin nasil yapilacagina yonelik agiklamalar

Kategori 0. Aday1 % Ahntilar
“Cisim lizerinden en az iki noktadan (merkez, odak, tepe noktasi
vb) 151n gonderdigimizde yansiyan 1sinlarin uzantilarinin kesistigi
Dogru o yerde goriintii olugur”. O1
01, 020 6,90 “..aynaya en az iki 151n gonderilir. Bu 1sinlarin yansidiktan sonraki
aciklama 1 e < .
kesistikleri yerde goriintii olusur. Eger yansiyan 1sinlarin kendisi
kesigiyorsa goriintii gercek, uzantilar1 kesisiyorsa goriinti
sanaldir”. 020
02, 04, 05,
06, 07, 08, “Aynaya cisimden 1sinlar géndererek gizim yapariz”. O2
011, 014, “Goriintii ¢izimi yaparken iki 1gin gonderilir. Tepe noktasina;
Kismen - - . .
- ole, O17, normalle ayni agiy1 yapacak sekilde geri yansir. Asal eksene
dogru - - 62,07 .
aciklama (__)18, 921 parglel; UZ?.ntISI odagtan gececek ve normalle esit ag1 yapacak
022, 023, sekilde geri yansir”. O6
025, 026 “Cisimden aynaya 1gmnlar génderip yansimalarini gizeriz”. 025
028, 029
“Cisimden farkli 1sinlar yollayip, cisimle ayni sekilde boyut ve
yon olarak farkli goriintii elde ederiz”. 012
03,012, “Cisim {iizerine belli noktalara isinlar gonderilerek, isinlarin
Yanhs (:)13, (:)15 24 14 kesistigi yerde goriintii olusumu olur”. O19
aciklama 019, 024, ' “Goriintiiden ayna uglarina 151n yollariz. Gelen ve yansiyan
027 1sinlarin uzantilarmin kesistigi noktada goriintii olusur”. 024
“Paralel bir 151n gdnderdigimizde bu 151n ya odaktan ya merkezden
ya da merkezle odak arasindan gegebilir”. 027
Agiklama =50 51 6,90
yapilmadi

Goriintii ¢iziminin nasil yapilacagina yonelik agiklamalari incelendiginde, 6gretmen adaylarimin
%6,90’mimn dogru aciklama kategorisinde cevap verdikleri goriilmektedir (Tablo 3). Ogretmen
adaylarinin %62,07’sinin verdikleri cevaplar kismen dogru agiklama kategorisinde yer almaktadir.
Ogretmen adaylarinin cevaplarmin %24,14’{i yanls agiklama kategorisindedir. Agiklama yapmayan
ogretmen adaylarimin oran1 %6,90’dur. Ogretmen adaylari goriintii olusumu igin, en az iki 1§
kullanilmast ile (01, 04, 06, O11, 020), yansima kanunlarinin uygulanmasi ile (04, 06, O11) ve
cismin simetrik yansimasmnin alimasi ile (014, 016, O17) cizim yapildigimi belirtmistir. Ayrica
dgretmen adaylarinin 16’smin (02, 03, 05, 07, 08, 011, 013, 014, 015, 016, 017, 018, 021, 022,
023, 029) 6rnek goriintii ¢izimi yaptig1 ve cizimlerinde ¢ogunlukla diizlem aynanmin kullamldig
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin goriintii ¢izimlerine ve cizimlere iliskin agiklamalarma yonelik

ornekler Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Ogretmen adaylarinin gériintii ¢izimi ornekleri

Ogretmen adaylarimin diizlem aynada goriintii ¢izimlerinin ve yaptiklar1 cizimlere iliskin
aciklamalarinin kategorilere gore dagilimi Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4.
Adaylarin diizlem aynada yaptiklar: gériintii ¢izimleri ve gizimlere iliskin agiklamalart
Kategori 0. Aday1 f %
Dogru gizim 05, 07, 024, 029 4 13,79
.= = Kismen dogru 01, 02, 03, 04, 08, 09, 010, 011, 012, 013, O14, 20 68.97
= % _cizim 015, 016, 017, 019, 020, O21, 022, 023, 027 ’
S S Yanlis ¢izim 026, 028 2 6,90
C 5 Cizim .. . ..
06, 018, 025 3 10,34
yapilmadi
° - Dogru 01, 02, 04, 05, 07, 08, 010, 014, O16, 017, 020, 15 5172
LES S agiklama 021, 022, 024, 029 ’
< -
S E Ksmendogru s 515 919,023, (26, 027, 028 7 24,14
&= aciklama
s S Yanls ) ) .
z = aciklama
g é* Agiklama i .. .. .. .
PR 06, 09, 011, 013, 015, 018, 025 7 24,14
yapilmadi

* Aynalara gonderilen 1ginlar yanlis ya da eksik ¢izilmesine ragmen, goriintiiniin aynaya olan uzakligi, boyu ve
gOriintiiniin durumu (ters ya da diiz olusu) dogru ¢izildiyse, 6gretmen adaylarinin goriintii ¢izimleri kismen dogru
cevap kategorisinde degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarinin diizlem aynada goriintii ¢izimlerinin %13,79’unun dogru, %68,97’sinin
kismen dogru ve %6,90’mim yanlis ¢izim kategorilerinde bulundugu goriilmektedir (Tablo 4).
Adaylarin %10,34’i ¢izim yapmamistir. Adaylarin yaptiklari c¢izimlere iligkin agiklamalarinin
%51,72’si dogru ve %24,14°ii kismen dogru agiklama kategorilerinde yer almaktadir. Ogretmen
adaylarinin yanlis ¢izim yapmalarina ragmen, yanlis agiklama kategorisinde bulunan cevaplar
vermedikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin %14,14’ii ise yaptiklari gizimlere yonelik agiklama
yapmanustir. Ogretmen adaylarmin verilen bir cismin diizlem aynadaki goriintii ¢izimine ve
goriintiisiiniin 6zelliklerine yonelik agiklamalar1 bireysel olarak degerlendirilmis ve degerlendirme
sonuglar1 Tablo 5°te sunulmustur.

Tablo 5.
Adaylarin diizlem aynada yaptiklart goriintii ¢izimleri ve ¢izimlere iliskin ac¢iklamalarimin bireysel
degerlendirilmesi
Goriintii Yaptiklan ¢izimlere - o
cizimleri iliskin aciklamalari 0. Adayr f &
g Dogru ¢izim Dogru agiklama 05, 07, 024, 029 4 13,79
& — Kismen dogru 5 01, 02, 04, 08, 010, 014, O16,
cxvs cizim Dogru agiklama 017, 020, 021, 022 11 37,93
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Kismen dogru Kismen dogru

. 03, 012, 019, 023, 027 5 17,24
¢izim aciklama
Iglzsiﬁen dogru Agiklama yapilmadi 09, 011, 013, 015 4 13,79
Yanlig ¢izim Kismen dogru 026, 028 2 6,90
aciklama
Cizim yapilmadi  Agiklama yapilmadi 06, 018, 025 3 10,34

Ogretmen adaylarmin diizlem aynada yaptiklari goriintii cizimleri ve cizimlere iligkin
aciklamalari birlikte degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin %13,79’unun hem dogru ¢izim hem de
dogru agiklama yapabildikleri goriilmektedir (Tablo 5). Ogretmen adaylarinin %37,93’i kismen dogru
goriintii ¢izimi yaparken ¢izime ait dogru agiklamalar yaptiklari, %17,24°1 ise kismen dogru goriintii
cizimi yaparken ¢izime ait kismen dogru agiklamalar yaptiklar1 belirlenmistir. Kismen dogru ¢izim
yapmalarina ragmen, ¢izime ait agiklama yapamayan Ogretmen adaylarinin orami %13,79°dur.
Ogretmen adaylariin %6,90°1 yanlis gizim yapmalarina ragmen ¢izime ait kismen dogru agiklamalar
yaptiklan tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin %10,34’ii bu soruya cevap vermemistir. Ogretmen
adaylariin diizlem aynaya ait goriintii ¢izimleri ve ¢izimlerine iliskin agiklamalarindan bazilar1 Sekil

2’de verilmistir.
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(yanlis ¢izim-kismen dogru agiklama)

Sekil 2. Diizlem aynada goriintii ¢izimlerine ve goriintiiniin ozelliklerine yonelik érnekler

Ogretmen adaylarinin cukur aynada goriintii cizimlerinin ve yaptiklar1 cizimlere iligkin
aciklamalarinin kategorilere gore dagilimi Tablo 6’da verilmektedir.

338



Tablo 6.

Adaylarin ¢ukur aynada yaptiklar: gériintii ¢izimleri ve ¢izimlere iligkin agiklamalart

Kategori 0. Adayr f %
Dogru ¢izim 03, 020 2 6,90
€ 5 _Kismen dogru cizim 07,010, 621, 022, 623 5 17,24
B E . 01, 02, 04, 05, 06, 08, 011, 013, 014, O16
= = o 2 A T >
5§ Yanhsgizim 017, 019, 024, 025, 026, 027, 028, 029 18 62,07
Cizim yapilmadi 09, 012, 015, 018 4 13,79
.E = Dogru agiklama 03, 07, 610, 020, 022, 023 6 20,69
E ) ;; Kismen dogru agiklama 019, 021, 025, 026, 027, 028 6 20,69
% E E Yanlis agiklama 02, 04, 05, 06, 08, 014, 016, 017, 029 9 31,03
=)
; E g Agiklama yapilmadi 01, 09, 011, 012, 013, 015, 018, 024 8 27,59
‘o

* Aynalara gonderilen 1sinlar yanlis ya da eksik ¢izilmesine ragmen, goriintiiniin aynaya olan uzakligi, boyu ve
gOriintiiniin durumu (ters ya da diiz olusu) dogru cizildiyse, 6gretmen adaylarinin goriintii ¢izimleri kismen dogru
cevap kategorisinde degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarinin ¢ukur aynada goriintii gizimlerinin %6,90’min dogru, %17,24’{iniin
kismen dogru ve %62,07’sinin yanlis ¢izim kategorilerinde bulundugu goriilmektedir (Tablo 6).
Adaylarm %13,79’u ¢izim yapmamustir. Adaylarm yaptiklart ¢izimlere iliskin acgiklamalarimin
%20,69’u dogru, %20,69’u kismen dogru ve %31,03’ii yanlis agiklama kategorilerinde yer almaktadir.
Ogretmen adaylarinin %27,59’u ise yaptiklar1 ¢izimlere yonelik aciklama yapmamustir. Ogretmen
adaylarinin verilen bir cismin gukur aynadaki goriintii ¢izimine ve goriintiisiiniin 6zelliklerine yonelik
aciklamalari bireysel olarak degerlendirilmis ve degerlendirme sonuglar1 Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7.
Adaylarin ¢ukur aynada yaptiklar: goriintii ¢izimleri ve ¢izimlere iliskin agiklamalarimin bireysel
degerlendirilmesi
Goriintii Yaptiklan cizimlere . o
cizimleri iliskin aciklamalari 0. Aday f /o
Dogru ¢izim Dogru agiklama 03, 020 2 6,90
Kismen dogru Dogru agiklama 07, 010, 022, 023 4 13,79
¢izim
- K.ls.men dogru Kismen dogru 301 1 3,45
5 ¢izim aciklama
o . Kismen dogru - N « N .
w Yanlis ¢izim 019, 025, 026, 027, 028 5 17,24
v agitklama
Yanlis ¢izim Yanlis agiklama 83’904’ 03, 06,08, 014, 016, O17, 9 31,03
Yanlis ¢izim Aciklama yapilmadi 01,011, 013, 024 4 13,79
Cizim yapilmadi  Agiklama yapilmadi 09, 012, 015,018 4 13,79

Ogretmen adaylarmin ¢ukur aynada yapilan goriintii ¢izimleri ve gizimlere iliskin aciklamalari
birlikte degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin %6,90’min hem dogru ¢izim hem de dogru agiklama
yapabildikleri goriilmektedir (Tablo 7). Ogretmen adaylarinin %13,79’u kismen dogru goriintii ¢izimi
yaparken c¢izime ait dogru agiklamalar yaptiklari belirlenmistir. Adaylarin %3,45’i kismen dogru
goriintii ¢izimi ve bu ¢izime ait kismen dogru agiklamalar yapmistir. Bununla birlikte, 6gretmen
adaylarinin %17,24°1 yanlis ¢izim yapmalarma ragmen ¢izime ait kismen dogru aciklamalar yaptiklari
tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin %31,03’ii gukur aynada goriintii ¢izimini ve goriintiiye ait
aciklamalar1 yanlis yaptiklar1 goriilmektedir. Adaylarin %13,79°’u bu soruya cevap vermemistir.
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Ogretmen adaylarimin cukur aynaya ait goriintii cizimleri ve cizimlerine iliskin agiklamalarmdan
bazilar1 Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Cukur aynada goriintii ¢izimlerine ve goriintiiniin 6zelliklerine yonelik 6rnekler

Ogretmen adaylarmin tiimsek aynada goriintii cizimlerinin ve yaptiklari gizimlere iligkin
aciklamalarinin kategorilere gore dagilimi Tablo 8’de verilmektedir.

Tablo 8.
Adaylarin tiimsek aynada yaptiklar: goriintii ¢izimleri ve ¢izimlere iligkin agiklamalar
Kategori 0. Aday1 f %
Dogru ¢izim 02, 04,011, 012, 022, 024 6 20,69
:g 5 Kismen dogru gizim 014, 020, 021, 023 4 13,79
S E 01, 03, 06, 07, 08, 09, 010, 013, 025
- ol = > = > 9 > > E) > B >
:(3 S Yanlig ¢izim 027, 028, 029 12 41,38
Cizim yapilmadi 05, 015, 016, 017, 018, 019, 026 7 24,14
£ _ Dogru agiklama 02, 04, 014, 022, 024 5 17,24
= = & Kismen dogru agiklama 08, 012, 016, 020, 021, 023, 028 7 24,14
=5 g Yanlis agiklama 03, 07,010 3 10,34
- =
I TR RN . i i ..
® g = 01, 05, 06, 09, O11, 013, 015, 017, O18,
> :g S Aciklama yapilmadi 019, 025, 026, 027, 029 14 48,28

* Aynalara gonderilen 1ginlar yanlis ya da eksik ¢izilmesine ragmen, goriintiiniin aynaya olan uzakligi, boyu ve
goriintiiniin durumu (ters ya da diiz olusu) dogru ¢izildiyse, 6gretmen adaylarinin goriintii ¢izimleri kismen dogru
cevap kategorisinde degerlendirilmisgtir.

Ogretmen adaylarinin tiimsek aynada goriintii ¢izimlerinin %20,69’unun dogru, %13,79’unun
kismen dogru ve %41,38’inin yanlis ¢izim kategorilerinde bulundugu goriilmektedir (Tablo 8).
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Adaylarin %24,14°1 ¢izim yapmamustir. Yaptiklari ¢izimlere iliskin agiklamalarinin %17,24°i dogru,
%24,14’{i kismen dogru ve %10,34’{i yanlis agiklama kategorilerinde yer almaktadir. Ogretmen
adaylarinin %48,28°1 ise yaptiklar1 ¢izimlere yonelik aciklama yapmamustir. Ogretmen adaylarmin
verilen bir cismin tliimsek aynadaki goriintii ¢izimine ve goriintiisiiniin Ozelliklerine yonelik
aciklamalari bireysel olarak degerlendirilmis ve degerlendirme sonuglar1 Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9.
Adaylarin tiimsek aynada yaptiklar: goriintii ¢izimleri ve ¢izimlere iliskin agiklamalarinin bireysel
degerlendirilmesi
Goriintii ¢izimleri 'Y-ap-tlklarl cizimlere O. A day1 f %
iliskin aciklamalar
Dogru ¢izim Dogru agiklama 02, 04, 022, 024 4 13,79
Dogru ¢izim Kismen dogru 012 1 345
aciklama
Dogru ¢izim Aciklama yapilmadi 011 1 3,45
Kismen dogru ¢izim  Dogru agiklama 014 1 3,45
'g Kismen dogru ¢izim Kismen dogru 020, 021, 023 3 10,34
> agiklama
T L Kismen dogru .
v  Yanls ¢izim aciklama 08, 028 2 6,90
Yanlis ¢izim Yanlis agiklama 03, 07,010 3 10,34
Yanlis ¢izim Aciklama yapilmadi 01, 06, 09, 013, 025,027,029 7 24,14
. Kismen dogru -
Cizim yapilmadi aciklama 016 1 3,45
Cizim yapilmadi Agiklama yapilmadi 05,015,017, 018, 019, 026 6 20,69

Ogretmen adaylarinin tiimsek aynada yapilan goriintii ¢izimleri ve ¢izimlere iliskin agiklamalari
birlikte degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin %13,79’unun hem dogru ¢izim hem de dogru
aciklama yapabildikleri goriilmektedir (Tablo 9). Ogretmen adaylarmin %3,45’i kismen dogru goriintii
¢izimi yaparken cizime ait dogru aciklamalar yaptiklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarinm %6,90’1
yanlis ¢izim yapmalarina ragmen ¢izime ait kismen dogru agiklamalar yaptiklari tespit edilmistir. Yine,
Ogretmen adaylarinin %3,45°1 ¢izim yapmamalarina ragmen ¢izime ait kismen dogru aciklamalar
yaptiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin %20,69’u bu soruya cevap vermemistir. Ogretmen
adaylarinin tiimsek aynaya ait goriintii ¢izimleri ve ¢izimlerine iligskin agiklamalarindan bazilar1 Sekil
4’te verilmistir.
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(b). 023 kodlu 6gretmen aday1
(kismen dogru ¢izim-kismen dogru agiklama)

(@). 022 kodlu 6gretmen aday1
(dogru ¢izim-dogru agiklama)
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(c). 014 kodlu dgretmen adayi (d). O8 kodlu 6gretmen aday1
(kismen dogru ¢izim-dogru agiklama) (yanlis ¢izim-kismen dogru agiklama)

Sekil 4. Tiimsek aynada gériintii ¢izimlerine ve goriintiiniin ozelliklerine yonelik 6rnekler

3.2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin aynalarda goriintii konusuna dair zihinsel modelleri

Ek-2’de yer alan tablo ile birlikte, veriler bir biitiin olarak degerlendirilerek adaylarin zihinsel
modellerine ulagilmis ve ulasilan zihinsel modeller Tablo 10°da 6zetlenerek sunulmustur.

Tablo 10.

Adaylarin aynalarda gériintii konusundaki sahip oldukiar: zihinsel modeller
Zihinsel Model Tiirii 0. Aday1 f %
TiP1 020, 022 2 6,90
TiP2 02, 04, 07,011,014 5 17,24
TiP3 01, 06, 08, 018, 028 5 17,24
Tip4 03, 05, 010, 012, 021, 023, 029 7 24,14
TIP5 09, 016, 017, 025, 026, 027 6 20,69
TiP6 024 1 3,45
TiP7 013, 015, 019 3 10,34

Ogretmen adaylarinin aynalarda goriintii konusuna ait teorik ve pratik bloklardaki sorulara
verilen yanitlar1 birlikte degerlendirildiginde, adaylar 7 farkli zihinsel modele sahip olduklar tespit
edilmistir (Tablo 10). Ogretmen adaylarinin %6,90’1 teorik ve pratik blokta yer alan sorulara dogru
cevaplar verebildikleri TiP1 olarak adlandirilan zihinsel model tipine sahiptir. Adaylarin %17,24’{
konuya yonelik teorik bloktaki sorulara dogru ve pratik bloktaki sorulara kismen dogru cevaplar
verdikleri TIP2 ve yine %17, 24’ii konuya yénelik teorik bloktaki sorulara dogru ve pratik bloktaki
sorulara yanls cevaplar verdikleri TIP3 zihinsel modele sahip olduklar1 goriilmektedir. Adaylarin
onemli bir kismi ise TIP4 (teorik ve pratik bloktaki sorulara kismen dogru cevaplar verdikleri) ve TiP5
(teorik bloktaki sorulara kismen dogru ve pratik bloktaki sorulara yanlis cevaplar verdikleri) olarak
isimlendirilen zihinsel modellere sahiptir. Bir aday ise konuya dair teorik bloktaki sorulara ait cevaplari
yanlis kategorisinde olmasina ragmen, pratik bloktaki sorulara ait cevaplari dogru kategorisinde
bulunan TIP6 tiiriindeki zihinsel modele sahiptir. Adaylarin %10,34’ii konuya yonelik teorik ve pratik
blokta yer alan biitiin sorulara yanls cevap verdikleri TIP7 model tiiriine sahip olduklar1 belirlenmistir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin aynalarda goriintii konularindaki kavramsal anlamalarini ve
zihinsel modellerini tespit etmeyi amacglayan bu ¢alismanin sonucunda 6gretmen adaylarinin goriintii
ve ozellikleri ile ilgili bilgi eksikliklerinin oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligma ile, 6gretmen adaylarinin
gOriintii ve goriintii olusumunu agiklayamamalarinin yani sira, goriintii ¢izimini yapamadiklari da ortaya
cikarilmistir. Durukan ve Aygiin (2014) calismasinda dgretmen adaylarinin gorlintli ¢izimine dair
bilimsel bilgilerle uyumlu c¢izimler yapamadiklar1 belirlenmistir. Anil ve Kiigiikozer (2010)
caligmasinda lise 6grencilerinin “gdzlemcinin konumu ile goriintii iligkisi”, “diizlem aynada goriintiiniin
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yeri”, “cisim ile goriintii arasindaki iliski” ve “goriintiiniin sahip oldugu 6zellikler” konularinda
alternatif kavramlara sahip oldugunu belirlemistir.

Ogretmen adaylarinin goriintii kavranmini tammlamaya yonelik yaptiklari agiklamalarin énemli
bir kismu dogru cevap icermektedir. Gorlintii kavramina yonelik yapilan agiklamalarda, adaylarin
goriintii kavramimi goriintii olusumu, aynalar/yansitict yiizeyi olan cisimler kullanilarak olusturulan
sekil, yansima olay1 veya golge olusumu ile agikladiklari tespit edilmistir. Kocakiilah (2006) ile Cokelez
ve Ciftgi-Yasar (2015) g¢aligmalarinda Ogrencilerin = goriintii  olusumunu gérme olay1 ile
iliskilendirdikleri, aynalarla baglantilandirdiklar1 ve bazi 6grencilerinde goriintii olusumunu ¢izimle
acikladiklarini tespit etmistir. Kocakiilah ve Demirci (2010) ise ayn1 zamanda 6grencilerin goriintii
kavramryla golge ve aydinlanma kavramlarinin birbirine karistirildigini belirlemistir.

Ogretmen adaylarmin goriintiiniin olusmast igin, en az iki 151n kullanilarak 1sinlarm kendilerinin
ya da uzantilarinin kesistirilmesi, yansima kanunlarindan yararlanilmasi veya cismin simetrik
yansimasinin alinmasi ile ¢izim yapildigim belirttikleri ve 6mek c¢izimler yaptiklar1 goriilmiistiir.
Ogretmen adaylarmin bir kismu goriintii ¢izimini dogru yapabilmistir. Adaylarm yanls goriintii
cizimlerinin genellikle, cisimden gonderilen 1ginlarin hatali olmasindan veya eksik 151 kullanimindan
kaynaklanan hatalar sebebiyle oldugu goriilmiistiir. Cokelez ve Ciftgi-Yasar (2015) 6grencilerin biiyiik
bir kisminin goriintlii olusumunu gérme olay1 ve diizlem ayna kullanarak agikladiklarini belirlemistir.
Ahg¢1 (2012)’nin ¢alismasinda da 6grencilerin ¢ok az bir kismi goriintii ¢izimini dogru yapabilmistir.
Kocakiilah (2006) ise galismasinda isinlar1 hatali kullanimi sebebiyle goriintli ¢izimlerinin yanlis
oldugundan bahsetmektedir. Durukan ve Aygiin (2014) ¢alismasinda da benzer sekilde yanlig goriintii
cizimlerinin optik aletlerin yanlis kullanimindan veya cisimden gonderilen 1sinlarin hatali olmasindan
kaynaklandigini tespit etmistir.

Calismada Ogretmen adaylarinin farkli ayna tiirlerinde O6rnek goriintii ¢izimi yapmakta
zorlandiklar1 ve goriintii ¢izimini dogru yapamadiklart i¢in olusan goriintiiniin 6zelliklerini
belirtemedikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin diizlem aynada goriintii cizimini kiiresel
aynalara oranla kismen de olsa dogru yaptiklar1 Tablo 3’te goriilmektedir. Ogretmen adaylar1 genellikle,
diizlem aynaya gonderdikleri 1sinlar1 eksik ¢izmesine ragmen, goriintiiniin aynaya olan uzakligini,
boyunu ve goriintiiniin durumunu dogru ¢izdigi goriilmiistiir. Kocakiilah (2006) ise 6grencilerin diizlem
aynada olusan goriintiiniin yerini ‘“aynanin Tlizerinde veya i¢inde” seklinde acikladiklarini
belirtmektedir. Anil ve Kiiciikdzer (2010) ise 6grencilerin “diizlem aynada goriintiiniin yeri”, “diizlem
aynada cisim ile goriintii arasindaki iliski”, “diizlem aynada goriintiiniin sahip oldugu o6zellikler”,
“gozlemcinin konumu ile gorlintii iliskisi” ve “goriis alaninin bagli oldugu faktorler” konularinda
alternatif kavramlara sahip olduklarin1 belirlemistir. Calisma kapsaminda 6gretmen adaylarinin
cogunlukla tiimsek ve ¢ukur aynada goriintii ¢izimlerini yanlis yaptigi goriilmiistiir. Benzer sekilde,
Kara ve dig. (2003) calismasinda &grencilerin ¢ukur ve tiimsek ayna ile ilgili bilgilerini
kullanamadiklarini tespit etmistir. Ayrica bazi 6gretmen adaylarinin goriintii ¢izimini dogru bir sekilde
yapamadiklar1 halde olusan goriintiiniin 6zelliklerini dogru acikladiklar1 goriilmiistiir. Bu durum,
ogretmen adaylarimin bazi bilgileri ezberleyerek edindiklerinin gdstergesi olabilir. Benzer bir sonuca
Durukan ve Aygiin (2014) ¢aligmasinda da ulasmustir.

Ogretmen adaylarmin oldukea az bir kismi (%6,90°1) literatiirde bilimsel model (Vosniadou &
Brewer, 1992), ideal model (lyibil, 2010) olarak adlandirilan ve bilimsel icerik barindiran TIP1 model
tiiriine sahip olduklan goriilmektedir. Yine, adaylarin az bir kisminin (%10,34°) literatiirde ilkel model
(Vosniadou & Brewer, 1992, 1994), uyumsuz model (lyibil, 2010) gibi adlandirilan ve bilimsel
olmayan icerik barindiran TIP7 model tiiriine sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda
ortaya cikarilan diger zihinsel model tiirleri ise, literatiirde sentez/hibrit model (Vosniadou & Brewer,
1992, 1994; Franco & Colinvaux, 2000) olarak adlandirilan ve igeriginde hem bilimsel hem de bilimsel
olmayan bilgi unsurlari barindiran TIP2, TIP3, TiP4, TIP5 ve TiP6 zihinsel model tiirleridir. Bu ¢alisma
kapsaminda ortaya cikan TIP6 olarak isimlendirilen zihinsel model, kavrama dair bilginin
yapilandirilarak igsellestirilmedigini ve bilginin yalnizca ezberlenerek verilen sorularin ¢oziimiine
odaklanildiginin bir gdstergesi olabilir.

Caligmada, ulasilan sonuglar dikkate alinarak goriintii kavrami, goériintii olusumu ve aynalarda
goriintli konularinin 6gretimine yonelik olarak; 6gretmen adaylarinin fizik laboratuvarlarinda 6zellikle
gOriintii ¢izimine yonlendirilmesi 6nerilmektedir. Ogrencilerin deney sirasinda bulduklar1 gériintiintin
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yerini ve 6zelliklerini ¢izim yaparak dogrulamalar1 saglanabilir. Laboratuvar derslerinde optik konulari
ile ilgili farkli yontem ve tekniklerle zenginlestirilmis simiilasyon kullamimi gibi gorsel olarak
desteklenmis bir organizasyon ile islenmesinin 6grencilerin kavramsal anlamalarini saglamakta etkili
olacagi diislintilmektedir.
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Ek-1: Veri toplama araci

Goriintii denilince aklimiza ne geliyor? Agiklayiniz. A¢iklamanizi ¢izimlerle destekleyebilirsiniz.
Goriintii ¢izimi nasil yapilir? A¢iklayiniz. Ag¢iklamaniz1 ¢izimlerle destekleyebilirsiniz.

Asagida verilen cisimler i¢in goriintii ¢izimlerini yapiniz.

Goriintii ¢izimlerinizde kullandiginiz 1ginlan belirtiniz.

Gorilintiiniin 6zelliklerini belirtiniz.

o wbhE

|

SSSSOSIONNNN,
—_—
?

o

Ek-2: Adaylarin aynalarda goriintii konusundaki kavramsal anlamalarinin degerlendirilmesi

Teorik blok Pratik blok
1.soru/Tablol 2.soru/Tablo2 3.soru/Tablo3 3.soru/Tablo5 3.soru/Tablo7
D KD | Y/B D KD | Y/B D KD | Y/B D KD | Y/B D KD | Y/B
01 v v v v
o2 v v
03 v v
04 v
05 v
06
07
08
09
010 v v
011 v v
012
013 v
014 v v
015 v v
016 v v
017
018 v v v
019 v v
020 v v
021 v
022 v v
023 v
024 v v v
025 v v v
026 v v v
027 v v v
028 v v v
029 v v v

*Ugiincii soru igin tabloya gretmen adaylarmin cevaplari islenirken, adaylarin goriintii ¢izimine dair cevaplari
esas alinmistir. Bunun sebebi, goriintii ¢izimini yapamayan 6gretmen adaymin goriintiiniin 6zelliklerine yonelik
aciklamalarinin ezbere dayali bilgi oldugu diislincesidir.
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