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Diiz Anlatim Yontemi Kullanilan Ogretimin Fen Bilgisi Ogretmen
Adaylarimin Isigin Mercek ile Etkilesimi Konusundaki Anlamalarina

Etkisi*

Effect of Conventional Lecturing on Pre-service Science Teachers'

Understanding about the Interaction of Light with the Lenses

Erdal TASLIDERE?
Selcuk BEDUR?

Ozet

Bu caligmada diiz anlatim yontemi kullanilarak gergeklestirilen dgretim faaliyetinin fen bilgisi
Ogretmen adaylarimin merceklere gonderilen tek renkli 1sik 1smlarimin merceklerle etkilesimi konusundaki
anlamalarina etkisi incelenmistir. Etkilesim kavramindan 1s1igimm mercek ylizeyi ile karsilasma sonrasi nasil
hareket edecegi (kirilma ya da yansima) ve hangi yollar1 izleyecegi kastedilmektedir. Calisma 2013-2014 egitim
Ogretim yili sonbahar déneminde 80 Fen Bilgisi 6gretmen adayi ile gergeklestirilmistir. Arastirma kapsaminda
tek grup on-test son-test deneysel arastirma deseni kullanilmis olup, 6gretim faaliyetleri sunus stratejisi ile
gerceklestirilmistir. Arastirmada 12 sorudan olusan bir 6l¢iim araci gelistirilmis olup 6gretimler 6ncesi 6n-test ve
Ogretimler sonrasinda ise son-test olarak uygulanmigtir. Elde edilen veriler betimsel ve ¢ikarsamali istatistik
kullanilarak analiz edilmistir. Ayrica, cevaplar iizerinden frekans analizi yapilarak cevap kategorileri
olusturulmustur. Betimsel istatistik sonuglar1 adaylarin basar1 ortalamalarinda 6n-testten son-teste %100 luk bir
artig1 gostermesine ragmen, son-test ortalamalarimin fen bilgisi 6gretmen adaylart i¢in oldukga diisiik oldugunu
gostermistir. Veriler, normal bir dagilim gostermediginden dolayi, On-test ve son-test puanlari arasindaki farkin
anlamli olup olmadigi, parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Eslestirilmis Ciftler Testi ile analiz edilmistir.
Test sonuglari Ogretim faaliyetlerinin adaylarin On-test ve son-test puanlari arasinda anlamli bir farklilik
olusturdugunu gostermistir. Ancak, son-testten elde edilen veriler bazi 6gretmen adaylarinin 6gretim sonrasinda
halen merceklere gonderilen 6zel 1silarin hareketini diger mercek tiirli veya aynalardaki 6zel 1silarin hareketi
ile karistirdiklarini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Fizik egitimi, geometrik optik, mercekler, 6zel 1inlar

Abstract

This study investigated the effect of conventional lecturing on pre-service science teachers'
understandings about the interaction of single colored light ray with lenses. From the interaction term, it is
meant that how will the ray behave (reflect or refract) and in which path it will move after it hit the surface of
the lens. The study was conducted with 80 pre-service science teachers at the fall semester of 2013-2014
academic years. The one group pretest-posttest design was used as research method and the instruction was
conducted via conventional lecturing method. A measuring tool, consisting of 12 questions, was developed by
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researchers and it was administered as pre and post-tests before and after instructions. The data was analyzed
by both descriptively and inferentially. Beyond, some response categories were developed based on the
frequency analysis, conducted on participants' responses. The descriptive analyses denoted that although the
students' mean scores increased by %100 from pretest to posttest, their posttest average mean score is still too
low for the science teacher candidates. Since the data was not normally distributed, the non-parametric test of
Wilcoxon Signed Rank Test for Paired Samples was conducted to investigate whether there is a significant
difference between pretest and posttest scores. The results denoted that conventional lecturing increased
students' understanding of the path of light rays send through the lenses significantly. However, the frequency
analyses conducted on posttest response categories indicated that some of the pre-service science teachers still
tended to confuse the paths of special light rays sent through lenses with those of others” and also with those
of spherical mirrors.

Keywords: Physics education, geometric optics, lenses, special rays

Giris

Son yillarda Fizik egitiminde optik konusu ile ilgili akademik caligmalarin hiz
kazandig1 gortilmektedir. Optik konusu, 15181n 6zelliklerini, madde ve ortam ile etkilesimini
inceleyen bir alan olup geometrik optik ve dalga optigi olmak {izere iki alt alana ayrilmistir.
S6z konusu aragtirma geometrik optik konusunda yapilmis bir ¢alismadir. Geometrik optik,
15181n farkli ortamlarda ilerlemesi, gblge olusumu, aydinlanma ve ¢esitli optik sistemlerde
goriintli olusumunu gibi 151k olaylarini inceler (Langley, Ronen ve Eylon, 1997). Teknoloji ve
diger bilim alanlarinin gelismesine énemli katkilar saglar (Blizak, Fouad ve Djamel, 2013).
Bu nedenle, geometrik optik konusu ulusal 6gretim programlarinda dncelikli 6gretilecek konu
alanlar1 arasinda yer almaktadir. Ancak ilkokuldan iiniversite seviyesine kadar yapilan
caligmalar, 6grencilerin geometrik optik konularinda anlama zorluklar1 yasadiklarini ve ¢esitli
kavram yanilgilarina sahip olduklarin1 géstermektedir (Chen, Lin ve Lin, 2002; Galili,
Bendall ve Goldberg, 1993; Galili ve Hazan, 2000). Bu kavram yanilgilarinin, dgretimler
sonrasinda bile Ogrencilerde varliklarini devam ettirdikleri bilinmektedir (Goldberg ve
McDermott, 1987).

Geometrik optikle ilgili calismalar genellikle gdlge olusumu, ayna sistemlerinde
goriintii olusumu ve gézlemcilerin bu goriintiileri algilamalari tizerine yiirtitiilmistiir (Bendall
ve dig, 1993; Chen ve dig., 2002; Chu, Treagust ve Chandrasegaran, 2009; Favale ve
Bondani, 2013; Feher ve Rice, 1988; Goldberg ve McDermott, 1986; Kaltakci ve Eryilmaz,
2010; Langley ve dig., 1996). Bazi arastirmalar da dgrencilerin merceklerde goruntii olusumu
ile ilgili kavramsal anlamalarin1 agiga ¢ikarmak icin yirlitilmiistiir (Aydin, 2007; Blizak,
Chafigi ve Kendil, 2009; Blizak ve dig., 2013; Goldberg ve McDermott, 1987; Kocakiilah ve
Sardag, 2013; Palacious, Cazorla ve Madrid, 1989). Kocakiilah ve Sardag (2013) fen bilgisi
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Ogretmenligi 3. ve 4. sinifinda 6grenim goren 111 6gretmen adayinin geometrik optik konular
icerisinde yer alan goriintii olusumu ile ilgili diisiincelerini alt1 adet agik uglu sorudan olusan
kavramsal anlama testi kullanarak arastirmistir. Sonuglar tim sorular igin bilimsel olarak
kabul edilebilir yanit ylizdelerinin oldukg¢a diisiik oldugunu ve ozellikle ¢izim yapilmasi
gereken sorularda yapilan cizimlerin birgok hatalar icerdigini ortaya ¢ikarmistir. Blizak ve
dig. (2009) iiniversite d6grencilerinin geometrik optik konusundaki kavramsal anlamalarini ve
kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in, birinci sinifta 6grenim goren 246 Ogrenciye 12 adet
coktan se¢meli sorudan olusan bir &lgiim aract uygulamistir. Olgiim aracindaki dort soru
katilimcilarin ince kenarli mercekte goriintii olusumu ile ilgili kavramsal anlamalarini agiga
cikarmak amaciyla hazirlanmistir. Sonuglar birgok {iniversite Ogrencisinin ince kenarli
mercekte ekranin mercege yaklastirilmasi ya da uzaklastirilmasi ile elde edilecek goriintUnln
biiylimesi ve netlesmesi, mercegin yarisinin bir bez ile kapatilmasi durumunda ancak cismin
yar1 gorlintiisiiniin olusacagi gibi ciddi kavram yanilgilarina sahip olduklarini gostermistir.
Aydin (2007) ise kavramsal degisim metinleri kullaniminin fen bilgisi 6gretmenligi programi
ikinci sinifinda 6grenim goéren dgretmen adaylarinin geometrik optik konusundaki kavram
yanilgilarin1 ortadan kaldirmaya etkisini arastirmistir. A¢ik uclu sinav ve Ug-asamali kavram
yanilgisi testi 0lglim araci olarak kullanilmistir. Ylz yiize goriisme sonuglart dgrencilerin
%50' sinin kalin kenarli mercege gonderilen 151k 1sinlarint dogru kirdiklarini, %20" sinin ise
1sinlart kalin kenarli mercekten yansittigini géstermistir. Kavram yanilgis: testi sonuglari ise
ogretmen adaylariin ince ve kalin kenarli merceklere herhangi bir dogrultuda gonderilen
1sinlarin kirildiktan sonra izleyecekleri yollart dogru ¢izemediklerini gostermistir. Kara, Kanlh
ve Yagbasan (2003) ise 32 sorudan olusan bir basar1 testini 143 lise 3 Ogrencisine
uygulayarak, katilimcilarin 151k ve optik konusunda zor ve yanlis anladiklart kavramlari tespit
etmeye ¢alismiglar. Aragtirma sonuglari 6grencilerin merceklerde odak uzakligini bulmada
zorluk cektiklerini ve 1s1k 1sinlarinin merceklerde kirilma sonrasi izleyecekleri yollari dogru
cizemediklerini gostermistir. Palacious, Cazorla ve Madrid (1989) bes boliimden olusan bir
test uygulayarak 44 fizik Ogretmeni adaymnin geometrik optik konusundaki kavram
yanilgilarini tespit etmeye ¢alismislar. Testin ilk boliimiinde 6grencilerden geometrik optik ile
ilgili baz1 kavramlarin anlamlarin1 agiklamalar1 istenmistir. Bu kavramlardan bir tanesi de
mercek kavramidir. Analiz sonuglar1 adaylarin %32' sinin mercekleri 1518in dogrultusunu
degistiren veya ayarlayan, %18' si toplayan veya dagitan, %13' i odaklayan, yaklastiran veya
uzaklastiran olarak tanimlarken, %10' u daha iyi goérmeye yarayan optik araclar olarak
tanimlamustir. Ugiincii boliimdeki ¢oktan se¢meli sorulara verilen cevaplardan adaylarin %11’

inin mercekleri iclerinden gegirdikleri 1s18in hizim1 ve dolayisiyla enerjisini arttirdigina
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inandiklar tespit edilmistir. Goldberg ve McDermott (1987) ise mercek ve ekrandan olusan
bir diizenegi kullanarak 80 fizik 6grencisi ile 6gretim Oncesi ve sonrasinda gorliisme yapmis
ve adaylarin 151k 151m1 ve merceklerin islevleri hakkindaki bilgilerini agiga c¢ikarmaya
calismislar. Sonuglar 6grencilerde 151tk kavraminin yeterince gelismedigini ve adaylarin
goriintli ¢izimlerinde 6zel 1smn  kullaniommin Onemini yeterince kavrayamadiklarini
gostermistir.

Alan yazin incelendiginde, 6grencilerin tek renkli 1s1k 1ginlarinin merceklerle nasil
etkilesime girecegini (yansima ya da kirilma), etkilesim sonucunda hangi yolu izleyeceklerini
ve hangi 6zel 1sinlarin hangi optik araglardaki 6zel isinlar ile karistirilma egiliminde
olduklarini aragtiran detayli bir ¢alismaya rastlanmamustir. Yukarida da belirtildigi gibi
merceklerle etkilesimden, 1s1k 1smlarinin mercek yilizeylerinden yansimasi ya da kirilarak
dogrultu degistirmesi kastedilmektedir. Genellikle geometrik optik konusunda yapilan
calismalarda 151k 1s1nlar1 ile mercek etkilesimleri basar1 ya da kavram testlerinin igerisindeki
birka¢ soru ile incelenmistir. Ogrencilerin goriintii olusumuna temel teskil eden Gzel ve
herhangi bir 1sinin merceklerle etkilesimi konusundaki kavramsal anlamalarma yonelik
caligmalar eksik kalmistir. Halbuki geometrik optik konusunun 6grenciler tarafindan etkili
sekilde kavranabilmesi i¢in somut ve soyut diisiinebilmenin yaninda goriintii ¢izimleri ve
yorum yeteneklerinin de gelistirilmesi gerekmektedir (Palacious ve dig., 1989). Goruntilerin
cizilmesi ise 1s1k 1smlarinin kullanimi ile olduk¢a kolay ve pratik hale gelmektedir. Bu
nedenle, 6grencilerin 151k 1s1nlarinin merceklerle etkilesimlerini iyi kavramis ve igsellestirmis
olmasit hedeflenen bir 6grenme ¢iktisidir. Dolayisiyla bu ¢alismanin amact Genel Fizik-111
dersi kapsaminda diiz anlatim ve sunus stratejisi kullanilarak gerceklestirilen 6gretim
faaliyetinin fen bilgisi Ogretmen adaylarmin 1sik 1smlart ve merceklerle etkilesimi
konusundaki kavramsal anlamalarina etkisini inceleyerek, genelde ezberlenmis olan 6zel
1sinlarin hangilerinin hangi optik araglardaki 6zel 1sinlar ile karistirilma egiliminde oldugunu

tespit etmektir. Bu amag kapsaminda asagidaki temel arastirma sorusuna cevap aranmistir;

I. Diiz anlatim yontemi ve sunus Stratejisi ile gergeklestirilen 6gretim faaliyetinin fen
bilgisi Ogretmen adaylarmin merceklere gonderilen tek renkli 11k 1sinlarinin

etkilesim sonrasi izleyecegi yollara ait kavramsal anlamalarina etkisi nedir?

Il. Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 mercekler i¢in tanimlanan hangi 6zel 1sinlar birbirleri

ile karistirmaktadir?
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Yontem

Arastirma Modeli

Arastirma kapsaminda tek grup On-test son-test deneysel arastirma deseni
kullanilmistir. S0z konusu desen calismanin amaci olan ders kapsaminda diiz anlatim ve
sunus stratejisi ile gergeklestirilen 6gretim etkinliginin 6grencilerin 151k 151nlar1 ve merceklerle
etkilesimleri konusundaki anlamalarina etkisini arastirmaya uygun oldugu i¢in tercih
edilmistir. Calisma On-test uygulamasi, (i¢-haftalik bir 6gretim siireci ve sonunda da son-test

uygulamasi yapilarak gergeklestirilmistir.
Calisma Grubu

Calisma 2013-2014 6gretim yili sonbahar doneminde bir devlet {iniversitesinin fen
bilgisi 0gretmenligi programi ikinci sinifinda 6grenim gérmekte olan 80 6gretmen adayi ile
gerceklestirilmistir. Tablo 1° de adaylarin cinsiyet, mezun olduklari ortadgretim okul tiirii ve
mezuniyet alanlarina gére dagilim ve yiizde oranlar1 verilmistir.

Tablo 1.
Adaylarin Cinsiyet, Ortacgretim Okul Tiirii ve Mezuniyet Alanlarina Gére Dagilimlari

Cinsiyet Ortaégretim Okul Tiirii Ortaégretim Mezuniyet Alam
Erkek  Kiz  Anadolu Genel Meslek Sayisal  Esit Agirlik  Teknik

N 26 54 14 52 14 67 6 7
% 32,5 67,5 17,5 65,0 17,5 83,8 7,5 8,8

Tablo 1’ den kiz adaylarin oraninin erkek adaylarin oranindan yaklasik iki kat daha
fazla oldugu dikkat cekmektedir. Adaylarin mezun olduklari ortadgretim okul tiirlli ve
mezuniyet alanlarma bakildiginda ise gogunlugunun genel lise ve sayisal alan mezunu oldugu,
bunlarin yaninda meslek liselerinden (Ticaret, Endiistri ve Kiz Meslek) ve esit agirlik ile

teknik programlardan (Bilgisayar, Elektrik, Mekatronik) mezun olduklar1 da gorilmektedir.

Calismaya katilan adaylar, lise ve iiniversiteye hazirlik kapsaminda dershanelerde
geometrik optik konularini gdérmiislerdir. Universitede ise ¢alisma dncesinde Genel Fizik-Ill
dersi kapsaminda, termodinamik ve geometrik optik konularindan 151k, diizlem ve kiiresel
aynalar, gorlintii olusumlar1 ve 6zellikleri gibi konulari islemislerdir. Bu ¢alisma ile birlikte,

mercekler, gorlintii olusumlari ve 6zellikleri konularini goreceklerdir.
Veri Toplama Araci

Arastirmacilar tarafindan adaylarin tek renkli 1sinlarin merceklerle etkilesimleri

konusundaki bilgilerini agiga ¢ikarmak i¢in 12 adet sorudan olusan bir 6l¢tim araci gelistirildi.
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[k alti soru ince kenarli ve son alt1 soruda da kalin kenarli merceklerle ilgilidir. Olgiim
aracinin ilk sayfasinda ogrencilerin cinsiyeti, mezun olduklar1 ortadgretim okullar1 ve
mezuniyet alanlarmi belirlemeye yonelik sorular bulunmaktadir. ikinci sayfada ise, hava
ortaminda bulunan ve saydam camdan yapilmis merceklere tek renkli 151k 1s1nlar
gonderilmekte ve Ogrencilerden 15181n mercekler ile etkilesimi sonrasi izleyecegi yollari
cizmeleri istenmektedir. Merceklere gonderilen 151k 1sinlarindan altis1 6zel 1s1n, diger altis1 ise
herhangi bir 1sin kategorisindedir. Ol¢iim araci alaninda uzman bir 6gretim {iyesi ve bir
Ogretim gorevlisi tarafindan incelenmis gerekli olan diizeltmeler yapilarak 6n-test uygulamasi
gerceklestirilmistir. Uygulama sonucunda 6lgegin ig-tutarlilik katsayisi olan Cronbach alpha

degeri 0.75 olarak bulunmustur. Gelistirilen 6l¢iim aract Ek-1 de verilmistir.
Ogretim Etkinlikleri

Calisma kapsaminda 6gretim faaliyetlerinde diiz anlatim yontemi ve sunus yoluyla
ogretim stratejisi kullanilmistir. Diiz anlatim, &gretici merkezli bir dgretim yontemi olup,
biligsel alanin bilgi, duyussal alanin alma ve tepkide bulunma, devinissel alanin uyarilma
basamagindaki davraniglart kazandirabilir (S6nmez, 1994). Bu yontem kisa siirede bir¢ok
konunun kalabalik gruplara anlatilabilmesi ile ekonomik bir yontem olmasina ragmen, sinif
ici etkilesimi tek yonlii kildig1 icin etkili 6grenmeyi saglama giicii diisiiktiir (Inand1, 2013;
Senemoglu, 1997).

Aragtirma kapsamindaki 6gretim faaliyetlerine merceklerin tanimi ve gesitleri ile
baslandi. Ince ve kalin kenarli merceklerin islevsel &zellikleri, dzel 1sinlar ve herhangi bir
1sinin bu merceklerden gecisi cizimler iizerinden gosterilerek gerekli aciklamalar yapildi.
Mercek ve aynalardan olusan sistemlere gonderilen tek renkli 151k 1sinlarinin izledigi yollar
bulmaya yonelik 6rnek soru c¢oziimleri yapildi. Daha sonra mercek formiilleri ¢ikarilarak
cismin bulundugu yere gore olusan goriintii yeri ve Ozellikleri anlatildi, sayisal uygulama

sorular ¢ozildii.
Verilerin Analizi

Her iki arastirmaci da bagimsiz olarak her soruda tek renkli 1s18in merceklerden
kirilma sonrasi izledigi yolu dogru gosteren cevaplara 1 puan, yanlis cevaplara ise 0 puan
verdi. Degerlendiriciler arasindaki kodlama giivenirligi, Givenirlik = (Uzlasma Sayist /
[Uzlasma + Uzlasmama sayisi]) formiiliinden yararlanilarak (Tavsancil ve Aslan, 2001) test
edildi ve 0,97 bulundu. Ogrencilerin 12 puan iizerinden toplam puanlar1 hesaplandi. Elde

edilen veriler Gizerinden betimsel ve ¢ikarsamali istatistik analizleri yapildi.

110



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Mart 2015, Say1 33, 105 - 129

Bulgular
Betimsel Istatistik
On-test ve son-teste ait elde edilen verilerin ortalama, standart sapma ve carpiklik
degerleri hesaplanarak Tablo 2’ de verildi. Tablodan goriildiigii gibi toplam 12 puan
Uzerinden 6n-test ortalamasi 1,7 ve son-test ortalamasi ise 3,4 olarak bulundu. Sayisal olarak
On-testten son-teste ortalamadaki artis %100 olmasina ragmen, son-test ortalamasi fen bilgisi

Ogretmen adaylar i¢in oldukea diistiktiir.
Tablo 2.

Betimsel Istatistik Sonuclart

Carpiklik Basiklik
N Ort. SS L .
Istatistik ~ S.Hata Istatistik S. Hata
On-test 80 1,7 19 1,99 0,27 6,76 0,53
Son-test 80 3,4 2,0 0,85 0,27 1,23 0,53

Genel betimsel analizin yaninda adaylarin 6n-test ve son-testte verdikleri cevaplar
incelenerek 15181 “Dogru kiranlar”, “Yanlig kiranlar”, “Yansitanlar”, “Anlamsiz veya Bos”
cevap verenler seklinde dort farkli cevap kategorisi elde edilmis ve sonuglar ayrintili bir
sekilde incelenmistir. “Dogru Kiranlar” kategorisi, 15181 merceklerin islevine uygun ve asal
eksen (Gzerinde gecmesi gereken yerden gecirerek cevap veren adaylarin cevabini
kapsamaktadir. “Yanlig Kiranlar” kategorisi ise 15181 mercegin diger tarafina gegiren fakat asal
eksen Uzerinde yanlig noktalardan gegecek sekilde kiran adaylarin cevabini temsil etmektedir.
“Yansitanlar” kategorisi mercek yiizeyine gelen 15181 aynalarda oldugu gibi simetrik geri
yansitan, “Anlamsiz veya Bos” kategorisi de cevaplarina bir anlam verilemeyen veya bos
birakan adaylarin cevaplarini temsil etmektedir. On-test ve son-test uygulamasinda bu

kategorilerdeki cevap yiizdeleri Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 3’ ten, on-test uygulamasinda adaylarin %15’ inin 15181 merceklerden teoriye
uygun ve dogru sekilde kirdigi, %30’ unun yanhs cevaplar vererek kirdigi, %45’ inin ise
mercekleri ayna gibi disiinerek yansittigi ve geri kalan %10’ luk kesimin ise bos veya
anlamsiz cevaplar verdigi gorilmektedir. Son-test uygulamasinda ise dogru cevap veren
adaylarin oraninda %14, yanlis kirma cevabi veren adaylarin da oraninda %4 artis oldugu
goriilmektedir. Ayrica, 15181 merceklerden yansitan adaylarin oraninda %16, anlamsiz veya

bos birakan adaylarin oraninda da %1' lik azalmalar oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3.

On-Test ve Son-Teste Iliskin Cevap Kategorileri ve Katilimci Yiizde Cevaplart

On-test Son-test
Dogru  Yanlis Anlamsiz  Dogru  Yanlis Anlamsiz

Sorular Kiranlar Kiranlar Yansitanlar Bos Kiranlar Kiranlar Yansitanlar Bos

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 59 3 33 6 88 4 8 1

3 2 3 25 59 14 9 45 41 5
§ 3 39 16 35 10 78 16 5 1
Té 4 35 26 33 7 56 29 14 1
v, 5 4 40 34 22 6 61 20 13
g 6 1 26 68 5 5 36 48 12
Ort. 23 23 43 11 40 32 23 6

7 1 59 39 1 5 44 43 9

é 8 14 16 58 13 21 36 36 7
%) 9 1 58 36 5 8 49 39 5
g 10 1 35 38 27 8 41 26 25
At 10 41 44 5 34 29 29 9
Ez 12 10 14 61 16 33 13 38 18
Ort. 6 37 46 11 18 35 35 12
Oﬁ;”a‘:qa 15 30 45 10 29 34 29 9

Tablo 3' te, On-test uygulamasinda ince kenarli mercek kategorisindeki ilk alti
soruya ait yilizde ortalamalarina bakildiginda, adaylarin %23’ iniin 15181 dogru, diger %23’
unidin ise yanhs cevaplar vererek kirdiklari, %43’ iiniin de yansittig1 goriilmektedir. Son-test
uygulamasinda ise 15181 dogru kiranlarin oraninda %17' lik ve yanlis kiranlarin oraninda da
%9' luk artislar gézlenirken, yansitanlarin oraninda %20' lik azalmalar tespit edilmistir.
Benzer sekilde, kalin kenarli mercek kategorisindeki son alti soruya ait ortalamalar
incelendiginde ise, On-testte adaylarin ancak %6’ sinin dogru cevaplar verdigi, %37’ sinin
15181 yanhs kirdig1 ve %46’ sinin yansittigi goriilmiistiir. Son-testte ise dogru kiranlarin orant
%12' lik artis gosterirken, yanlig kiranlarin ve yansitanlarin oranlarinda %2 ve %11' lik

azalmalar gorilmiistiir.

Yukaridaki genel analizlerin yaninda, son-test uygulamasinda basar1 orani1 %10' un

altinda kalan Soru-2, Soru-5, Soru-6, Soru-7, Soru-9 ve Soru-10 i¢in d6grenci cevaplari detayli
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bir sekilde incelemeye tabi tutulmus ve On-testten son-teste cevap kategorilerindeki
degisimler incelenmistir. Tablo 3' ten goriildiigii gibi %6 oraninda aday Soru-5' i ve %8
oraninda aday da Soru-10' u dogru cevaplamis olmalarina ragmen, bu sorulara verilen yanlis
cevaplar incelendiginde anlamli ve acgiklanabilir cevap Kkategorilerine ulasilamamustir.
Bunlarin yaninda, Soru-2, Soru-6, Soru-7 ve Soru-9 incelendiginde adaylarin bazi 6zel 1sinlart
diger optik araglar i¢in tanimlanan bazi 6zel 1sinlar ile karistirma egiliminde olduklar
goriilmiistiir. Tablo 4 s6z konusu sorulardaki dogru cevaplanma oranlari ile merceklere
gonderilen 1sinlarin hangi diger optik araglardaki 6zel 1sinlarla karistirildigini ve bunlarin son-

testteki yilizde oranlarini vermektedir.
Tablo 4.

Son-Testte Dogru Yapilma Orani %10° un Altinda Olan ve Diger Optik Araclardaki Ozel

Isinlar ile Karigtirilan Sorular ve Yiizde Oranlart

Kanstirillan optik Araclar

Soru Dogru Cevap (%) Mercekler (%) Aynalar (%)
Ince Kalin Cukur Tumsek  Diiz
2 9 - 30 - 14 18
6 5 - 11 - - 30
7 5 16 - 24 - 15
9 8 25 - 6 - 21

Ince" alt kategorisinde kalin kenarli merceklere gonderilen isinlari, ince kenarli
mercekler i¢in tanimlanan 6zel 1sinlarla, "Kalin™ alt kategorisi ise ince kenarli merceklere
gonderilen 1sinlar1 kalin kenarli mercekler igin tanimlanan 6zel 1sinlarla cevaplayan
ogrencilerin cevaplarini temsil etmektedir. "Cukur” ve "Timsek" kategorileri ise merceklere
gonderilen 1sinlar1 sirastyla gukur ve timsek aynalar igin tanimlanan 6zel 1ginlara benzeterek
yansitan Ogrenci cevaplarini igerir. “Diiz” kategorisi ise merceklerden 1smlari dizlem
aynalardaki gibi simetrik bicimde geri yansitan dgrenci cevaplarii temsil etmektedir. Tablo
4’ den Soru-2 ve Soru-6' nin kalin kenarli mercek ve tiimsek aynalardaki 6zel 1ginlar ile, Soru-
7 ve Soru-9' un da ince kenarli mercek ve gukur aynadaki 6zel isinlar ile cevaplandirildigi
gorulmektedir. Tablo 4, ayni1 zamanda tiim sorular1 diizlem aynadaki gibi simetrik yansitmalar
yaparak cevaplayan 6grencilerin de bulundugunu gostermektedir. S0z konusu sorulara ait 6n-
test ve son-test uygulamalarindaki cevap kategori ve yiizdeleri derinlemesine incelendiginde
ilging sonuglar ortaya ¢ikmustir. SOyle ki; bunlardan ilki Sekil 1' de verilen Soru-2 olup, tek

renkli bir I 1s1k 1$1m1 hava ortamindaki ince kenarli mercegin odagini hedefleyerek mercek
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yiizeyine gonderilmis ve Ogrencilerden 1s18in kirilma sonrasinda izleyecegi yolu ¢izmeleri
istenmistir. Sekil 1.1' de ise bu soruya ait 6grencilerin verdigi cevap kategorileri ve cevap

kategorilerindeki yiizde oranlar1 verilmistir.

I
° ° PN ®
2F F F 2F
Sekil 1.
Olciim Aracindaki Soru-2
a. Dogru b. Kalin c. Tumsek d. Dizlem

2F F F 2F 2F F
Ontest: %3 Ontest: %16 Ontest: %16 Ontest: %23
Son test: %9 Son test: %30 Son test: %14 Son test: %18
Sekil 1.1.

Soru-2 I¢in Cevap Kategori ve Yiizdeleri

Sekil 1.1.a I 1s1in1 kirilma sonrasinda asal eksen {izerinde F/2 noktasindan gecirerek
dogru cevaplayan dgrencilerin cevabimi gdstermektedir. Ogretimler sonras1 uygulanan son-
test sonuclarina gore dogru cevap veren adaylarin oraninda %6’ Ik bir yiikselme
gozlenmistir. Sekil 1.1.b ise ayni 1sin1, kalin kenarli mercek i¢in tanimlanan “uzantist odagi
hedefleyerek gelen 1sin kirilma sonrasi asal eksene paralel ilerler” 6zel i1 ile karistiran
ogrencilerin cevabmni gostermektedir. Ogretimler sonrasinda bu yamilgiya diisen adaylarin
oraninda %14’ lUk bir artis géze ¢arpmaktadir. Sekil 1.1.c’ de I 1gmin1 tiimsek ayna igin
tanimlanan “uzantis1 odak noktasini hedefleyen 1s1n asal eksene paralel geri yansir” 6zel 1511
ile karistiran, Sekil 1.1.d" de ise ayni 1511 mercekten diizlem aynadaki gibi simetrik sekilde
geri yansitan adaylarin cevaplar1 goriilmektedir. Son-testte timsek aynadaki gibi asal eksene
paralel yansitan adaylarin oraninda %?2' lik, diizlem aynadaki gibi simetrik yansitma cevabi

veren adaylarin oraninda da %>5' lik azalmalar tespit edilmistir.
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Diger ince kenarli mercek sorusu ise Sekil 2' de verilen Soru-6’ dir. Hava ortaminda
bulunan ince kenarli mercegin 2F noktasini hedefleyerek gelen | 1sminin kirilma sonrasi
izleyecegi yolun ¢izilmesi istenmektedir. Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevap kategorileri

ve yuzde oranlar1 Sekil 2.1° de verilmistir.

"
.....
]
a

° S PRERMLLLFPY
2F F F 2F

Sekil 2.

Olciim Aracindaki Soru-6

a. Dogru b. Kalin c. Tumsek d. Dizlem

Ontest: %1 Ontest: %8 Ontest: %18 Ontest: %25
Son test: %5 Son test: %11 Son test: ------- Son test: %30
Sekil 2.1.

Soru-6 I¢in Cevap Kategori ve Yiizdeleri

Soru-6 gerek On-testte gerekse son-testte dogru cevaplanma orani en diisiik olan ince
kenarli mercek sorusudur. Sekil 2.1.a° da goriildiigli gibi On-testte adaylarin sadece %1' 1 ve
son-testte %5' i kirillan 151m1 mercekten 2F/3 kadar uzaktaki mesafeden gecirerek dogru
cevaplamistir. Sekil 2.1.b° de ayni 1511 kalin kenarli mercek igin tanimlanan "uzantis1 2F
noktasini hedefleyerek gelen 1s1n yine uzantis1 2F' den gegecek sekilde kirilir" 6zel 1s1n1 ile
karistiran  dgrencilerin cevabi goriilmektedir. Ogretimler sonrasinda bu yanilgiya sahip
Ogrencilerin oraninda %5’ lik bir artis goriilmiistiir. Sekil 2.1.c.” de I 1s1in1 tiimsek aynadaki
merkez 6zel 1s11 gibi kendisi iizerinden geri yansitan, Sekil 2.1.d” de ise diizlem aynadaki
gibi simetrik geri yansitan adaylarin cevaplari verilmistir. Son-testte ayni 1s1n1 timsek aynanin
merkez 1511 Qibi geri yansitan Ogrenci cevabina rastlanmazken, dizlem aynadaki gibi

simetrik yansitan cevaplarda %5’ lik bir artis ortaya ¢ikmuistir.
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Sekil 3' te verilen Soru-7 dogru cevaplanma orani en diisiik olan kalin kenarl
mercek sorularindan biridir. Mercegin odagindan gelen | 1sik 1smmin kirilma sonrasi
izleyecegi yolun cizilmesi istenmektedir. Soruya verilen cevap kategorileri ve yilizde degerleri

de Sekil 3.1° de verilmistir.

Sekil 3.

Olciim Aracindaki Soru-7

a. Dogru b. Ince c. Cukur d. Duzlem
. \v L — —\ L — —\ . \V S
2F F F 2F 2F F s 2F oF ‘_ﬁi F 2F 2F F%i--‘F 2F
Ontest: %1 Ontest: %25 Ontest: %28 Ontest: %11
Son test: %5 Son test: %16 Son test: %24 Son test: %15

Sekil 3.1.
Soru-7 Igin Ogrenci Cevap Kategori ve Yiizdeleri

Sekil 3.1.a° da gorildiigii gibi 6n-testte adaylarin sadece %1’ i son-testte ise %5' i
1511 uzantist asal eksen iizerinde F/2 noktasindan gececek sekilde kirarak dogru
cevaplamistir. Sekil 3.1.b ise ayn1 1s11 ince kenarli mercek i¢in tanimlanan "odaktan gelen
1s1n kirllma sonrasi asal eksene paralel ilerler" 6zel 1sin1 ile karistiran 6grencilerin cevabini
gostermektedir. Ogretimler sonrasinda bu yanilgiya diisen adaylarm oraninda %9’ luk bir
azalma olmustur. Sekil 3.1.c, mercege gonderilen I 1s1in1 ¢ukur aynanin "odaktan gelen 151n
aynanin asal eksenine paralel yansir" 6zel 1sim1 ile karigtiran ve Sekil 3.1.d ise mercekten
simetrik geri yansitan grencilerin cevaplarini gdstermektedir. On-testten son-testte kalin
kenarli mercegi cukur ayna gibi degerlendiren adaylarin oraninda %4’ lik bir azalma
gozlenirken, diizlem ayna gibi degerlendiren adaylarin oraninda da %4’ liik bir artis tespit

edilmistir.
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Son soru ise Sekil 4° de verilen Soru-9” dur. Kalin kenarli mercege 2F noktasindan
gonderilen | 1gminin kirilma sonrasinda izleyecegi yolun ¢izilmesi istenmektedir. Sekil 4.1” de

ise bu soru i¢in 6grenci cevap kategori ve yiizdeleri verilmistir.

Sekil 4.

Olciim Aracindaki Soru-9

d. Duzlem

Ontest: % 1 Ontest: % 39 Ontest: % 18 Ontest: % 9
Son test: % 8 Son test: % 25 Son test: % 6 Son test: % 21
Sekil 4.1.

Soru-9 I¢in Ogrenci Cevap Kategori ve Yiizdeleri

Sekil 4.1.a’ da goriildiigii gibi On-testte Ogrencilerin sadece %1' 1 15181 uzantisi
mercegin 2F/3 noktasini kesecek sekilde dogru kirarken, bu oran son-testte ancak %8° e
yiikselebilmistir. Sekil 4.1.b” de ise | 1s1nin1 ince kenarli mercekteki, “2F noktasindan gelen
151k diger tarafta 2F noktasindan geger” ozel 1smm1 ile karigtiran 6grencilerin cevabini
gOstermektedir. Son-testte ayni yanilgiya diisen adaylarin oraninda %14’ lik bir azalma
gorilmesine ragmen, bu 6zel 151n gerek on-testte gerekse son-testte ince kenarli mercekteki
ayni 6zel 1s1n ile en fazla karistirilan 151n olmustur. Sekil 4.1.c ise yine kalin kenarli mercegi
cukur ayna gibi diisiinerek bu ayna i¢in tanimlanan merkez i1simn1 gibi kendi tlizerinden geri
yansitan, Sekil 4.1.d ise simetrik geri yansitan Ogrencilerin cevabin1 gostermektedir.
Ogretimler sonrasinda ¢ukur aynadaki gibi geri yansitan dgrencilerin oraninda %12’ lik bir
azalma goralurken, duzlem aynadaki gibi simetrik yansitan adaylarin oraninda da %12’ lik bir
artis olmustur.
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Yukaridaki dort soruya ilaveten son-testte dogru cevaplanma orani1 %34 olmasina
ragmen, adaylarin karistirma egiliminde olduklar: bir kalin kenarlt mercek sorusu daha tespit
edilmistir. Sekil 5 te verilen Soru-11, asal eksene paralel ilerleyen I 1simninin kirilma sonrasi
izleyecegi yolun ¢izilmesini istemektedir. Analiz sonuglari, bu 1s1nin ince kenarli mercek ve
cukur aynadaki ayn1 6zel 1s1n ile karistirildigint gostermistir. Sekil 5.1 6n-test ve son-testte bu

soru igin 6grenci cevap kategori ve yuzdelerini gostermektedir.

Sekil 5.
Olciim Aracindaki Soru-11

a. Dogru b. Kenarli c. Cukur
1 |
oF F FY 2F  2F JF FoF
Ontest: %10 Ontest: %38 Ontest: %23
Son test: %34 Son test: %23 Son test: %19

Sekil 5.1.
Soru-11 I¢in Ogrenci Cevap Kategori ve Yizdeleri

Sekil 5.1.a, 6n-testten son-testte bu sorunun dogru cevaplanma oraninda %24' [k bir
artisin oldugu gostermektedir. Sekil 5.1.b' ise I 1gmin1 ince kenarli mercekteki, “asal eksene
paralel gelen 151n mercegin odagindan gecger” seklinde tanimlanan 6zel 1inma benzeterek
kalin kenarl1 mercegin odagindan gegiren dgrencilerin cevabini gdstermektedir. On-testte
adaylarin %38' i bu yanilgiya diiserken, son-testte bu oran %15’ lik bir azalma gdstermistir.
Sekil 5.1.c ise aym 1511 ¢ukur aynadaki “asal eksene paralel gelen 151 aynanin odagindan
gecerek yansir” seklinde tanimlanan 6zel 1sin ile karistiran Ogrencilerin verdigi cevabi
gostermektedir. Ogretimler sonrasinda ise ayn1 yamlgiya diisen 6grencilerin oraninda %4’ liik

bir azalma tespit edilmistir.
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Yukaridaki analizlere ek olarak, 6gretmen adaylarinin merceklerin islevlerinin ne
kadar farkinda olduklarini tespit etmek amaci ile 6grenci cevaplarindan kirilan 1sinlarin asal
eksene gore konumlari incelenmistir. Bunun igin ince kenarli merceklere gonderilen i1sinlart
gelis dogrultularindan asal eksene yaklastirarak kiran ve kalin kenarli merceklere gonderilen
isinlar1 gelis dogrultusundan uzaklastirarak kiran adaylarin yiizde oranlarina bakilmistir.

Sonuglar Tablo 5’ te verilmistir.
Tablo 5

Isig1 Merceklerin Islevierine Uygun Olarak Kiran Ogrenci Yiizdeleri

Ogrenci Cevaplar On-test Son-test
Ince Kenarl1 Mercek Sorularinda Isig1 %42 %65
Asal Eksene Yaklastirarak Kiranlar (Dogru: %23 (Dogru: %40;
Yanlis: %19) Yanlis: %25)
Kalin Kenarli Mercek Sorularinda Isig1 %26 %42
Asal Eksenden Uzaklastirarak Kiranlar (Dogru: %6; (Dogru:%18;
Yanlis: %20) Yanlis: %24)

Analiz sonuglari, on-testte adaylarin %42’ sinin ince kenarli mercek sorularinda 15181
asal eksene yaklastirarak kirdigini, bu 6grencilerin de %23’ {iniin dogru, %19’ unun ise yanlis
cevaplar verdigini gostermistir. Son-testte ise bu oran %65’e ¢ikmis fakat bunlarin %40’ 1mnin
dogru, %25’ inin ise yanlis oldugu goriilmiistiir. Kalin kenarli mercek sorulari ele alindiginda
ise, On-testte adaylarin %26’ sinin 15181 asal eksenden uzaklastirarak kirdigini, bunlarin sadece
%6’ smin dogru, %20’ sinin ise yanls cevaplar verdigi goriilmiistiir. Son-testte ise adaylarin
%42’ sinin 1sinlar1 asal eksenden uzaklasacak sekilde kirarken, bunlarin igerisinden % 18’

inin dogru cevaplar, geriye kalan %24’ {inlin ise yanlis cevaplar verdigi goriilmiistiir.
Cikarsamali Istatistik

Adaylara ait verilerin dagilimlari incelendiginde normal bir dagilimin bulunmadig:
goriilmiistiir. Ogretim faaliyetinin dgrenci basarilarma etkisini incelemeden &nce, dgrenci
basarilarinin On-testte mezun olduklar1 okul tiirlerine gore anlamli bir farklilik gosterip
gostermedigine bakilmistir. Bunun igin parametrik olmayan testlerden Kruskal Wallis H-Testi
uygulanmistir. Bu test ile iliskisiz iki ya da daha ¢ok 6rneklem ortalamasinin birbirlerinden
anlamli farklilik gosterip gostermedigini incelenir (Biyiikoztirk, 2008). Test sonuglari
grencilerin 6n-test basarilarinda okul tiiriine gore anlamli bir farklihigin bulunmadigim (X?
(sd=2, n=80)=2,385, p>0.05) gOstermistir. Gerek Anadolu, gerck genel ve gerekse meslek

liselerinden mezun olan &grencilerin 11k 1s1nlarmin merceklerle etkilesimleri konusundaki
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bilgi diizeylerinin ayni seviye oldugu goriilmiistiir. Ayni analiz son-test puanlarina
uygulandiginda da anlamli bir farkliligim bulunmadigr (X? (sd=2, n=80)=2,385, p>0.05) tespit
edilmistir.

Gergeklestirilen 6gretim faaliyetinin On-test ve son-test puanlar1 arasinda anlamli bir
fark olusturup olusturmadigir parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Eslestirilmis Ciftler
Testi ile analiz edilmistir. Bu test iligkili iki Olglim setine ait puanlar arasindaki farkin
anlamliligmi test etmek amaci ile kullanilir (Biiytikoztiirk, 2008). Analiz sonuglar1 diiz
anlatim yontemi ve sunus stratejisi kullanilarak gergeklestirilen 6gretim etkinliklerinin
Ogrencilerin On-test ve son-test puanlart arasinda anlamli bir farklilik olusturdugunu
gostermistir (z= 5,97, p<0,05).

On-test ve son-test puanlar1 arasindaki farkliligin sadece ince kenarli ve sadece kalin
kenarli mercek sorularindan elde edilen toplam puanlarda da var olup olmadig1 ayni test ile
tekrar analiz edildi. Bunun igin, o6lgim aracindaki ince kenarli merceklere ait ilk alt1 soruya
verilen cevaplardan bir toplam puan ve kalin kenarli merceklere ait son alt1 soruya verilen
cevaplardan da baska bir toplam puan elde edildi. Sonrasinda da 6n-testten son-testte puan
setleri ayr1 ayri analiz edildi. Sonuclar, gergeklestirilen 6gretim faaliyetlerinin gerek ince
kenarli mercek (z = 5,39 p<0,05), gerekse kalin kenarli mercek sorularindan elde edilen (z=
4,63, p<0,05) On-test ve son-test puanlari tlizerinde anlamli farkliliklar olusturdugunu
gostermistir.

Tartisma ve Sonug

Bu c¢alismada diiz anlatim yontemi ve sunus stratejisi kullanilarak gergeklestirilen
Ogretim faaliyetinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin hava ortaminda bulunan merceklere
gonderilen tek renkli 151k 1s1nlarmin merceklerle etkilesimleri sonrasi izleyecekleri yollara ait
anlama duzeylerine etkisi incelenmistir. Ayrica adaylarin hangi 6zel 1ginlari hangi optik
aracglardaki ozel isinlar ile karistirdiklart tespit edilmeye calisilmistir. Cikarsamali istatistik
sonuglari, diiz anlatim yontemi ve sunus stratejisi kullanimimin 6gretmen adaylarinin On-test
ve son-test puanlari arasinda anlamli bir farklilik olusturdugunu gdstermesine ragmen,
betimsel istatistik sonuglari son-test ortalamasinin 6gretmen adaylar: i¢in oldukga diisiikk

oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Olgiim aracindaki sorulara verilen cevaplardan elde edilen cevap kategorileri ve
frekans ylizdeleri incelendiginde, 6gretmen adaylarinin merceklerin islevsel 6zelliklerinin
yeterince farkinda olmadiklar1 goriilmiistiir. Ogretim sonrasinda adaylarin %65 inin ince

kenarli merceklerde 15181 asal eksene yaklastirarak kirmasina ragmen ancak %40’ mnin dogru
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cevaplar verdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, adaylarin %42’ si kalin kenarlt merceklerde
15181 asal eksenden uzaklastirarak kirarken ancak %18’ 1 dogru cevaplar verebilmistir. Bu
sonuglar Goldberg ve McDermott’un (1987) 6grencilerin mercekler ve islevleri ile ilgili
kavramsal anlama diizeylerinin oldukga diisiik oldugu iddialarin1 ve Kara ve dig.' nin (2003)
ogrencilerin ¢ogunlugunun 1s1k 1smlarmin kirilma sonrasi yollart dogru ¢izemedikleri
sonuglarin1 desteklemistir. Kara ve dig. bu durumu 0&zel isinlarin ezberlenmesine ve

dolayisiyla yiizeysel 6grenmelere baglamaktadir.

Aragtirmada ortaya ¢ikan diger bir dnemli nokta ise, bazi 6gretmen adaylarinin
mercekleri aynalar gibi yansitict yiizeyler olarak gdrmeleridir. Ogretim faaliyetleri
gerceklestirilirken mercekler ile aynalarin farkliliklar1 vurgulanmasina ragmen, son-test
uygulamasinda halen adaylarin yaklasik beste biri ince kenarli merceklerden, Ugte biri de
kalin kenarli merceklerden 1s1k 1sinlarini yansitmislardir. Elde edilen bu sonu¢ daha once
yapilmis arastirmalarin (Aydimn, 2007; Kocakiilah ve Sardag, 2013; Palacious ve dig., 1989)
sonuclarint desteklemektedir. Aydin, fen bilgisi 6gretmen adaylar ile gerceklestirdigi yiiz
yiize goriismelerde, adaylarin beste birinin kalin kenarli mercegi yansitict yiizey olarak
gordiigini raporlamistir. Kocakiilah ve Sardag ise fen bilgisi 6gretmen adaylarina “ince
kenarl1 mercek kullanarak sanal goriintiiyli nasil elde edebilirsiniz” sorusunu yonelttiginde
adaylarin %7,21” inin mercek ile ¢ukur aynay1 birbirlerine karigtirdiklarini tespit etmislerdir.
Calismalarinda Palacious ve dig., (1989) de 6grencilerin ayna ile mercek Ozelliklerini ve
yansima ile kirilma olaylarin1 birbirleri ile karistirdiklarini belirtmislerdir. Bu ¢alismanin
temel amaci 6grencilerin neden mercekler ile aynalar birbirine karistirdiklar1 sorusuna cevap
bulmak degildir. Ancak duzlem ve kuresel aynalar konusunun merceklerden hemen 6nce
isleniyor olmasi ve ince kenarli mercegin tiimsek ylizeyinin 6grencilerde tiimsek ayna, kalin
kenarli mercegin g¢ukur yiizeyinin de cukur ayna ¢agrisimi yapiyor olmast bu durumun olasi

nedenlerinden biri olabilir.

Genel analizlerin 6tesinde son-testte dogru cevaplanma oran1 %10' un altinda olan
sorularin cevaplari incelendiginde 6gretimler sonrasinda halen daha baz1 6gretmen adaylarinin
ince kenarli mercek ve kalin kenarli mercekteki bazi 6zel 1sinlar1 birbirleri ile karistirdiklar
goriilmiistiir. Ozellikle, uzantis1 ince kenarli mercegin odagmi hedefleyerek gelen 1sin, kalin
kenarli mercek igin tanimlanan ayni 6zel 1s1n ile karistirilarak kirtlma sonrasinda ince kenarli
mercegin odagindan gecirilmistir. Benzer sonuglar Aydin’ in (2007) calismasinda da
goriilmiistiir. Ayn1 sekilde, uzantisi ince kenarli mercegin 2F noktasini hedefleyerek gelen

1510, kalin kenarli mercekteki ayni 6zel 1sin ile karistirilarak, yine uzantisi ince kenarh
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mercegin 2F noktasindan gececek sekilde asal eksenden uzaklastirilarak kirilmistir. Yanilgilar
kalin kenarli mercek i¢in tanimlanan 6zel 1ginlarda da ortaya ¢ikmistir. Soyle ki; kalin kenarlt
mercegin odagindan gelen 6zel 1s1n, ince kenarli mercegin odagindan gelen aymi 6zel 1s1n ile
kanistirllmis ve kirilma sonrasi asal eksene paralel ilerleyecek sekilde cevaplanmistir. Benzer
sekilde kalin kenarli mercegin 2F noktasindan gelen 151n, ince kenarli mercegin 2F
noktasindan gelen 6zel 151n ile karigtirilarak kirilma sonrasinda yine kalin kenarli mercegin 2F
noktasindan gegirilmistir. Bunlara ek olarak, son-testte dogru cevaplanma orant %10' un
Uzerinde olmasina ragmen, kalin kenarli mercegin asal eksenine paralel ilerleyen 6zel 1s1n1n
ince kenarlt mercekteki ayni 6zel 1s1n ile karistirtlarak kirildigt tespit edilmistir. Alan yazinda
hangi 1sinlarin birbiri ile karistirildigina dair detayli bir aragtirma olmamasma ragmen,
Kocakiilah ve Sardag (2013) 6grencilerin ince kenarli mercekten sanal goruntii elde etmeye
calisirken yaptiklar ¢izimleri incelemis ve dgrencilerin %6,31” inin ince kenarli mercek ile
kalin kenarli mercegi karistirdiklarini raporlamislardir. Aydin (2007) 6n-test uygulamasinda
kalin kenarli mercegin F/2 noktasindan gelen 1sinin kirilma sonrast izleyecegi yolu sormus ve
analiz sonrasinda kontrol grubundaki adaylarin %51,4' {inlin ve deney grubundaki adaylarin
%42,8' inin 1smlar1 mercegin odagindan gececek sekilde kirdiklarini tespit etmistir.
Calismalarinda son-testte bu oranlarin nasil degistigi ile ilgili bilgiye rastlanilmamistir. Bu
calismada da ayni soru (Soru-5) sorulmasina ragmen adaylar Aydin’ in ¢alismasindaki
Ogrencilerin diistiikleri hataya diismemis, fakat on-testte %35 ve son-testte %41 oranindaki

aday yanlig kirma cevaplar1 vermistir.

Alan yazinda, 6grencilerin optik konularini anlama seviyelerinin diisiik olmasinin
nedenlerini konunun soyut olmasi, dgrencilerin ortadgrenimde yeterli ve etkili bir egitim
alamamis olmalari, iiniversite giris sinav sisteminden dolayr geometrik optik konularina
gereken o6nemin verilmemesi, pratik soru ¢dzme tekniklerini dgrenip konularmn 6ziinden
uzaklasilmasi1 ve laboratuarlarda yeterli Ol¢iide etkinliklerin yapilmamasi gibi nedenlere
baglanmaktadir (Aydm, 2007, Kara ve dig., 2003). Yukarida bahsedilen basarisizlik
nedenlerinin yaninda farkli basarisizlik sebepleri de bulunabilir. S6z konusu nedenlerin

arastirilmasi bu ¢aligmanin asil amaci degildir.

Calisma kapsaminda, mezun olunan lise turtnlin 6gretmen adaylarmin basarilarinda
bir farklilik olusturup olusturmadigini tespit etmek amaciyla yapilan analizlerde, okul tiiriiniin
gerek On-test, gerekse son-test puanlart iizerinde anlamli farkliliklar olusturmadigi
goriilmiistiir. Bu sonuclar ise Ogrenci Segme Yerlestirme Merkezinin secimine gére programi

kazanan 6gretmen adaylarinin bilgi anlaminda homojen bir yap1 gosterdigini, 6gretimlerden
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de esit oranlarda kazanimlar elde ettiklerini gostermektedir. Bu durum Aydin' in belirttigi gibi
ogretmen adaylarinin ortadgretimden yetersiz fizik alt yapisi ile geldiklerini ve Universitede

de var olan bilgilerinin tizerine pek fazla bir seyler koyamadiklarini gdstermektedir.
Oneriler

Merceklerde goriintii yerlerinin matematiksel olarak hesaplanmasinin yaninda bu
gorintilerin ¢izimlerle de desteklemesi ve daha fazla uygulama yapilmasinin 6grencilerin
bilgilerini ezberden kurtararak kalic1 hale getirecegine inanilmaktadir. Bundan sonraki
Ogretim faaliyetlerinin bu ¢alismadan elde edilen sonuglara dikkat edilerek gerceklestirilmesi
ile adaylarin merceklere gonderilen tek renkli 151k 1sinlarmin merceklerle etkilesimi
konusundaki kavramsal anlamalarina olumlu katkilar saglayacagi diistiniilmektedir. Ayrica bu
calisma ile ortaya c¢ikan 6grencilerin en ¢ok zorlandigi ve karistirdiklar1 soru drnekleri ve
bunlara ait alternatif segenekler geometrik optik konusu ile ilgili basar1 ya da kavramsal
anlama testi gelismek isteyen diger aragtirmacilar tarafindan kullanilabilir.
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Extended Abstract

Purpose and Significance

Optics is one of the fundamental branches of physics that deals with the interaction
of light with matter. It consists of two main parts; wave optics and geometrical optics. This
study concerns with the geometrical optics that specially investigates the optical phenomena
involving light propagation through optical systems and the creation of illumination pattern.
In the literature, the studies conducted on geometrical optics generally investigated students'
perception of the formation of shadows and images through the optical systems. But, the
information related to students' understanding about the interaction of light with lenses, which
means that the reflection or refraction of light from lenses, is missing. They were rarely
investigated with only a few questions within achievement or concept tests. However, the
interactions of light and especially special rays with lenses are crucial for obtaining the
images through lenses easily. The previous studies reported that students generally memorize
and confuse them with each other. Hence, the purpose of this study was to investigate the
effect of conventional lecturing on sophomore-level science teachers' conceptual
understandings of the path of refracted light rays which were initially send through the lenses.
It also aimed to determine which of the special rays, send through the converging and
diverging lenses, are mostly confused with each other and which of them are difficult for most
of the students while defining their paths correctly after refraction. It is expected that the

current study would compensate the foregoing deficiency in science education literature.
Methods

This study was conducted with 80 students studying in a science education
department of a government university at the fall semester of 2013-2014 academic years. The

one group pre-test post-test design was used as research method and the instruction was
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conducted via conventional lecturing. The conventional lecturing implies teacher centered
instruction in which the instructor explains the principals and the concept verbally. To
measure participants' understanding of the interaction of single colored light rays with the
lenses, a measuring tool was developed by researchers. It consists of 12 questions; six items
are related with the converging lenses and the remaining six are related with the diverging
lenses. The questions ask students draw the path of light rays after interaction of them with
lenses. The study started with the application of pre-test and the same test was administered as
post-test after three-week instruction. After test applications, students’ responses were
evaluated by two researchers independently. Each correct answer was coded with 1 point and
the wrong one was coded with O point. The coding reliability between the researchers was
found as 0.97 and the disagreements were solved by the researchers. Then the data was
inserted into statistical package program (SPSS-19) and analyzed by both descriptively and
inferentially. Beyond the above, to determine which of the rays are mostly confused and
which of them are difficult for the students in determining their paths, participants' responses

were investigated deeply and some response categories were obtained.
Results

The descriptive analyses denoted that students' pre-test mean scores increased from
1.7 to 3.4 points. Although the participants' mean scores increased by %2100 from pre-test to
post-test, their post-test average mean is still too low for the science teacher candidates. Since
the students’ pre-test and post-test scores were not normally distributed, the inferential
statistics was conducted via non parametric tests. First of all, Kruskal Wallis H-Test was
conducted whether participants' pre-achievement scores differ significantly according to their
secondary school types. The results indicated no statistically significant difference. It means
that the students' understanding level of the concept were homogeneous although they were
graduated from different types of high schools. Then, the Wilcoxon Signed Rank Test for
Paired Samples was conducted to test whether the conventional lecturing increased
participants’ understanding level significantly or not. The findings showed that the
conventional lecturing increased students' understanding about the interaction of light with
lenses significantly (z= 5.97, p<0.05). The frequency analyses conducted on response
categories indicated that some of the science teacher candidates are not aware of the function
of lenses and they regarded the lenses as the reflecting surfaces. The pre-test results showed
that although 45% of the students refracted the incident rays through lenses, other 45%

reflected them from lenses as in the mirrors and the remaining 10% gave irrelevant or empty
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answers. Among the students, who refracted the incident rays through the lenses, only 15% of
them gave scientific answers and remaining 30% gave wrong answers. After instructions, the
post-test results indicated that 63% of the students refracted the incident rays but only 29% of
them gave scientific answers and the remaining 34% still gave wrong answers. Even after
instructions, 29% of the participants considered the lenses as mirrors and reflected the light
rays from lenses and remaining 9% gave irrelevant or empty responses. The close
investigation of the response categories also indicated that students had serious difficulties in
determining the path of refracted rays and most of them tend to confuse some of the rays send

through the converging lenses with those of diverging lenses and spherical mirrors.
Discussion and Conclusions

This study investigated the effect of conventional lecturing on sophomore-level
science teachers’ understanding of the interaction of light rays with lenses. Although the
inferential statistics indicated significant effect of conventional lecturing on students’
understanding of the interaction of light with lenses, their post-test mean score was still too
low. This result is consistent with most of the foregoing studies reported in the literature.
They reported that students, from primary school to university level, had serious learning
difficulties in grasping the geometrical optics concepts. They also added that various factors
would be the result of this failure such as the abstract nature of the context, students’
insufficient background of geometrical optics, tendency to solve some strategic questions for
the university entrance exam and insufficient laboratory experiences. In the current study the
foregoing factors would be the potential factors for the students’ low level of understanding.
Especially, the analysis of the students' pre-achievement scores with respect to their high
school type showed that there was no statistically significant difference between their pre-
achievements. This showed that although the students graduated from different type of high
schools, their initial understanding level about the interaction of light with the lenses were
almost homogeneous. These results indicated that students’ academic physics background
was almost homogeneous and gained equally from the instructions. But the results also
indicated that they could not build too much scientific understanding with the conventional
lecturing. Hence this study suggests designing effective geometrical optics instructions by
considering the findings of current study to increase their conceptual understanding of the
interaction of light with lenses and geometrical optics in general. Mostly confused special ray

diagrams and their response categories would be inserted into the future instructions and they
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would be used as alternatives of the questions in the development of future achievement or

concept tests.

Ek1

GEOMETRIK OPTIK

Yonerge: 58z konusu calisma Fen Bilgisi O8retmenligi Programi 2. Simifinda 88renim gérmekte olan &8retmen
adaylanmn ince kenarll ve kalin kenarlh merceklere gdnderilen tek renkli 151k 1sinlanmn merceklerle etkilesimleri
sonras! nasil bir yol izleyecekleri ile ilgili bilgi seviyelerini tespit etmek amaciyla hazirlanmistir. Asagida sizlere ait
doldurmamiz gereken hilgiler bulunmaktadir. Bu sorulara ait bilgiler sadece calisma kapsaminda degerlendirilecek
olup, gonil rahatiigiile doldurmamiz rica edilmektedir. Arka sayfada 12 adet mercek sorusu bulunmaktadir. Sorulann
ilk altis! ince kenarh ve son altisi ise kalin kenarll merceklere aittir. Her soruda saydan camdan yapilmis ve hava
ortaminda bulunan merceklere tek renkli “1” 1sikisinlan génderilmistir. Sizlerden, buisinlanin merceklerle etkilesimlern
sonrasinda izleyecekleri yollan cizmeniz istenilmektedir.

Tesekkir eder, basanlar dileriz...

Cinsiyeti
Lise Mezun Yih
Lise Mezun Alam

Lise Ckul Trd
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