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Abstract — This study aims to reveal last year secondary school students’ conceptual understanding of image and
image formation by plane mirrors before and after traditional teaching. Case study method, which is one of the
survey models, is utilized in this study and the sample consists of randomly selected 147 students from six
secondary schools in Balikesir. A conceptual understanding test involving open-ended questions was designed
by the researcher and administered before and after teaching and semi-structured interviews were conducted with
four students during the data collection process. It was found that students confused the image formation with
shadow and illumination phenomena. Moreover, students had difficulty drawing the image of the object placed
in front of a plane mirror and proposed interesting ideas about differentiating real and virtual images during the

interviews. Implications concerning teaching of the image formation by plane mirrors were drawn.
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Summary

Introduction: People can perceive the objects easily and quickly by seeing of which cannot
be perceived by touching and tasting. Accordingly, it is inevitable that students come to the
class with some experience and background knowledge as the phenomena of seeing and light
are strongly related to everyday life. This fact has impelled the science educators to reveal the
children’s alternative ideas concerning geometric optic. Moreover, the studies based on the
topic of optics are especially related to the concepts of light and vision and few studies have
been conducted about image formation (Galili, 1996; Colin & Viennot, 2001; Tao, 2004;
Hubber, 2005) and teachers or pre-service teachers (Palacios, Cazorla & Cervantes, 1989;
Lawrance & Pallrand, 2000). Studies about the conceptual understanding of students show
that most of misconceptions emerge as a result of individuals’ interaction with their
surroundings in effort to understand and to interpret the events occurring around themselves.
It is therefore important to reveal the form of ideas of the children who come to each class
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with different experiences and conceptual frameworks before teaching in order to be able to
arrange relevant teaching strategies in restructuring non-scientific ideas of the children. In
addition, studies in the literature outline the fact that some misconceptions arise from the
language used by teachers or textbooks during teaching of topics containing abstract concepts.
This study aims to reveal last year secondary school students’ conceptual understanding of
image and image formation by plane mirrors before and after traditional teaching.

Methods: Case study method, which is one of the survey models, is utilized in this study and
the sample consists of randomly selected 147 students from six secondary schools in
Balikesir. A conceptual understanding test involving open-ended questions was designed by
the researcher and administered before and after teaching and semi-structured interviews were
conducted with four students during the data collection process. It has been reported that it is
not appropriate to allocate the students’ response to predetermined response categories during
coding due to the open-ended nature of the conceptual understanding test questions.
Consequently, the response categories identified during the analysis of data were composed of
students’ explanations given in response to the conceptual understanding test questions.

Results and Conclusions: The findings obtained from this study indicated that secondary
school students had many misconceptions relating to the meaning and formation of image
based on either their previous experiences prior to teaching or emerging conceptions after
teaching.

While the students mostly explained the concept of image by using the formation of image in
plane mirrors, they described the image as “a reflection of an object in a plain mirror”.
Moreover, it was found that students confused the image formation with phenomena of
illumination and shading. However, the rate of students, who confused image formation with
the phenomenon of shading, increased after teaching.

It was observed that students had in considerable difficulty in drawing images and they were
unable to portray a correct image during the interviews about image formation in plain
mirrors. It was also revealed that students did not develop the concept of light rays and they
entirely depicted the phenomena as they observed. Additionally, students preferred drawing
images by rote taking the advantage of having equal distances of the object and image to the
mirror rather than using reflected rays.

Discussions on the properties of an image in plain mirror showed that students indicated the
place of the image formed either on or in the mirror. They asserted several ideas in
differentiating real and virtual images. Students reasoned that an image formed in a plain
mirror was real and based such an idea to the fact that the image observed was not different
from the real object. Thus, it is clear that students use the concept of virtual image in the
meaning of the situations in which the image appears different than its real object.

Students drew an image by joining the extensions of incident rays as they asked to draw the
image of an object in a plain mirror during the interviews. This shows the students’
confusions of drawings about images in plain mirrors with drawings about images in convex
lenses. Conjoining the incident rays rather than reflecting rays and drawing an image in a
plain mirror as in the case of drawing an image in a convex lens suggests that students were
unable to apply their ideas in different situations even though they know that the phenomena
of reflection and refraction occur in mirrors and lenses respectively.
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Implications: As image formation is the result of such ray events as reflection and refraction,
it should be well debated in which conditions these events occur and should be verified by
related experiments. The results of this study suggest that the students have severe difficulty
drawing the images of related objects for a given optical system. Therefore, teachers should
warn the students that drawings made do not mean copying the picture of experimental set up
into a paper. In this respect, teachers should put every effort to be better grasped the concept
of ‘light-ray’ by students. The students use the concept of virtual image as ‘the situations
appear different than they are’. The word ‘virtual’ is often used as ‘not existing in reality’ or
‘not being like its reality’ also in everyday life. Therefore, the students consider that a virtual
image cannot be seen. It is suggested that the term ‘only-visible’ can be used instead of
‘virtual’ during teaching which may eliminate this kind of concept confusions. If a desired
product in terms of learning outcomes is aimed at the end of teaching then students’ pre-
conceptions should be revealed and teaching methods and strategies should be planned by
taking account of those conceptions before teaching as a necessity of constructivist learning
theory. Therefore, teachers should start teaching with an awareness of possible
misconceptions existing in their students and they should have a qualification of designing or
developing fruitful activities which may remedy those detected misconceptions.
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Ozet — Arastirmanin amaci; ortadgretim son smif égrencilerinin goriintii ve diizlem aynada goriintii olusumu
lizerine gelencksel 6gretim dncesi ve sonrasi kavramsal anlamalarini belirlemektir. Aragtirma, 6rnek olay tarama
modelinde bir ¢alisma olup 6rneklemini, Balikesir’de bulunan ve rasgele segilen alti lisenin son sinifinda
Ogrenim goren 147 adet 6grenci olugturmaktadir. Verilerin toplama siirecinde, arastirmaci tarafindan gelistirilen
ve acik uclu sorulardan olusan kavramsal anlama testi geleneksel 6gretim 6ncesinde ve sonrasinda uygulanmistir
ve dort 6grenci ile yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 6grencilerin goriintii
olusumu ile golge ve aydinlanma olaylarint kanstirdiklart goriilmiistir. Bununla birlikte, O6grenciler
goriismelerde diizlem aynanin karsisina yerlestirilen bir cismin goriintiisiinii ¢izmede sikintt yasamislar ve
Ozellikle sanal ve gercek goriintiiniin ayirt edilmesine yonelik ilging fikirler 6ne siirmiislerdir. Arastirma

sonuglarindan diizlem aynada goriintii olusumu konusunun 6gretimi iizerine 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Kavramsal anlama, geometrik optik, diizlem aynada goriintii olusumu.

Giris

Fen egitiminin temel amaglarindan biri, 6grencilere bilimsel olarak kabul edilebilir
fikirler kazandirarak bunlar1 yeni alanlara uygulayabilmelerini saglamaktir. Fen egitimcileri,
ogrencilerin bir takim fen konularina 06zgii fikirlerini derinlemesine incelediklerinde
kavramsal agidan oldukca zayif olduklarini ve 6zellikle de fizik kavramlarina 6zgii bir ¢ok
kavram yanilgisina sahip olduklarimi ortaya ¢ikarmislardir (Pfundt & Duit, 2005; Demirci &
Efe, 2007). Optik konular ile ilgili yapilan aragtirmalarin ise ozellikle 151k ve gorme
kavramlari ile ilgili oldugu, goriintii olusumu konularina iligkin oldukga az sayida ¢alismanin

yapildig1 goriilmektedir (Pfundt & Duit, 2005).
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Bes duyumuzdan biri olan goérme duyusu, biiylime ve gelisme doneminde bireyin
cevresi hakkinda bilgi edinmesini saglamada ¢ok Onemli bir paya sahiptir. Ciinkii insanlar
dokunarak ya da tadarak algilayamadiklari nesneleri, gorerek c¢ok kolay ve bir kerede
algilayabilirler. Bu nedenle, ilk ¢aglardan itibaren bilim insanlar1 bu konuyu ele alarak “nasil
goriiriiz?” sorusuna yanit aramuslardir. Eski Yunanhlar 6zellikle de Oklid optikle ilgili ilk
bilgileri ortaya koymus ve bir dogru boyunca iletilen goriintiilerin goriiniimii iizerine bir teori
gelistirmistir. O donemde pek ¢ok filozofun ortak goriisii “gdérmek igin gdzlerimiz tarafindan
bir 151n yollandig1” seklindedir. Bu teoriye gore ise, objelere ulasan 1sin yeterli oldugunda
beyin nesneyi algilar veya 1sin goriintiiyli de beraberinde tasiyarak gdziimiize geri gelir ve
gorilintii olusmus olur. (Selley, 1996). Uzun bir siire gérme olayinin agiklanmasinda bu teori
kabul gériirken, 11. yiizyilda Modern Optigin kurucusu olarak kabul edilen Arap bilgini Ibn-
el Heysem yaymladig1 Kitab el-Menazir adli eserinde gérme olayinin nasil gerceklestigini
buglinkii kabul goren haliyle ortaya koymustur (Topdemir, 2007). Bu kuram, hem Dogu hem
de Bati’da 17. ylizyila kadar tam anlamiyla otorite haline gelmis ve 151k 1smlarinin gérme
olayindaki roliinii agiklamistir. Giinlimiizde de gérme olayiin agiklanmasinda kabul géren bu
teori, 151k 1smlarmin goriintii olusumundaki fonksiyonunu belirtirken, 151k diyagramlarinin
ozelliklerinin ne kadar karmasik oldugunu da ortaya koymustur. Bu nedenle 151k ve geometrik
optik konusu tipki ilk caglardaki bilim insanlar1 gibi bugiin de 6grencilerin anlamakta

zorlandiklar1 ve kavram kargasasinin sik¢a goriildiigii fizik konularindandir.

Goldberg ve McDermott (1987), calismalarinda bireysel goriisme yontemiyle bir kismi
optik dersi almis rastgele ve goniillii olarak segilen 80 fizik Ogrencisinin gercek goriintii
olusumu ile ilgili anlamalarini arastirmiglardir. Bu goriismeler siiresince 6grencilere ince
kenarli mercek ve ¢ukur ayna kullanilarak bir dizi gosteri deneyi hazirlanmis ve bunlarla ilgili

sorular yoneltilmistir.

Goldberg ve McDermott (1987)’ un elde ettigi sonuglara gore optik dersini almamig
ogrenciler; 151kl cisimler boslukta ilerleyen paralel 1sinlar olusturur, goriintii optik bir
sistemden gegerken biiyiikliiglinde degisim olur, merceklerin amaci goriintiiyii ters ¢evirmek
ya da biiyiikligiinii degistirmektir, ekranin fonksiyonu goriintiiniin goriilebilmesi i¢in 151k
1sinlarin1 yansitmak ya da onlar1 yakalamaktir ve bir goriintii bos uzayda goriilemez, bir
ylizeye baghdir seklinde agiklamalarda bulunmuslardir. Optik dersini almis olan 6grencilerin
tim performanslar1 degerlendirildiginde ise ¢ukur ayna ve ince kenarli merceklerle ilgili
verilen gorevlerin higbirinde tamamen basarili olamadiklart goriilmiistiir. Goriismelerde,

Ogrenciler ayna ya da merceklerin goriintli olusturmadaki Oneminin farkina varmamis
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olmasindan dolay1 pek ¢ok hata yapmislardir. Bu durum 6grencilerin “ayna ya da mercek
olmadan gorilintii olusturulabilir” agiklamasiyla ortaya konmustur. Havada goriintiiniin
varolusu ile ilgili olarak kafasi karisan Ogrenciler, ekranin gorlintiiyli yansitmasi ya da
gecirmesi i¢in bulunmasi veya goziin bunu gérmek i¢in uygun bir yerde olmasinin bu

goriintiinlin olusmasiyla iliskisiz oldugunu anlayamamaislardir.

Galili, Goldberg & Bendall (1993), calismalarinda lise 6grencilerinin goriintii olusumu
konusundaki bilgilerini arastirmislardir. Ogrencilerin 6n bilgileri bireysel goriismeler ve
cizdikleri sekillerle ortaya c¢ikarilmaya c¢alisilmistir. Gorlismeler boyunca o6grencilerden
geometrik optik ile ilgili konulardan birka¢ fakli durum igin goriintii olusumu siirecini
aciklamalar1 ve resimler ¢izmeleri istenmistir. Elde edilen ¢izimlerde nesneden ayrilan tekli
isinlarin ¢izildigi gorilmiistiir. Pek ¢ok dogrultuda nesneden 1s18in yayilmasinin gergek
oldugunu anlamada zorlandiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin bir ¢ogu gériintii olusumunu
gosterirken 1sinlart dogru ¢izememislerdir. Diizlem aynada goriintlii olusumu ¢iziminde ise,
kaynaktan ve gozden aynaya dogru isinlar c¢izilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda
ogrencilerin kavramlart anlamada Ogretim Oncesi On bilgilerinin ¢ok onemli oldugu ve

buradaki sahip olduklar1 fikirlerin yanlis da olsa 6gretim sonrasi devam ettigi gorilmiistiir.

Palacios, Cazorla ve Cervantes (1989), geometrik optik ile ilgili yanlis kavramlari
ortaya c¢ikarmak ve bunlarin biligsel, akademik ve sosyal degiskenlerle iliskilerini
tanimlamay1 amacladiklar ¢calismalarinda 44 aday 6gretmenle ¢alismislar ve geometrik optik
konularini igeren, bes boliimden olusan bir test gelistirmistir. Testin birinci boliimiinde yer
alan dokuz kavram (1s1k, 1s1k 151n1, yansima, kirilma, ayna, mercek, prizma, daginim ve
goriintii) ile ilgili olarak 6zellikle daginim ve goriintii kavramlarina verilen yanitlarin farkliligi
ve karmasiklig1 goéze carpmaktadir. Bu duruma daginim kavraminin fen programlarinda sik
yer almamasi ve kolayca goézlenen bir olay olmamasi sebep olarak gosterilmistir. Coktan
secmeli sorulara verilen yanitlar Ogrencilerin %16’ sinin gorelilik teorisinden haberdar
olmadigini ve 15181in hizinin “15181n kaynaktan ¢ikis hizindan bagimsiz oldugunun” farkinda
olmadiklarini gdstermektedir. Ogrencilerin %21 i yansima ve kirtlma olaylarmi 118mn
birbirinden bagimsiz iki olay1 oldugunu ve birinin digerinin olugmasia engel oldugunu
diisiinmektedir. Ogrencilerin %42’ si diizlem aynanimn miikemmel yansiticilar oldugunu, %24’
i sadece cam ya da metalik yiizeylerde yansimanin oldugunu, %32’ si diizlem aynada gercek
goriintiiniin olustugunu diisiinmektedir. Ogrencilerin %11 i 1518m sahip oldugu enerjinin
mercegin i¢inden gecince arttifini belirtmiglerdir. %42’ si prizmalarin {iggen olmasi

gerektigini digiinmektedir. %39’ u 15181 daginim veya kirilmasinin prizmaya ulasmasina
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bagli oldugunu ve %11’ i 15181 renklere ayrilmasini sagladigini diisiinmektedir. Ogrencilerin
%16’ s1 ise gorme sirasinda 1ginlarin gozlerden gonderildigine inanmaktadirlar. Arastirma
sonuglar1 Onteste verilen yanitlarin 6grencilerin geometrik optikle ilgili 6nceki akademik

deneyimleri ile yiiksek oranda iligki oldugunu ortaya koymustur.

Hubber (2005) ¢alismasinda, 23 onuncu siif dgrencisinin geometrik optik konusu ile
ilgili yapilandirmaci 6grenme anlayisina dayali 6gretim silireci Oncesinde ve sonrasinda
kavramsal degisimlerini incelemistir. Bunun i¢in dncelikle 6grencilerin geometrik optik ile
ilgili 6gretim dncesi kavramsal anlamalar1 ortaya ¢ikarilmistir. Ogrencilerin anlamalarinin
kesfi dogrultusunda alternatif kavramlar1 hedef alinarak yapilandirmaci anlayis temelli bir
Ogretim dizayn edilmeye calisilmistir. Dokuz hafta siiren 6gretimde yedi temel anahtar
kavram {izerine odaklanilmis ve bunlardaki degisim ortaya konmaya calisilmistir. Bu
kavramlar 6zetle; gorme, 15181n dogrusal yolla yayilmasi, yansima, kirilma, goriintii olusumu,
renkler, sanal ve ger¢ek goriintiiniin olusumu olarak siralanabilir. Arastirmada veri toplama
aract olarak test, kavram haritalari, simif i¢i gozlemler, 6grenci ¢aligma kitaplar1 ve yari-
yapilandirilmis goriismeler kullanilmistir. Calismada yedi temel kavram ile ilgili 6gretim
Oncesi ve sonrasi alt1 68renci ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler yorumlanmustir.
Elde edilen sonuglar onuncu smif &grencilerinin geometrik optik konusu ile ilgili bir¢ok
alternatif kavrama sahip olduklarin1 gostermistir. Ancak uygulanan &gretim sonrasinda
ogrencilerin yaptiklar1 agiklamalar daha ¢ok bilimsel olarak dogru agiklamalardir. Yine de
Ozellikle aynalarda ve merceklerde goriintii olusumu ile ilgili 6grencilerin fikirlerindeki
degisim daha az olmustur. Bu degisimin azligi, 1s1k 1simninin 6grenciler tarafindan 1s18in
fiziksel bir varlig1 olarak kabul etmelerine baglanmistir. Bu kabul ise 6grencileri 151k 1ginlarini
tipki bir tren ray1 gibi diislinerek, gorilintiiyli boslukta tasiyan ve goriintiinlin olusturulacagi

noktaya erdiren bir kavramsallastirmaya gotiirmiistiir.

Ulkemizde yapilan arastirmalar ise daha ¢ok 151k ve dzellikleri {izerine yogunlasmakla
birlikte Kara, Kanli ve Yagbasan ¢alismalarinda (2003), lise son siif 6grencilerinin 151k ve
optik ile ilgili zor ve yanlis anladiklar1 kavramlar tespit etmeyi amaclamislardir. Ayrica,
bunlarin sebeplerini rehber 6gretmen, fizik 6gretmenleri ve dgrencilerle yapilan goriismelerle
arastirmiglardir. Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen 32 sorudan
olusan bir c¢oktan se¢meli basar1 testi 143 Ogrenciye uygulanmistir. Caligma sonuglari
sorularin uygulandig: ii¢ liseye gore ayri ayri degerlendirilmis ve nedenleri agiklanmaya
calisilmigtir. Arastirma sonuglarina gore; 15181n dogru boyunca yayilmast sorulart 6grenciler

tarafindan dogru olarak yanitlanmistir. Aynalardan olusan sistem sorularinda zorlanmislardir.
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Diizlem aynalarda ise, geometri bilgilerini sorulara aktarmakta gii¢liik ¢ektikleri i¢cin aynanin
dondiiriilmesi sorularinda basarisiz olmuslardir. Isigin kirilmasi ile ilgili sorularda ortamlarin
kirilma indisleri ve 1518in bu ortamlardaki hizlarin1 siralayamamislardir. Merceklerde 1sin
cizimleri ve hesaplamalar dogru olarak yapilamamistir. Degisik sekilde yerlestirilen
prizmalara 1s1k 1s1nlar1 génderildiginde, 6grenciler bu 1sinlarin prizmalarda izledikleri yollar

cizmekte basarisiz olmuslardir.

Alan yazin taramasi sonucunda, iilkemizde goriintii kavrami ve goriintii olusumu ile
ilgili yapilan derinlemesine bir arastirmaya rastlanilamamis olmasi nedeniyle 6zellikle bu
konulara odaklanilmistir. Bu dogrultuda arastirmanin amaci; ortadgretim son siif
Ogrencilerinin goriintii ve diizlem aynada goriintii olusumu iizerine geleneksel 6gretim dncesi

ve sonrast sahip olduklar1 kavramsal anlamalarini ortaya koymaktir.

Yontem

Arastirma Modeli

Arastirma, tarama modeli tiirlerinden biri olan Ornek olay tarama modelinde bir
calismadir. Ornek olay tarama modelleri; evrendeki belirli bir birimin (birey, okul, 6grenci,
vb.) derinligine ve genisligine, kendisi ve gevresi ile olan iligkilerini belirleyerek, o birim
hakkinda bir yargiya varmay1 amaglayan tarama diizenlemeleri olarak tanimlanabilir (Dyer,
1995; Robson, 1993). Bu model ile yapilan aragstirmalar sayesinde konu ile ilgili daha ayrintili
bilgiler elde edilebilmektedir. Bu tiir ¢aligmalar genelde nitel ¢calismalardir (Cohen & Manion,

1994) ve bu aragtirmada da nitel arastirma yaklagimi kullanilmistir.

Orneklem

Nitel arastirmalarda amag, eldeki verilere dayanarak bir genelleme yapmak degil,
calisilan konuyu derinlemesine ve tiim olas1 ayrintilari ile incelemektir (Robson, 1993).
Bunun nedeni, bu tiir arastirmalarda ¢oklu gercgekliklerin neler oldugunun ve bunun ne
kadarinin ¢alisildiginin bilinmesinin s6z konusu olmamasidir. Dolayistyla 6l¢gme sonuglarinin
genellenebilirliginden s6z edilememesi nicel arastirmalarda oldugu gibi evren ve 6rneklem
tayinine gidilmesi geregini de ortadan kaldirmaktadir (Kabapinar, 2003). Bu arastirmada da
ayni anlayistan yola cikarak bir genellemeye gitmek s6z konusu olamayacagindan dolayi
evren tayinine gidilmemistir. Arastirmanin orneklemini ise, Balikesir’de yer alan ve rasgele
secilen alt1 lisenin son sinifinda sekiz farkli subede 6grenim goéren 147 adet Ogrenci

olusturmaktadir.
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Veri Toplama Araglart

Arastirmada verilerin toplanmasi i¢in amaca uygun olacak sekilde kavramsal anlama
testi ve goriisme sorulart gelistirilmistir. Kavramsal anlama testinde goriintii kavrami, diizlem
aynada, kiiresel aynalarda ve merceklerde goriintii olusumu ile ilgili alt1 adet agik uglu soru
yer almaktadir. Ancak bu makalede goriintii kavrami ve diizlem aynada goriintli olusumu ile
ilgili iki adet soru ve yari-yapilandirilmis goriismelerden elde edilen veriler iizerinde

tartisilacaktir.

Arastirmaci tarafindan hazirlanan kavramsal anlama testi 6rneklem grubu ile ayni
ozellikleri tastyan 45 kisilik farkli bir 6grenci grubuna 6n deneme (pilot) ¢aligmasi olarak
uygulanmistir. Sorularla ilgili olarak birka¢ diizetmenin yapilmasindan sonra sorularin
acikligi, netligi ve anlasilabilirligi konusunda sekiz Ogrenci ile goriismeler yapilmis ve
ogrencilerin Onerileri dogrultusunda sorular yeniden gozden gecirilerek diizenlenmistir.
Sorulara son sekli alan uzmanlarinin goriisleri alinarak verilmistir. Hazirlanan kavramsal
anlama testi Ogretim Oncesi ve sonrasinda 147 ortadgretim son smif Ggrencisine

uygulanmistir.

Arastirmada kullanilan diger bir veri toplama araci goniillii segilen 6grencilerle yapilan
yari-yapilandirilmis tiirdeki goriismelerdir. Goriisme yapilacak dort 6grenci, 6gretim oncesi
uygulanan teste verdikleri yanitlar g6z 6niine alinarak ve sorular1 yanitlama diizeylerine gore
iist, orta ve zayif olan Ogrenciler arasindan rastgele secilmislerdir. Ayrica Ogrencilere,
yapilacak goriisme ile ilgili detayl bilgi verilerek goriismelere katilmada goniilliilik esasi
temel alinmistir. Goriismelerde onceden hazirlanan sorular 6grencilere sorulmus ve yine

onceden belirlenen ve hazirlanan deney diizenekleri lizerine tartismalar derinlestirilmistir.

Verilerin Analizi

Bu arastirmada uygulanan testlerde yer alan sorular, agik u¢lu soru tipindedir ve bu
tiirden sorularin analizinde onceden belirlenen kategorilere gore kodlama yapmak uygun
degildir (Kabapiar, 2003). Bu nedenle verilerin analizinden elde edilen tiim kategoriler
ogrencilerin verdikleri cevaplardan olusturulmaktadir. Agik uglu sorularin analiz edilmesinde;
oncelikle tam yaniti belirleme (nomothetic) ve verilen agiklamalart uygun tema isimleri
vererek belli kategoriler altinda toplama (ideographic) yaklasimlar1 kullanilmaktadir

(Kocakiilah, 1999).

Analiz sirasinda Oncelikle soruya iliskin verilmesi gereken tam dogru yanit
belirlenmistir. Ardindan 6grencilerin yanitlar1 tek tek incelenerek tam dogru yanit veren

ogrencilerin test numaralar1 “tam yanit” kategorisi altina yazilmistir. Ogrencilerin verdikleri
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yanitlardan dogru olan, ancak bir yoniiyle tam yanittan daha az agiklama igeren yanitlar ise
“kismi yanit” olarak adlandirilan kategori altinda gruplandirilmistir. Tam yanit ve kismi
yanitlardan olusan bu kategorilerin genel ismi ise, bu yanitlar dogru yanitlar oldugundan
“bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar” iist baslig1 altinda birlestirilmistir. Bilimsel olarak
kabul edilebilir yanitlarin disinda kalan diger kodlanabilir tiirden yanitlar ise “bilimsel olarak
kabul edilemez” baghgl altinda gruplandirilmistir. Ayni diisiince bi¢imini ve kavram
yanilgisini igeren tiirde yanit veren oOgrenciler ayni kategoride gruplandirilarak her bir
kategoriye uygun bir tema baglig1 verilmistir. Son olarak soruya bir yanit veren ancak verdigi
yanitta ne yazdigi agik olmayan veya c¢ok ilgisiz bir aciklama iceren yanitlar kodlanamaz
yanitlar kategorisinde gruplandirilmistir. Herhangi bir yanit vermeyen 0grencilerin yanitlar

ise, “yanitsiz” grubu icerisine dahil edilmistir.

Aragtirmanin giivenirlik ¢alismasi kapsaminda, kavramsal anlama testlerinde yer alan
sorularin agik uc¢lu kisimlarindan elde edilen verilerin analizinde arastirmacidan
kaynaklanabilecek bir takim yanilgilarin giderilebilmesi amaciyla ayni alanda ¢alisan bagka
bir arastirmaci tarafindan verilerin kodlanmasi gerekmektedir (Kocakiilah, 1999; Novak,

1977).

Bu asamada oncelikle, arastirmaci tarafindan her bir agik uglu soruyla ilgili olarak
ortaya ¢ikan genel kategori tablolar1 hazirlanmis ve fizik egitimcisi uzmana ile birlikte kontrol
edilmistir. Kodlamay1 yapacak kisi her bir soruya iligkin kategorilendirmenin nasil yapildigi
konusunda bilgilendirilmistir. Daha sonra, 6rneklemden ortalama %25’ lik kisim (40 kisi)
rasgele secilmis ve bu Ogrencilerin test sorularina verdikleri cevaplar uzman tarafindan
incelenmistir. Son asamada arastirmacinin gruplandirmasi ile uzmanin gruplandirmasi
karsilastirtlmig yanit kategorilerinin tutarlilik yiizdesi %92 olarak hesaplanmistir. Kabapinar
(2003), tutarhilik yiizdesinin %80’ in {izerinde olan analizlerin gilivenilir oldugunu
belirtilmektedir. Bu sonuglara gore yapilan kodlama sisteminin giivenilir oldugunu séylemek

mumkindiir.

Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde her iki soruya iliskin elde edilen bulgular iki ayr1 baslik altinda ele alinarak

tartisilmigtir.
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Gériintii Olusumu Sorusuna Iliskin Bulgular

Ogrencilerin goriintii olusumu veya goriintii kavramlariyla ilgili ne diisiindiiklerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla sorulan bu soruda, ‘goriintii olusumu’ veya ‘gdriintii’ deyince ne
diisiindiiklerini bir sekil ¢izerek ya da yazarak agiklamalari istenmistir. Sekil 1’ de sorunun

metni goriilmektedir.

Soru 3. Gorinti nedir?

‘Gorinti olusumu’ veya ‘gbrintl’ deyince akliniza ne geliyor? Bir sekil yardimiyla ya da
yazarak agiklayiniz.

Sekil 1 Goriintii kavramina iliskin testte yer alan soru

Ortadgretim son sif dgrencilerinin “gdriintli nedir?” sorusu ile ilgili olarak 6n test ve
son testte verdikleri yanitlarin kategorileri ve bu kategorilere ait 6grenci sayisi (N) ve

yiizdeleri Tablo 1’ de yer almaktadir.

Tablo 1’ den de goriildiigii gibi ortadgretim Ogrencilerinin bilimsel olarak kabul
edilebilir yanitlarinin orani 6gretim oncesinde %59.86 iken Ogretimden sonra %72.79° a
yukselmistir. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar {i¢ ayr1 kategori altinda toplanmustir.
Bunlardan, goriintii olusumunu goérme ile agiklayan Ogrencilerin orani, 6gretim Oncesinde
%30.61 iken O6gretim sonrasinda %31.97’ dir. Goriintii olusumunu diizlem ayna ile agiklayan
Ogrencilerden %10.20° si 6gretim Oncesinde, %9.52° si 0gretimden sonra goriintii olusumu
i¢in “bir cismin diizlem aynada olusan yansimasi” ifadesini kullanmiglardir. Ogrencilerin
%3.40° 1 On testte diizlem aynada goriintii olusumunu 1sinlar1 kullanarak ve tam dogru
cizerken, dgretimden sonra bu oran %25.18° e yiikselmistir. Ogretim 6ncesinde, 1simlar
kullanmaksizin sadece goriintii ve cismin aynaya olan uzakliklarmin esit olmasindan
faydalanarak ¢izim yapan %13.60 oraninda 6grenci varken, 6gretimden sonra bu tiirden yanit
veren Ogrenci goriilmemistir. Ayrica bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin 6n testte
%2.04’ {inli son testte ise %6.12° sini, goriintii olusumunu agiklamada c¢ukur ayna ve

mercekleri kullanan 6grenciler olusturmaktadir.
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Tablo 1“Goriintii nedir?” sorusuna ait ortadgretim 6grencilerinin verdikleri yanit tiirleri

YANIT TURLERI

. i ON TEST SON TEST
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar

N % N %

1. Goriintii olugumunun gérme olayi ile agiklandigr durum

Goriintii 151k 1smnlarinin madde dedigimiz karanlik cisimlere
carptiginda onu belli bir sekilde aydinlatip, bizim bunu biyolojik 45 30.61 47 31.97
olarak algilamamizdir.

2. Goriintii olusumunun diizlem ayna ile aciklandigi durum
Bir cismin diizlem aynadaki yansimasidir. 15 10.20 14 9.52

I 5 340 37 2518

20 13.60 0 0

3. Goriintii olusumunun ¢ukur ayna veya merceklerle aciklandigi durumlar
Cukur bir aynada merkezdeki bir cismin goriintiisii yine

1 0.68 5 3.40
merkezde olusur.
Cisimlerin 1smlarmin  mercek ile kirilmalart  goriintii > 136 4 272
olusumudur.
Toplam 88 59.86 107 72.79

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

1. Aydinlanma olayt ile goriintii olusumunun karigtirildigr durum
Bir 151k kaynaginin karanlik bir ortami veya cismi 19 12.93 12 8.16
aydinlatmasina goriintii denir.

2. Goriintii olusumunun gélge olayt ile karigtirildigr durum

Tam Galge

(g&runtiy) 17 1157 19 12.93

3. Sezgisel Yanitlar

(o 8 5.44 0 0

Toplam 44 29.94 31 21.09
C. Kodlanamaz Yamtlar 5 3.40 1 0.68
D. Yanitsiz 10 6.80 8 5.44

147 100 147 100

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar ii¢ ana kategoriden olusmaktadir. Ogrencilerin
on testte %12.93° 1, son testte %8.16° s1 aydinlanma olay1 ile goriintii olusumunu
karigtirmaktadirlar. Golge olayr ile goriintii olusumunu karistiran 6grencilerin %11.57” si
Ogretim Oncesi, %12.93” 1 ise 0gretim sonrasinda bu tiirden yanit vermislerdir. Son olarak,
sezgisel yanit veren Ogrenciler 6gretim Oncesinde %5.44° liik bir orana sahipken 6gretim

sonrasinda bu tlirden yanit veren 6grenci ¢ikmamagtir.
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Genel olarak ortadgretim ogrencilerinin bu soruya iligkin yanitlarina bakildiginda
geleneksel Ogretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir yanit oranlarimin arttigi
goriilmektedir. Ozellikle goriintii olusumu olayini diizlem ayna ile aciklayan &grenciler,
Ogretim sonrasinda diizlem aynada goriintii olusumuna iliskin yansima kanunlarin1 kullanarak
¢izim yapma yolunu daha c¢ok se¢mislerdir. Diger taraftan bilimsel olarak kabul edilemez
yanitlara bakildiginda, goriintii olusumunu aydinlanma olayi ile karigtiran dgrencilerin orant
Ogretim sonrasinda bir miktar azalirken, golge olayr ile goriintii olusumunu karigtiran
ogrencilerin orani ise artmigtir. Bu durum, yapilan 6gretimin 6grencilerin 6n bilgilerini goz
ontline almaksizin sekillendigi sonucunu ortaya koymaktadir. Dolayisiyla geleneksel 6gretim

stirecinin 0grencilerin kavramsal anlamalarin1 gelistirmede etkisinin az oldugu sdylenebilir.

Diizlem Aynada Gériintii Sorusuna Iliskin Bulgular

Arastirmaci tarafindan gelistirilen bu soru olaysal temelli ve diizlem aynada olusan
goriintliniin 6zellikleri ile ilgilidir. Hikayelestirilmis bir olayin anlatildigi bu soruyla, diizlem
aynanin goriintiiyli soldan saga ¢evirmesinin, 6grenci tarafindan bilinip bilinmedigi ve bunun
nasil anlagildiginin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Sekil 2° de kavramsal anlama testinde

yer alan soru goriilmektedir.

Soru 2. Saat kag?

Diizlem Ayna All we babasi yeni bir duvar saati almak igin saatgiyve

gitmigler. Dulkdanin bir duvarl kocaman saatlerle dolu iken

onun kargisindaki duvar da boydan boya ayna kaplymis.
Ali'nin 9ozl bir ara duvardaki bir saatin aynadalki gérintisine
takilmig. Sasirarak kolundaki saate bakmis.

Sizce Al neden sasirmis olabilir? Kisaca acgikdayiniz.

Yanda, Ali'nin aynada gordidl saatin sekli verilmistir. Ali'nin
Duvar saatinin aynadaki garintisu kol saatinin kag oldudunu bulabilir misiniz?
Ali'nin saati:...................
Latfen yanmtinizi nasil bulabildidinizi agiidayiniz.

Sekil 2 Kavramsal anlama testinde yer alan ‘saat kag¢’ sorusu

Tablo 2’ de ortadgretim dgrencilerinin geleneksel 6gretim 6ncesi ve sonrasi uygulanan
testlerin analiz edilmesiyle elde edilen yanit kategorileri, 6grenci sayilar1 (N) ve yiizdelikleri

verilmigtir.
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Tablo 2 “Saat kag?” sorusuna ortadgretim 6grencilerinin verdikleri yanitlarin tiirleri

YANIT TURLERI

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamitlar ONTEST SON TEST

N Y% N %

1. Tam Yanit

(11:35)

Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkli oldugu igin

sasirmistir.

Ciinkii saatin aynadaki goriintiisii terstir. 95 64.63 103 70.06
Diiz aynalar bir cismin goriintiisiinii soldan saga ¢evirir.

Ornegin; aynaya bakip sol elimizi kaldirirsak goriintiimiiz sag

elini kaldirir.

2. Kismi Yanit

(11:35)

Ali, kolundaki saat duvardaki saatten farkli oldugu igin 18 12.24 22 14.97
sasirmistir.

Toplam 113 76.87 125 85.03
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

1. Kiiresel (¢ukur ve tiimsek) aynalar ile diizlem aynalarin karistirildigi durumlar

(18:55): Aynada goriintii ters olusur. 21 14.29 16 10.88
(19:05): Goriintii terstir. Akreple yelkovanin yeri degismistir. 0 0 3 2.05
2. Sezgisel Yanitlar

(11:35) Ali saati yanlis veya bozuk oldugu i¢in sasirmistir 4 2.72 1 0.68
Toplam 25 17.01 20 13.61
C. Kodlanamaz Yamtlar 2 1.36 1 0.68
D. Yanitsiz 7 4.76 1 0.68

147 100 147 100

Tablo 2 incelendiginde, ortadgretim Ogrencilerinin bu soruya verdikleri yanitlarin
yilizdelerine bakildiginda hem o6n testte hem de son testte bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlarin oranlarinin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu oran 6n test sonunda %76.87
iken son testte %85.03” e ¢ikmistir. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlara daha detayl
bakildiginda ise biiylik bir oraninin (6n testte %64.63, son testte %70.06) tam dogru yanit
kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. On test ve son test yiizdeleri arasindaki fark g¢ok
biiyilk olmasa da son test sonuclarmin lehinedir. Dolayisiyla geleneksel 0gretimin

ogrencilerin anlamalarina olumlu bir etki yaptig1 sdylenebilir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara gore 6grencilerin %17.01° i 6n testte, %13.61°
i ise son testte bu tiirden yamitlar vermislerdir. Ogrencilerin %14.29° u kiiresel aynalarla
diizlem aynalar1 birbiri ile karigtirirken son testte bu oran %12.93’ tiir. Sezgisel yanitlarin
oranlarina bakildiginda ise Ogretim sonrasi bu tiirden yanit veren Ogrencilerin oraninin
azaldig1 goriilmektedir (%0.68). Ayrica kodlanamayan yanitlarin oran1 6n testte %1.36 iken
son testte %0.68° e diigmiistiir. Benzer bicimde yanitsiz 6grenciler 6n testte %4.76 oranina

sahipken son testte %0.68” dir.

Ogrencilerin geleneksel dgretim dncesi ve sonrast fikirleri incelendiginde olumlu yonde

bir gelisim gosterdigi sOylenebilir. Ancak yinede bilimsel olarak kabul edilemez yanitlara
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sahip Ogrencilerin de olmasi kavramsal degisimin tam anlamiyla gerceklesmedigini
gostermektedir. Goriismelerden elde edilen veriler de bunu destekler niteliktedir. Sekil 3° te
Ogrenci 13’ iin diizlem aynada gériintii olusumuna iliskin ¢izdigi diyagram ve hemen

ardindan da goriintii ¢izimine iliskin goriigme verileri goriilmektedir.

Sekil 3 Ogrenci 13’ {in ¢izdigi diizlem aynada goriintii olusumu sekli

Gorlismeci diizlem aynanin yaklagik 10 cm kadar uzagina bir cisim yerlestirir ve olugan
goriintiiniin 6zellikleri lizerine d6grenci ile goriisme yapar.

Goriismeci: Diizlem aynada gordiigiin bu goriintii nasil olusuyor isin diyagramini

cizerek gosterir misin?

Ogrenci 13: (Cizer) Gelen 151n aynen geriye yansir.

Goriigsmeci: Kendi tizerinden mi?

Ogrenci 13: Evet, ¢iinkii diiz ayna yansitici bir aynadir.

Goriigsmeci: Goriintiintin yeri neresidir?

Ogrenci 13: Esit uzaklikta ve éniinde olusur.

Goriismeci: Bunu sekil iizerinde gosterir misin?

Ogrenci 13: Yani aynamn iizerinde esit uzaklikta olusur. Aynanin arkasinda olma gibi

bir sansi yok.

Ogrenci 13, Sekil 3’ te de goriildiigii gibi, herhangi bir yansima ile ilgili kurala
uymaksizin tamamen gordiigii bi¢imde olay1 resmetmeye calismustir. Ogrenci tarafindan
cizilen iki 1s1n da, ki bunlardan birinin belli bir aciyla aynaya geliyor olmasina ragmen, kendi
tizerinden geriye yansimaktadir. Goriisme sirasinda 6grenci bu durumu aynanin yansitict bir
ayna olmasina baglamaktadir. Ayrica goriintiiniin aynanin iizerinde olusacagini, arkasindaysa
kesinlikle olusamayacagini vurgulayarak belirtmektedir. Yaptig1r cizimde de bu durumu
acikca gostermistir. Sekil 4’ de goriisme yapilan bir diger 6grencinin (Ogrenci 12) cizdigi
diizlem aynada gériintii olusumunun sekli goriilmekte ve devaminda da kendisi ile yapinla

goriismeye iliskin alintilar bulunmaktadir.
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CUIO

Sekil 4 Ogrenci 12’ nin ¢izdigi diizlem aynada gériintii olusumu sekli

Goriigsmeci: Diizlem aynada goriintii olusumunu 15in diyagramini ¢izerek gosterir
misin?

Ogrenci 12: (Cizer) Bu ayna ve cisim aynamn arkasinda esit uzaklikta gériintii olusur.
arkasinda egsit uzaklikta goriintiisii olusur.

Goriismeci: Isinlar gondererek nasil ¢izersin?

Ogrenci 12: Bu 151n séyle gelip aynamn arkasina gecer.

Goriismeci: Oyle mi?

Ogrenci 12: Evet. Bu da alttan gelir ve aynamn arkasina gecer.

Ogrenci 12 goriisme alintisinda ve sekilde de goriildiigii gibi 6ncelikle aynanimn
arkasinda aynaya esit uzaklikta bir noktaya cismi yerlestirerek goriintiiyli ¢izmistir. Ancak
daha sonra, goriismeci tarafindan isinlar1 kullanarak ¢izim yapmasi istenince cismin alt
ucundan ve iist ucundan aynaya iki 1s1n gondermistir ve bu 1sinlarin herhangi bir yansimaya
ugramaksizin aynanin arkasina gegecegini belirtmistir. Dolayisiyla bu durum Ogrenci 12’ nin
ezbere bir sekilde goriintiiyli aynanin arkasina yerlestirdigini gostermektedir. Ciinkii
soylediklerini ¢izimle dogrulayamamustir. Asagida goriismenin devaminda Ogrenci 12’ nin

sanal ve gercek goriintii ile ilgili olarak sdyledikleri yer almaktadir.
Goriismeci: Goriintiintin ozellikleri nelerdir?
Ogrenci 12: Gergek.
Goriigsmeci: Neden gergek?
Ogrenci 12: Ciinkii aynaya baktigimizda kendimizi oldugumuz gibi gérebiliyoruz.
Goriigmeci: Sanal olsaydi nasil gérecektik?

Ogrenci 12: Sanal oldugu zaman isinlarin uzantilari, gercek oldugunda kendileri

kesisiyor. Diiz aynada da kendileri kesigir.
Goriigmeci: Senin ¢izdigin sekilde de boyle mi?

Ogrenci 12: Evet.
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Goriismenin bu kisminda 6grenci diizlem aynada olusan goriintiiniin gercek oldugunu
ifade etmis ve buna sebep olarak da goriintliniin cisimden bir farki olmadigini sdylemistir.
Ayrica Ogrenci, sanal goriintiiniin olusabilmesi i¢in gelen 1sinlarin uzantilarimin kesiserek
goriintiiyii olugturmasi gerektigini ve kendi ¢iziminde ise 1sinlarin kendilerinin kesistigini bu
nedenle de goriintiiniin gergek oldugunu belirtmistir. Ogrenci 12 sanal ve gercek goriintii ile
ilgili olarak yaptigi bu ayrimda yanilmamistir. Fakat ¢izdigi sekil incelendiginde aynadan
herhangi bir 151n1n yansimadan goriintliyli olusturabilecegini diisiinmesi dnemli bir noktadir.
Bu nedenle soyledigi dogru bile olsa ¢izdigi sekilden dolay1 yanilgiya diigsmiistiir ki bu da
ogrencinin daha sonra geliski yagamasina neden olabilecek hatta dogru bildigi durumu terk
etmesine bile yok acabilecektir. Bu nedenle geometrik optikte ulasilan bilimsel ¢6ziimlerin
cizimle dogrulanmasi asamasi gergekten ¢ok Onemlidir. Benzer bi¢imde bir konusma da
Ogrenci 11 ile goriismeci arasinda asagidaki haliyle gegmistir.

Goriismeci: Gortintiintin ozellikleri nelerdir?

Ogrenci 11: Ayni boyda, diiz, simetrik ve gercektir.

Goriigsmeci: Neden goriintii gergektir?

Ogrenci 11: Sonucta cisim oldugu gibi aynada arka tarafa gorviintiiyii aktariyor. Bir

degisiklik olmuyor.

Goriismeci: Yani sanal olsaydi goriintii cisimden farkli mi goriinecekti?

Ogrenci 11: Evet boyutlarinda ve seklinde farklilik olurdu. Cisimle ayni bicimde

goremezdik.

Alintida da gériildiigii gibi Ogrenci 11° de aym1 yanilgiya diismiis ve olusan gériintiiniin
cisimle ayni bicimde gorlinliyor olmasindan dolay1 gergek oldugunu ifade etmistir. Ciinkii
sanal gorlintiiniin cisimden farkli bir bi¢cimde olusacagini diisiinmektedir. Bu yanilginin
bircok 6grenci tarafindan benimsenmis olmasi ve 6grencilerin ileri siirdiigli aciklamanin da
kendilerince akla yatkin olarak ifade edilmesi geleneksel 6gretim metotlar ile bu tiirden

yanilgilarin diizeltilememesinin nedenini de gozler oniine sermektedir.

Sonuc ve Oneriler

Arastirmada elde edilen verilerden, ortadgretim ogrencilerinin goriinti ve diizlem
aynada goriintii olusumu ile ilgili gerek 6gretim dncesinde 6nceki deneyimlerinden elde ettigi,
gerekse Ogretimden sonra ortaya ¢ikan bircok kavram yanilgisinin oldugu goériilmiistiir. Her

ne kadar bazi kavram yanilgilarinin 6gretim sonrasinda bir miktar azaldigi goriilse de,
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ogrencilerle yapilan detayli goriismeler bu yanilgilarin aslinda oldukg¢a koklesmis ve ortadan

kaldirilmasinin ne kadar zor oldugunu gostermistir.

Ogrenciler goriintii kavramini daha ¢ok diizlem aynada goriintii olusumu ile agiklarken,
gorlintliyli  “bir cismin diizlem aynadaki yansimasr” olarak tanimlamislardir. Ayrica
ogrencilerin goriintii olusumunu aydinlanma ve goélge olayi ile karistirdiklar1 ortaya ¢ikmigtir.
Bununla birlikte goriintii olusumunu golge olay: ile karistiran Ogrencilerin orant dgretim
sonrasinda artig gostermistir. Diizlem aynada goriintii ile ilgili sorudan elde edilen yanitlara
gore Ogrencilerin kiiresel aynalarla diizlem aynalar1 birbirleri ile karistirdiklar1 ortaya
c¢ikmistir. Kavramlarin birbiri ile karistirilmasi durumu ¢esitli fizik konularinda da sikca
goriilen yanilgilardandir (Clement, 1982; Trumper, 1996; Osborne, 1983). Palacios ve diger.
(1989) yaptiklar1 ¢alismada, bu sonuca benzer bir bicimde geometrik optik ile ilgili pek ¢ok
kavramin birbiri ile kanstirildigini ortaya koymuslardir. Bunlarin iginde aynalar ile
merceklerin Ozellikleri, yansima ile kirilma olaylar1 yer almaktadir. Gerek 6zel terimlerin
anlagilamamasindan, gerek bir takim 0zel ara¢ ve gereclerin nasil ve hangi amagla
kullanildiginin bilinmemesinden, gerekse kullanilan dil ile bilimsel dilin g¢eligmesi gibi
nedenlerle bu tiir yanilgilara sik¢a rastlanilmaktadir. Ancak bu kategoride yer alan goélge ve
aydinlanma olaylar1 ile goriinti olusumunun karistirilmasi sadece terimlerin ya da
kavramlarin birbirleri ile karigtirilmasi bi¢ciminde degildir. Burada &grencilerin bu olaylarin
olusumu sirasinda 15181 nasil farkli bir rol oynadiginin ayrimini yapamadiklari ve bu nedenle

bu ii¢ 151k olayimi karistirdiklar1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Ogrencilerle diizlem aynada goriintii olusumuna iliskin yapilan goriismelerde goriintii
cizimlerini yaparken olduk¢a zorlandiklar1 ve dogru bir ¢izim yapamadiklar1 goriilmistiir. Isik
15101 kavraminin 6grencilerde gelismedigi, tamamen olaylar1 gozlemledikleri gibi resmettikleri
ortaya ¢ikmustir. Ayrica 6grenciler yansiyan 1sinlar1 kullanmak yerine, cisim ve goriintiiniin
aynaya olan uzakliklarinin esit olmasindan faydalanarak ezbere bir sekilde goriintii ¢izimi
yapma yoluna gitmislerdir. Ogrencilerin ¢ok basit gibi goriinen diizlem aynaya iliskin bir
¢izim sirasinda karsilagtiklart bu giicliikler heniiz “1s1n diyagrami” olusturmak icin gerekli
bilgilerden yoksun olduklarin1 gostermektedir. Bu nedenle Ogretmenler, yas grubu
ozelliklerini de dikkate alarak hem goriintii ¢izimlerine iligkin bolca uygulama yapmali hem
de deneysel olarak elde ettikleri durumlar1 6grencilerin cizerek dogrulamalarina olanak
saglamalidirlar. Boylelikle gergekte 1sik 1sinlarinin goriintiiyii olustururken izledikleri yolu
belirlenen kurallar dogrultusunda kagit iizerinde de gorecekler ve 1s18in yarattigi etkinin

sonuglarini daha kolay algilayabileceklerdir.
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Diizlem aynada goriintiiniin 6zellikleri iizerine yapilan tartismalarda 6grencilerin
diizlem aynada olusan goriintiiniin yerini aynanin iizerinde veya iginde belirttikleri
goriilmiistiir. Ayrica dgrencilerin sanal ve gercek goriintiiyii ayirt etmede gesitli fikirler 6ne
siirdiikleri ortaya cikmustir. Ogrenciler diizlem aynadaki goriintiiniin gergek oldugunu
belirtmisler ve bunu da gordiikleri goriintiinlin gerceginden farkli olmamasina baglamislardir.
Dolayisiyla 6grenciler sanal goriintii kavramimi “oldugundan farkli gériinecek durumlar”
anlaminda kullandiklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Sanal ve gergek goriintiiniin 6grenciler tarafindan
ayirt edilememesi Palacios ve diger. (1989)’ nin yaptiklar1 ¢calismada da ortaya konmustur.
Arastirmaya katilan Ogrencilerin bir ¢ogunun diizlem aynada olusan goriintiiyli gercek
gorlintii  olarak tamimladiklar1 belirtilmis, ancak arastirmada c¢oktan se¢meli sorular
kullanilmast nedeniyle bu yanitin neden verildigine iligskin bir agiklama yapilamamistir. Bu
calismada ise 6grenciler, olusan goriintiiyii “ger¢ek”™ olarak ifade etmelerinin nedenini agikca
ortaya koyarak var olan yanilgilarinin ardinda yatan nedeni de gozler Oniine sermistir. Sanal
kelimesi giinliik hayatta da gergekte var olmayan ya da gercgegi gibi olmayan manasinda sik¢a
kullanilmaktadir.  Dolayisiyla  6grenciler sanal goriintiinlin  de  gorlinmeyecegini
diistinmektedirler. Bu nedenle 6gretim sirasinda sanal kelimesi yerine “goriinen” kelimesinin
kullanilmasimin bu tiirden kavramsal karmasalar1 ortadan kaldirabilecegi diistiniilmektedir.
Ayrica, gercek ve sanal goriintiinlin bulunmasina iligkin basit deney diizenekleri hazirlanarak

sonuclar sinif ortaminda tartisilirsa olumlu sonuclar elde edilebilecegi diisiintilmektedir.

Ogrenciler, goriismelerde diizlem aynada goriintii ¢izimi yaparken aynaya gelen 1s1nin
uzantilarin birlestirerek goriintiiyli ¢izmislerdir ve diizlem aynada goriintii ¢izimini yakinsak
mercekle karigtirmiglardir. Ogrencilerin  goriintii ¢iziminde yansiyan 1smlart degil de,
gonderilen 1s1nlart birlestirmeleri ve diizlem aynada goriintiiyii tipki yakinsak mercekteki gibi
diisiinerek ¢izmeleri aynalarda yansima olaymin, merceklerde ise kirilma olayinin oldugunu
her ne kadar biliyor olsalar bile baska durumlara uygulayamadiklarin1 ortaya koymaktadir.
Isin diyagramlarinin ¢izimine iliskin karsilagilan zorluklar geometrik optik ile ilgili alan
yazinda da siklikla goriilmistiir. Kara ve diger. (2003) ile Colin ve Viennot (2001),
Ogrencilerin diizlem ayna ve merceklerle ilgili ¢izimleri dogru yapamadiklarini; Goldberg ve
McDermott (1987), 1s1k 15111 kavraminin 6grencilerde gelismedigini ve bu nedenle de goriintii
cizimlerinde 6zel 1sinlarin 6nemini kavrayamadiklarini, Galili ve diger. (1993), 6grencilerin
tek bir 1ginla goriintli ¢izimi yapmaya calistiklarin1 bu arastirma sonuglarina paralel olarak

ortaya koymaktadirlar.
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Bu sonuglardan yola ¢ikarak goriintii olusumu ve diizlem aynada goriintii konularinin

Ogretimine iligskin olarak asagidaki oneriler siralanabilir:

e GOriintli olusumu; yansima ve kirilma gibi 151k olaylarin sonucunda ortaya ¢ikan
bir durum oldugundan G6gretim sirasinda bu olaylarin hangi kosullarda olustugu ¢ok iyi
tartisilmalidir. Bunun i¢in 68rencilerin ayna ve merceklerde 1s181n nasil davrandigi konusunu
bol miktarda deney yaparak ya da c¢esitli bilgisayar simiilasyonlar1 v.b. kullanarak

Ogrenebilmeleri i¢in firsatlar yaratilmalidir.

e Goriintli olusumu konusu giinliik hayatla i¢ ige oldugundan her an ulasilabilecek
malzemelerle ¢ok c¢esitli deneylerin yapilabilecegi bir konudur. Ancak yine de 6gretmenlere
zaman kazandirmak amaciyla okullarda laboratuvar yardimcilari gorevlendirilmeli ve ders

saati arttirillarak daha ¢ok uygulama yapmaya firsat yaratilmalidir.

e Goriintii ¢izimlerine iligskin uygulamalarda 6grencilerin pergel, a¢1 dlger gibi araglari
dogru bir sekilde kullanip kullanamamalar1 da olduk¢a 6nemli oldugundan, oncelikle
ogretmen bu araglarin nasil kullamlmasi gerektigini kisaca anlatmalidir. Ogretmen yapilan
cizimlerin deneysel olarak kurulan diizenegin resmini kagida gecirmek olmadigi konusunda
ogrencilerini uyarmalidir. Ayrica goriintii ¢iziminde 6grencilerin 1s1k 1g1n1 kavramini anlamig

olmalar1 olduk¢a 6nemlidir.

e Aragtirma sonuglarina bakildiginda en ¢ok rastlanan yanilgilardan birinin, sanal ve
gercek goriintiiyii ayit etme ile ilgili oldugu gériilmektedir. Ogrenciler sanal goriintiiniin
gercekte goriindiigiinden farkli olacagini diisiinlirken, ger¢ek goriintiiyli de cismi oldugu gibi
gosteren gorlintii olarak ifade etmektedirler. Buradaki karmasanin kullanilan giinliik dilden
kaynaklandig1 daha 6nce tartigitlmists. Ogretmenler ders sirasinda bu tiirden yamilgilara firsat
vermemek icin segtikleri kelimeleri 6zenle kullanmalidirlar. Eger giinliik dildeki bir

kullanimla ¢elisen bir durum varsa da bunu 6grencilere agiklamalidirlar.

e Eger Ogretim sonunda Ogrenme ¢iktisi anlaminda iyi bir {iriin elde edilmek
isteniyorsa yapilandirmaci 6grenme anlayis1 geregi, dgretim Oncesinde Ogrencilerin sahip
olduklar1 6n bilgiler ortaya ¢ikartilmali ve Ogretim yontem ve stratejileri bu dogrultuda
planlanmalidir. Dolayisiyla 6gretmenlerin 6grencilerinde var olan kavram yanilgilarinin
farkinda olarak derse baslamalar1 ve bu yanilgilar1 diizeltecek etkinlikler gelistirebilecek

seviyede olmalar1 daha da 6nem kazanmaktadir.
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