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Aragtirmanin amaci, ortadgretim dgrencilerinin aynalar konusundaki kavramsal anlamalarinin analizini
yapmaktir. Bu kapsamda; “Ogrencilerin kavramsal degisim siireci nasil gerceklemektedir?” sorusuna
yanit aranmistir. Aragtirmanin orneklemini, Balikesir il merkezinde bulunan bir lisenin 10. siniflart
arasindan kiime 6rnekleme yontemi yardimu ile segilen, iki subedeki toplam 46 6grenci (24 kiz, 22 erkek)
olusturmustur. Veri toplama siirecinde; “Kavram Testi”, “Gériismeler”, “Kamera Kayitlar1”, “Ogrenci
Kilavuzlar1” ve “Anlam Co6ziimleme Tablolart” kullanilmistir. Verilerin analizi siirecinde, “Durum Analiz
Kategorilerinden” yararlanilmistir. Ogrencilerin kavramsal degisim siirecleri; “Anlasilirhk”, “Akla
Yatkinlik” ve “Yararlilik” boyutlart ¢ergevesinde analiz edilmistir. Kavramsal degisim durumlarinin
analizinden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; Ogrencilerin ¢ogunlugunun Ogretim siirecine
tagidiklar1 mevcut kavramlar ile ilgili hosnutsuzluk duyduklari, gerceklestirdikleri deney ve etkinlikler
yardimu ile ulastiklar1 yeni kavram ve agiklamalar1 “anlagilir”; “akla yatkin” ve “yararl’” bulduklar i¢in
olasi yeni (bilimsel) kavramlari igsellestirerek anlamli ve kalici bir 6grenme gerceklestirdikleri
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kavramsal degisim, durum analiz kategorileri, O6grenci kilavuzlari, anlam
¢dziimleme tablolari, anlamli 6grenme.

ABSTRACT

The purpose of the research was to analyze the conceptual understanding of secondary school students
about the topic of mirrors. In this context, an answer was sought to the question, "What is the process of
the students' conceptual change?" The sample for the research comprised a total of 46 students (24 girls,
22 boys) in two 10th-grade classes in a high school in the city of Balikesir, chosen by the cluster sampling
method. A "Concept Test," "Interviews," "Camera Recordings,” "Student Guidebooks" and "Meaning
Analysis Tables" were used in the data collection. The data analysis process made use of "Situation
Analysis Categories." The students' conceptual change process was analyzed within the framework of the
dimensions of "Intelligibility,” "Plausibility" and "Fruitfulness.” In the evaluation of the results of the
analysis of the students' state of conceptual change, it may be said that most of the students had been
unsatisfied with the concepts they had carried into the learning process and that with the help of the
experiments and activities they performed, they found the new concepts and explanations "intelligible,"
"plausible” and "fruitful" and were then able to internalize the new scientific concepts and achieve
meaningful and permanent learning.

Keywords: Conceptual change, situation analysis categories, student guidebooks, meaning analysis
tables, meaningful learning.

78


http://www.balikesir.edu.tr/index.php/baun/birim/necatibey_egitim_fakultesi
http://www.balikesir.edu.tr/index.php/baun/birim_bolum/4

GIRIS

Giliniimiizde egitimin yeni hedefi; bilgiyi nasil ve nerede kullanacagini bilen, 6grenme
yontemlerini taniyip etkili bir bicimde kullanan ve yeni bilgiler iiretmede 6nceki bilgilerinden
yararlanan insan modeli olusturmaktir (Abbott ve Ryan, 1999). Bu asamada, anlamli bir
ogrenme gergeklestirebilmek icin Ogrencilerin Ogretim ortamimna getirdikleri kavram
yanilgilarim1 saptamak ve kavramsal degisim siirecine hizmet eden bir Ogretim ortami
tasarlamak gerekir (Aydogan, Giines ve Giilgicek, 2003). Bu nedenle giinimiizde, kavram
yanilgilarin1 belirlemeye yonelik calismalarin yerini kavramsal degisim siireci ve yapisina
iligkin ¢aligmalar almaktadir.

Kavramsal degisim siireci ile ilgili olarak ortaya atilan en 6nemli teori Posner, Strike,
Hewson ve Gertzog (1982) tarafindan gelistirilen kavramsal degisim teorisi (CCM)’dir. S6z
konusu teoride iki olgu &n plandadir; 6ziimleme ve diizenleme. Oziimleme; yeni bilgilere
ulagsmada mevcut bilgilerden yararlanmay1 ifade etmektedir. Diizenleme; 6grencilerin var olan
kavramlar1 yeni bir olay1 agiklamakta yetersiz kaldiginda, bu kavramlarin 6grenci tarafindan
yeniden organize edilmesi seklinde aciklanmaktadir. Zayif diizenleme; mevcut kavram ve
disiinceler lizerinde gergeklestirilen sinirli bir diizenlemeyi, kuvvetli diizenleme ise mevcut
kavram ve diislincelerin yapisinda gergeklestirilebilecek kapsamli ve radikal bir diizenlemeyi
ifade etmektedir (Cooper, 1993). Kavramsal degisim asamalari sekil 1’de sunulmustur (Asan ve

Géniil, 2000).

Kavramsal Yapinin

Degisimi
Zayif Diizenleme ]
[ Diizenleme
Kuvvetli Diizenleme ]

Sekil 1. Kavramsal Degisim Asamalari

Kavramsal degisim asamalarim1 kuramcilar farkli bi¢cimlerde yorumlamiglardir (Tyson,
Venville, Harrison ve Treagust, 1997). Vosniadou (1994) oziimleme siirecini, mevcut
kavramlarm ilave bilgilerle zenginlestirilmesi olarak gérmektedir. Thagard (1992) 6ziimleme
stirecinde 6grencilerin disiincelerinin yenilenmesi gerektigini savunmakta; bu agamada mevcut
kavramin gelismesine imkan saglayan Ornek olaylar ile kurallar biitiiniinden yararlanmay1
onermektedir.

Kuramcilarin diizenleme siirecine iliskin gorislerini ise su sekilde Ozetlemek
miimkiindiir. Hewson ve Hewson (1992) zayif diizenleme siirecini, “kavramsal ele gecirme” bir
baska ifadeyle “kavrami genisleterek yeniden yorumlama” olarak, kuvvetli diizenleme siirecini
ise “kavramlar arasi degisim asamasi” olarak isimlendirmistir. Vosniadou (1994) zayif
diizenleme asamasini; mevcut kuram ve diisiincelerin bilimsel seviyelerinde gergeklestirilecek
yeniden yapilandirma siireci olarak ifade etmektedir. Kuvvetli diizenleme asamasini ise mevcut
kavram ve diisiincelerin yapisinda gergeklestirilebilecek kapsamli ve radikal bir yeniden
yapilandirma siireci olarak tanimlamaktadir.

Schwedes ve Schmidth (1992) zayif diizenleme siirecini; ana kavramin ¢evresinde yer
alan kurallar ve fikirlerde gerceklesen degisiklikler veya bu kural ve fikirlerin ana kavram ile
iliskilendirilme siireci olarak ifade etmektedir. Kuvvetli diizenleme siirecini “ana kavramin
biitiiniiyle baska bir kavram ile degistirilmesi” seklinde yorumlamaktadir. Sunulan bu farkl
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diistinceler, arastirmacilarin kavramsal degisim asamalarim farkli teorik perspektiflerden ele
altyor olmasindan kaynaklanmaktadir.

Vosniadou’nun (1994, sf. 3) da ifade ettigi gibi;

“Giiniimiizde, kavramsal degigsimin nasil gerceklestirilecegi ve siirece iliskin kosullarin
nasil belirlenecegi kavramsal psikolojinin temel problemleri arasindadir. Kavramsal degigim
teorisi, ¢ok amacgh ogrenmenin acgiklanmasinda on kosuldur ve egitim siireci icin onemli
iceriklere sahiptir.”

Kavramsal degisim siirecinde mevcut kavramlarda gerceklesmesi olasi degisimler ise
Sekil 2’de sunulmustur (Posner, Strike, Hewson ve Gertzog, 1982).

[ Mevcut Kavramlar ]

N

[ Hosnutsuzluk? ]

H
[ Anlasilir? ]\}I?)lr\>
/ Mevcut
Evet Hayir Kavramlapn _
[ Akla Yatkin? Muhafaza Edilmesi
/ Evet

[ Yararl1?

/ Evet

[ Olas1 Yeni Kavramlar ]

Hayir

Sekil 2. Kavramsal Degisim Teorisi

Kavramsal degisim teorisine iliskin bu asamali siire¢ kavramsal degisim i¢in gerekli
kosullar su sekilde ifade etmektedir (Posner, Strike, Hewson ve Gertzog, 1982).

e Ogrenci mevcut bilgilerine karst hosnutsuzluk igerisinde olmalhdir ve bu
hosnutsuzlugun neden oldugu sorunlar1 bilimsel kavramlarin ¢ézebilecegini diistinmelidir.

e Yeni kavram anlasilir olmahdir. Anlasilir olmayan kavram Ogrenci tarafindan
i¢sellestirilememekte ve dogru anlamlandirilamamaktadir.

e Yeni kavram akla yatkin olmalidir.

e Yeni kavram yararli olmalidir. Yeni kavramin problemleri ¢ozmedeki verimliligi
Ogrencinin eski bilgiyi terk etmesini cabuklastirmaktadir. Bir bagka ifadeyle yeni kavramin
isgoriisii olmalidir.

Kavramsal degisim siirecini anlamak; egiticilere, kavramsal degisim siirecine iliskin
stratejiler gelistirmelerinde yardimci olacaktir. Stratejiler belirlenirken; igerikler arasi bilgi
transferini saglamaya yardimci olan bir 6gretim ortami olusturmak hedeflenmelidir. Belirlenen
strateji, secilen konu ile ilgili 6grenme siirecinin tiimiine rehberlik edebilmelidir. Bu siirecte;
Ogrencinin aktif bir bicimde Ogretim siirecinde yer alarak mevcut bilgilerini yeniden
yapilandirdig1, paylasimci, derinlemesine bir fen egitimini amacglayan ve st diizey diisiinmeyi
Olcen yapilandirmaci yaklagimin kavramsal degisim siirecine yardime1 olacag diislintilmektedir.
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Arastirmanin Amaci ve Onemi

Aynalar konusunda kavram yanilgilarinin belirlenmesine yonelik calisma sayisi oldukca
fazladir. Bu calismalarda 6grencilerin; 151g1n yayilmasi, yansima ve goriintii olusumu, goriintii
ozellikleri, gorme siireci, optik araglarin goriintli olusumuna etkisi, goriis alani, ayna — nesne ve
ayna — gozlemci iliskisi konularinda kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmektedir.
(Andersson ve Karrgvist, 1983; La Rosa, Mayer, Patrizi ve Vincentini, 1984; Galili, Goldberg
ve Bendall, 1991; Chen, Lin ve Lin, 2002; Sen, 2003; Kocakiilah, 2006; Uzun, Alev ve Karal,
2013; Djanette ve Fouad, 2014; Taslidere ve Eryilmaz, 2015).

Aynalar  konusunda kavram yanilgilariin  giderilerek, kavram = &gretiminin
gerceklestirilmesine yonelik caligmalar ise smirli sayidadir. Bu c¢aligmalarda, kavram
yanilgilarinin giderilmesi ve kavramsal degisimin saglanmasi amaciyla; bilgi ve iletisim
teknolojileri, kavramsal degisim ve kavramsal catisma etkinlikleri, aktif 6grenmeye dayali
laboratuvar uygulamalari, kavram haritalari, benzetim tabanli Ogretim modelleri ve
yapilandirmact kurama dayali 6gretim stratejileri kullanilmistir (Fetherstonhaugh ve Treagust,
1992; Perales ve Nievas, 1995; Galili, 1996; Galili ve Hazan, 2000; Hubber, 2005a; Hubber,
2005b; Aydin, 2007; Tekos ve Solomonidou, 2009, Masters ve Grove, 2010, Kroothkaew ve
Srisawasdi, 2013).

Galili (1996) geometrik optik konulan ile ilgili olarak gergeklestirdigi ¢aligmasinda;
Ogrencinin aktif olarak katildigi ve “gézlemci” kavraminin dikkate alinarak aynalara iliskin
kavramsal degisim etkinliklerinin tasarlandigi bir O6gretim modelinden yararlanmigtir.
Uygulanan modelin kavramsal degisim siirecini olumlu yonde etkiledigi goriilmiigtiir.

Hubber (2005a) 6grencilerin geometrik optik konusu ile ilgili kavramsal degisim siirecini,
geleneksel ve yapilandirmaci ogretim kuramlari gercevesinde incelemektedir. Ogretmen
tarafindan bilgi aktariminin agirlikta oldugu ve Ogrencinin pasif bir bicimde yer aldig
geleneksel 6gretim metoduna dayali 6gretim siirecinde igerik bagimli bir kavramsal degisimin
gerceklestigi ve bu metodun bilgilerin uzun siireli kaliciliina olumsuz etkide bulundugu
sonucuna ulagilmistir. Yapilandirmaci kurama dayali 6gretim metodunun uygulandigi 6grenme
cevrelerinde ise 6grencilerin bilimsel (yeni) kavramlarin ortak yanlarinin farkina varabildigi ve
bu durumun anlamhi ve kalici bir 6grenmenin gerceklesmesine olumlu katki sagladig
goriilmiigtiir.

Perales ve Nievas (1995) ¢alismalarinda; geometrik optik konularmin kavramsal degisim
siirecini yapilandirmaci kurama dayali 6gretim modeli yardimu ile incelemislerdir. Ogretim
stirecinin sonunda dgretim modelinin; aynalar konusundaki kavramsal degisim siirecini ve elde
edilen bilimsel fikirlerin kaliciligini olumlu yoénde etkiledigi sonucuna varilmistir. Hubber
(2005b) ogrencilerin geometrik optik konusu ile ilgili kavramsal degisimlerini incelemistir.
Bunun i¢in dncelikle 6grencilerin geometrik optik ile ilgili 6gretim dncesi kavramsal anlamalar
ortaya ¢ikarilmistir. Ogrencilerin kavram yanilgilar1 hedef almarak “yansima, kirilma, goriintii
olusumu ve gorlis alam” konularmi igeren yapilandirmaci kurama dayali bir &gretim
tasarlanmugtir. Ogretim siirecinin sonunda; 6grencilerin yeni (bilimsel) kavramlara yonelik
bilimsel olarak dogru agiklamalarda bulunduklar belirlenmistir.

Kavramsal degisim teorisini temel alarak kavram oOgretiminin gergeklestirilmesini
hedefleyen c¢aligmalarin sinirli sayida olmasi, aragtirmacilari “Kavramsal degisim siireci nasil
gerceklemektedir?” sorusuna yanit aramaya yoneltmistir. Bu kapsamda arastirmada; kavramsal
degisim teorisini temele alan “durum analiz kategorileri” ile 6grencilerin aynalar konusundaki
kavramsal durumlarmin analizini yaparak kavramsal degisimin ne diizeyde gerceklestigini
belirlemek amaglanmustir.

Aynalar konusu ile ilgili 6grencilerin fikirlerini dikkate almasi, bu fikirlerden bilimsel
fikirlere dogru gelisimini saglayabilecek etkinliklere &gretimde yer vermesi ve bu siiregte
Ogretmenlere Ogrencilerin ge¢mis bilgilerini gérme firsati, 0grencilere ise yeni kavramlari
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gelistirebilmelerine yardimeci1 olacak deneyimler saglayan S5E 6gretim modelinden yararlanilmasi
gibi nedenlerle arastirmanin, kavramsal degisim siirecine yonelik aragtirmalara 6nemli katki
saglayacag1 diisiiniilmektedir. Ogretim siirecinde o6grencilerin, aynalar konusuna iliskin
diisiincelerinde gergeklesen degisimlerin farkli 6lgme araglar1 (kavram testi, goriisme, yansitict
giinliik, 6grenci kilavuzu vb.) ile izlenmesi ve elde edilen verilerin “kavramsal degisim” ve
“anlamli 6grenme” siirecine iligkin kapsamli bilgiler sunmasi, ¢alismanin énemini vurgulayan
diger noktalar olarak goriilebilir.

YONTEM

Arastirma Modeli

Aragtirmada 6rnek olay yonteminin i¢ i¢e gecmis tek durum deseni kullanilmistir. Yin
(1984) ornek olay yontemini; giincel bir olguyu kendi gergek yasam cergevesi icinde calisan,
olgu ve icinde bulundugu icerik arasindaki sinirlarin kesin hatlartyla belirgin olmadigi, birden
fazla kanit veya veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan bir yontem olarak ifade
etmektedir. Calismada yararlanilan i¢ ice gecmis tek durum deseni 6rnek olay yonteminin
desenleri arasinda yer alan ve okulu olusturan alt birimleri (6rnegin ilk kisim, orta kisim gibi ya
da her kisim i¢inde ziimreler gibi) analiz {initesi olarak incelemeye firsat taniyan bir desendir
(Yildirim ve Simsek, 2004).

Arastirma deseninin tasarim silirecinde, 6grenme sarmalina uygun olarak tasarimlanan 5E
O0gretim modeli yardimiyla bir &gretim plani olusturulmus ve Ogretim siirecinin sonunda
Ogrencilerin mevcut bilgi yapilarinda meydana gelen degisimler kavramsal degisim teorisini
temele alan “durum analiz kategorileri” yardimu ile incelenmistir. Bu siire¢; uygulama oncesi,
deneysel islem (uygulama) ve uygulama sonrasi olarak 3 farkli asamadan olugmaktadir.
Uygulama o6ncesi, konuya iliskin kavram yanilgilarinin belirlendigi asamadir. Deneysel islem
siireci; SE Ogretim Modeli cercevesinde yapilandirilan ve kavramsal degisimi gerceklestirmeye
yonelik 6gretim uygulamalarimi kapsayan bir asamadir. Deneysel desenin son agamasi olan
uygulama sonrast siire¢ ise 6grencilerin kavramsal degisimlerinin incelendigi degerlendirmeye
yonelik bir asamadir.

Orneklem

Ornek olay yonteminin uygulanacagi desen; tek bir durumu (okul, kurum vb.) veya bu
durum igerisinde yer alan alt tabaka veya birimleri (kisim, sube vb.) kapsamina alabilir. Temel
yapilarin (kurum, okul vb.) altinda yer alan ve ¢ok sayidaki alt birimden olusan yapilar (kisim,
ziimre vb.) “i¢i ice ge¢mis iiniteler” olarak tanimlanmaktadir. i¢ ice ge¢mis bu iiniteler, temel
yapinin igerisinden “Ornekleme” veya “kiimeleme” teknikleri yardimiyla segilebilir
(McClintock, 1985). Bu dogrultuda calismanin orneklemi belirlenirken kiime ornekleme
yontemi tercih edilmistir. Calismanin evrenini; Balikesir il merkezinde bulunan bir lisenin 10.
simiflart olusturmaktadir. Orneklem ise 10.siniflar arasindan kiime drnekleme ydntemi yardimi
ile secilen iki subeden olusmaktadir.

10-A ve 10-C subelerinin kavram testinin ilk uygulamasindan elde ettikleri puanlarin
karsilastirilmasindan elde edilen bulgular Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. 10-A ve 10-C Subelerinin Kavram Testi Puanlarinin Kargilagtirilmasi

Sube Ogrenci Sayisi (n) X t P
10-A 22 2.32
10-C 24 2.48 0.74 0.28

Tablo 1’de 10-A smifinin kavram testinden elde ettikleri puanlarin ortalamasi 2.32, 10-C
siifinin ise 2.48 oldugu goriilmektedir. Bagimsiz gruplar igin uygulanan t-testi sonuglari
dikkate alindiginda, kavram testinin ilk uygulamasindan elde edilen puanlar arasinda anlamli bir
farkliik olmadigi goriilmektedir (p=0.28>0.05). Sonuglar incelendiginde, 10-A ve 10-C
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siniflarinin akademik basar1 ve kavrama diizeyi a¢isindan denk oldugu sdylenebilir. Orneklemde
yer alan 6grencilerin dagilimi ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin Dagilimi

Sube Ogrenci Sayisi (n) Yas aralig Kiz Erkek
10-A 22 15-16 13 9
10-C 24 15-16 11 13

Veri Toplama Araclari

Ogretim siirecinde (uygulama, deneysel islem, uygulama sonrasi), dgrencilerin mevcut
bilgi yapilarinda gerceklesen degisimleri ayrintili bir bicimde takip edebilmek i¢in farkli 6lgme
araclarindan (kavram testi, goriisme, Ogrenci kilavuzu vb.) yararlanilmistir. Bu sekilde;
kavramsal degigim siirecine iliskin genis bir veri kaynagina ulasilmas1 amaglanmistir.

Kavram Testi

Calismada kullanilan kavram testinin amaci; kavram yanilgilarinin giderilmesinde
uygulanan 6gretim modelinin 6grencilerin kavramsal degisimlerini nasil etkiledigini ortaya
cikarmaktir. Driver ve Erickson (1983), ogrencilerin diigiince bigimlerini ortaya koymada
kullanilan yaklasimlar1 kavramsal ve olaysal cerceve olarak iki farkli boyutta ele almistir.
Kavramsal ¢ergevenin kullanildig1 yaklasimlarda; 6grencilerden, verilen herhangi bir kavram ile
ilgili agiklama yapmalar1 veya bunu herhangi bir yazili testte bir ya da birden fazla ciimle i¢inde
kullanmalar1 istenmektedir. Olaysal ¢erceve temelli yaklasimlarda ise Ogrencilere, incelenen
kavramla ilgili fiziksel bir sistem ya da bir olay sunularak bir sonuca ulagmalar1 ve bu sonucu
dogrulamalari istenmektedir (Driver ve Erickson, 1983; Kocakiilah, 2006).

Arastirmada; gorsel olmasi, dgrencilerin ilgisini ¢ekmesi ve daha kapsamli veriler elde
edilmesine imkan vermesi nedeniyle olaysal temelli sorular tercih edilmistir. Bu dogrultuda;
optik konusuna iliskin olarak daha 6nce yapilmis arastirmalarda ve kaynak kitaplarda yer alan
sorulardan bir soru bankasi olusturulmustur. Soru bankasi igerisinden kapsama uygun olarak
secilen sorular ile kavram testine son hali verilmistir. Kavram testinde yer alan sorularin
seciminde, konu ile ilgili olarak daha oOnce yapilan c¢alismalarda kullanilan sorulardan
faydalanilmasi, kavram testinin i¢ gecerliginin saglanmasina katkida bulunulmustur. Kavram
testinin pilot uygulamasi 310 6grenci iizerinde yapilmigtir. Kavramsal anlama testlerinde yer
alan sorularin analizinde aragtirmacidan kaynaklanabilecek bir takim yanilgilarin giderilmesi
maksadiyla ayni alanda galigsan bir bagka arastirmaci tarafindan elde edilen verilerin kodlanmast
gerekmektedir (Kabapinar, 2003). Bu siirecte oncelikle ikincil arastirmaci ile birlikte kavram
testinde yer alan sorular ile ilgili kategori tablolart (goriintii olusumu, goriis alani, goriintii
ozellikleri vb.) olusturulmustur. Calisma grubunun teste verdikleri yanitlar Tablo 3’de verilen
sayisal degerlendirme ol¢iitli yardimiyla degerlendirilmistir (Kocakiilah, 1999).

Tablo 3. Dereceli Puanlama Anahtari

Sayisal Deger veya Kavramin Ogrenilmis

Olma Derecesi Degerlendirmede Kullanilan Olgiit

Yanit yok 0 Puan Kavram hig yok.

Verilmesi istenen yanitin tamamen tersi cevaplar

Kodlanamaz Yanit 1 Puan
veya yanlis kavramlar var.

Bilimsel Olarak Kabul

Edilemez Yanit 2 Puan Hatalar ve kavram yanilgilar var.

Kismi Yanit 3 Puan Kavram kismen 6grenilmis.

Tam Yanit A Puan Kavramlp tiim pargalar1 var, cevap bilimsel olarak
kabul edilebilir.
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Son agsamada arastirmacinin ve uzmanin degerlendirmeleri karsilagtirilmis ve her bir soru
icin tutarlilik yiizdesi asagidaki bagintiya gore hesaplanmistir (Kocakiilah, 1999).

N_ x100 p: Tutarhlik ytizdesi
_ a

Nt N.: iki kodlamada ayn1 sekilde kodlanan dgrenci sayisi

Kavram testinde yer alan sorularin arastirmaci ve ikincil arastirmaci tarafindan
degerlendirilmesi sonucu elde edilen tutarlilik yiizde sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Arastirmaci ve lkincil Arastirmaci Tarafindan Yapilan Degerlendirmelere Iliskin
Tutarlilik Yiizdeleri

p

Soru Numarast (Tutarlilik Yiizdesi)

0.92

0.85

0.90

0.66

0.82

0.80

0.94

O NOOTB|IWIN| -

0.92

9 0.86

10 0.92

11 0.96

12 0.62

Tablo 4°de goriildiigii gibi 2 sorunun (4 ve 12.soru) tutarlilik yiizdeleri diistiktiir. Bu iki
soru 0lgmek istenen hedef davranislar1 belirlemekte yetersiz kaldigi i¢in testten g¢ikarilmustir.
Diger sorularin tutarlilik yiizdelerinin ortalamasi % 88,9’dur. Bu durumda; kavram testinden
elde edilen sonuglarin aragtirmacinin kendi goriislerinden ziyade elde edilen verilere dayandigi
sOylenebilir. Testte diizlem aynalara yonelik 5, cukur aynalara yonelik 2, tiimsek aynalara
yonelik 2 ve gorintii gesitleri ile ilgili 1 adet olmak tizere toplam 10 adet olaysal temelli soru
yer almaktadir (EK—A). Sorularin 9 tanesi agik uglu, 1 tanesi ise ¢oktan se¢gmeli soru tipindedir.
Coktan segmeli soruda, Ogrencilerden isaretledikleri yanitlarin nedenini de yazmalariin
istendigi ayr1 bir boliim yer almaktadir.

Goriismeler

Kavramsal degisim siirecini anlamaya yonelik olarak, yari yapilandirilmis goriisme
teknigi yardimiyla goriigmeler gerceklestirilmistir. Kavram testinde yer alan ifadelerinde;
kavramlarin “anlasilirlik”, “akla yatkinlik” ve “yararlilik” boyutlarii vurgulayan 6grenciler (7
ogrenci) ile goriigmeler yapilmistir. Arastirmanin i¢ gecerligini saglamak i¢in goriisiilen
bireylerden dogrudan alintilara yer verilmis ve daha sonra bu veriler yorumlanmistir. Goriisme
formunda yer alan sorular; 6grencilerin kavram testinin ilk ve son uygulamasina vermis
olduklar yanitlar incelenerek olusturulmustur.

Kamera Kaydi

Ogrencilerin kavramsal degisim siirecini takip edebilmek ve bu siirecteki diisiince
bigimlerini net olarak ortaya koymak amaciyla kamera kayitlarindan, yararlanilmistir. Ogretim
stirecinde; 3 6grenciden olusan iki farkli 6grenci grubunu (2 adet) ve tiim sinifi kayit altina alan
(1 adet) toplam 3 kameradan yararlanilmistir. Toplam kayit siiresi 300 dakikadir. Arastirma
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siirecinde gerceklestirilen tiim kamera kayitlari izlenmis ve kavramsal degisim siirecinde
yararlanilabilecegi diisiiniilen 6grenci ifadeleri yazili dokiimana doniistiirilmiistiir.

Ogrenme Plani ve Ogrenci Kilavuzlar

Ogretim siirecinde; &gretim modelinin uygulamasina yonelik olarak 6grenme planlart
olusturulmustur. Ogrenme planinin tasarlanmasi siirecinde SE Ogretim Modelinin Asamalart
(Giris, Kesfetme, Aciklama, Derinlestirme, Degerlendirme) ayri incelenmis, her asama igin
farkli uygulamalar gelistirilmistir. Ogrenme plan1 6gretmenin bir ders saati icerisinde; hangi
faaliyetleri ne amacla gercgeklestirecegine, asamalar arasi gegiste hangi noktalara dikkat
edecegine yonelik ayrintili bilgiler icermektedir. Diizlem, ¢ukur ve tiimsek ayna konulari icin
hazirlanan 6grenme planlarinda; dersin hedefleri ve 6grenme materyalleri hakkinda bilgilere yer
verilmekte, “Ogrenme Etkinligi” bash§ altinda SE 6gretim modelinin asamalarna ait
etkinlikler, kavram aciklamalar1 ve giinliik yasamdan ornekler yer almaktadir. Ogrenme
planlarinda yer alan etkinliklerin agamalilik iligkisini ayrintili olarak ifade edebilmek ve
ogrenciler tarafindan anlagilmasini kolaylastirmak amaciyla 6grenci kilavuzlart olusturulmustur
(EK-B). Ogrenci kilavuzlarinda; 6gretim modelinin farkli asamalarinda kullanilmak iizere
hazirlanan toplam 20 etkinlik yer almaktadir. Ogrenciler dgretim siirecine iliskin diisiincelerini
ve etkinliklerden elde ettikleri sonuglar1 bu kilavuzlara aktarmiglardir.

Anlam Coziimleme Tablolar

Ogretim siirecinde gerceklestirilen uygulamalarin yeterliligini 6lgmek ve dgrencilerin
kavramsal degisim diizeylerini belirleyebilmek amaciyla anlam g¢oziimleme tablolarina yer
verilmistir. Kavramlarin analizine yonelik olarak iki boyutlu bir tablo seklinde gelistirilen bu
aracin; bir boyutunda 6zellikleri ¢6ziimlenecek kavramlar, diger boyutunda ise ozellikler yer
almaktadir. Anlam ¢6ziimleme tablolarinda yer alan sorularin se¢iminde, konu ile ilgili olarak
daha once yapilan c¢aligmalarda kullanilan sorulardan faydalanilarak i¢ gecerliginin
saglanmasina katkida bulunulmustur.

Verilerin Analizi

Kavramsal degisim siirecini degerlendirebilmek amaciyla, alan yazinda bu amag
dogrultusunda kullanilan “Cok Boyutlu Kavramsal Degisim Yapisindan” yararlanilmstir.
“Ontolojik™, “Biligsel” ve “Sosyal” olarak {i¢ farkli alandan olusan yap1 Sekil 3’te verilmistir
(Tyson, Venville, Harrison ve Treagust, 1997).

Sosya| Bilissel
Kavramsal

Degisim

Ontolojik

Sekil 3. Cok Boyutlu Kavramsal Degisim Yapisi

Calismada; oOgrencilerin dis diinyaya iliskin algilarmi nasil ifade ettikleri, kavramlara
iligkin ne tiir teoriler, diigiinceler ve yargilar gelistirdikleri ile ilgilenen “biligsel bakis agis1” 6n
plana g¢ikmaktadir. Bu bakis acisi; Posner ve arkadaglari (1982) tarafindan gelistirilen ve
kavramsal degisim siirecini “0ziimleme” ve “diizenleme” olgulart ile agiklayan “Kavramsal
Degisim Teorisi’ni temel almaktadir. Kavramsal degisim teorisi; 6grencilerin dgretim siirecinin
sonunda yeni (bilimsel) kavrami “anlasilir”, “akla yatkin” ve “yararli” bulmasinin kavramsal
degisimin 6n sarti oldugunu ifade etmektedir. Veri analiz siireci; Thorley (1990) tarafindan

gelistirilen ve kavramsal degisim teorisini temele alan “Durum Analiz Kategorilerinden”
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yararlanilarak tasarlanmistir. Durum analiz kategorileri ve bu kategorilere ait alt kategoriler
Tablo-5’de verilmistir.

Tablo 5. Durum Analiz Kategorileri

Kavramlarin . ;
Durumlari Alt Kategoriler (Ust Asama)
Anlagilirlik - Goriintii (Kavramlarm sunumunda grafik ve resimlerden yararlanabilme.)

- Ornek Verme (Giinliik yasama iliskin &rnekler verebilme.)
- Dil (Sozle veya semboller ile kavrami ifade edebilme.)

Akla Yatkinlik - Diger Bilgi (Diger bilgi ve kavramlar ile tutarlilik)
(Makul Olma) - Laboratuar Deneyimi (Laboratuar deneyimleri ve gézlemler ile olan tutarlilik)
- Gegmis Deneyimler (Kavram ile ilgili gegmiste yasanan 6zel olaylar)
- Biligsel Yap1 (Biligsel veriler ile olan tutarlilik)
- Doga Otesi (Nesne ve diisiincelerin ontolojik durumlarina bagvurmak)
- Akla Yatkin Benzetmeler (Diger kavramlarin yardimina bagvurmak)
- Gergek Isleyis (Nedensel isleyisin yardimina basvurmak.)

Yararlilik - Gii¢ (Kavramin genis bir uygulama alanina sahip olusu)

(Verimlilik) - Umut Verici ifadeler (Kavram ile ilgili beklentiler, yeni kavram ile neler
yapilabilecegi.)
- Rekabet (Kavramlar1 yaristirmak, kargilagtirmak.)

Durum analiz kategorileri ¢ercevesinde gerceklestirilen veri analizi siirecinde;
Ogrencilerin goriismelere ve kavram testine verdikleri yanitlardan, 6grenci kilavuzlarinda ve
anlam c¢oziimleme tablolarinda yer alan Ogrenci ifadelerinden ve kamera kayitlarindan
yararlanilmistir. Veri toplama araclarinda yer alan ve kavramsal degisim siirecinde
yararlanilabilecegi diisiiniilen 6grenci ifadeleri yazili dokiimana doniistiiriilmiistiir. Elde edilen
veriler ile 6grencilerin kavramsal durumlarinin analizine iligkin bulgulara ulagilmigtir.

BULGULAR

Kavramsal degisim siirecleri; “Anlasilirlik”, “Akla Yatkinlik” ve “Yararlilik” boyutlart
gergevesinde analiz edilmistir.

Anlagihirhk

Kavramsal degisim siirecinde; bilimsel olmayan kavramlarin yerini bilimsel kavramlarin
alabilmesi igin saglanmasi gerecken kosullardan birisi yeni kavramin “anlasilir” olmasidir.
Anlagilir olmayan kavram ogrenci tarafindan igsellestirilemez ve dogru anlamlandirilamaz
(Bransford, Brown ve Cocking, 2000). Kavramsal degisim siireci “anlasilirlik” kategorisi
kapsaminda degerlendirilirken 3 farkli alt kategoriden yararlanilmistir. Tablo 6’da bilimsel
kavramlarin “anlasilirlik” diizeyi ile ilgili alt kategorilerin (goriintii, 6rnek verme, dil)
gbzlemlenme derecelerine ait veriler sunulmustur.

Tablo 6.“Anlasilirlik” Diizeyinin Alt Kategorilerine ait Veriler

Alt Kategoriler Ifavramlarm Anlasilirhig

0.1 0Og2 0z3 0Og4 0g5 Op6 057

Gorlintii + + + +*
Ornek Verme +* + + +
Dil +* +* + + + + +*

+ : Alt kategoriye ait davranigin 6gretim siireci sonunda gozlemlendigini ifade etmektedir.

+* . Alt kategoriye ait davranigin 6gretim siirecinin oncesinde ve sonrasinda gézlemlendigini
ifade etmektedir.
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Goriintii

Bu kategori, anlasilirhik diizeyinin “grafik ve ¢izimleri iceren alt kategorisi” olarak
sunulmustur. Ogrencilerin yeni kavrama iliskin olarak “grafik ve resimler yardimi ile yaptiklar:
a¢iklamalar” yeni kavrami “anlasilir” bulduklarmi ortaya koymaktadir. Bu alt kategoriye
ornek olarak Ogrenci 2’nin Ogretim Oncesinde ve Ogretim sonrasinda uygulanan “kavram
testine” vermis oldugu yamtlar asagida sunulmustur. Ogrenci 2 Ogretim siireci Oncesinde
kavram testine vermis oldugu yanitlarda (soru 1) sanal kavramu ile ilgili olarak;

“Sanal goériintii diizdiir ve cisimle ayni boydadir. Goriintiiniin gergek oldugunu ise ters
olmasindan anlariz” diigiincesine sahiptir. Ogretim siireci sonunda sanal kavramu ile ilgili
olarak;

“Goriintii tiirleri aynadan yansiyan isinlarin kesistigi yer ile ilgilidir. Ornegin gercek
gortintii yansityan isinlarin aynamn oniinde kesigmesi ile olusmaktadir. Sanal goriintii ise
yansiyan iginlarin uzantilarimin aynanin arkasinda kesismesi ile olusur ve gozle goriilebilir”
seklinde bir agiklama getirmistir. Bu diistincesini; 6grenci kilavuzunda yer alan (etkinlik 14) ve
sekil 4’de verilen tiimsek aynada goriintii olusumu ile ilgili ¢izimi ile desteklemektedir.

(3) Cismin aynaya uzakh f/2 ise;
G ok
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Sekil 4. Ogrenci 2’ye ait Tiimsek Aynada Gériintii Cizimi

Ogrenci 4 ise Ogretim siireci Oncesinde kavram testine (soru — 10) vermis oldugu
yanitlarda; “Cukur aynalarda olusan gériintiiler gergektir” diisiincesine sahiptir. Ogretim
siireci sonunda ise goriintiilerin tiirleri ile ilgili olarak; “Cukur aynalarda ger¢ek ve sanal
goriintiiler olusabilir. Goriintiiniin aynamin dniinde olustugu durumlarda gériintii gercektir.
Goériintii aynamin arkasinda olusmasi1 durumunda ise goriintii sanaldr.” seklinde bir agiklama
getirmistir. Bu disiincesini; dgrenci kilavuzunda yer alan (etkinlik-11) ve sekil 5’de verilen
cukur aynada goriintii olusumu ile ilgili ¢izimi ile desteklemektedir.
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Sekil 5. Ogrenci 4’e ait Cukur Aynada Gériintii Cizimi

Ornek Verme

Ogrenciler bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde “giinliik yasama iliskin érneklerden”

yararlanmaktadirlar. Bu asamada Ogrenciler; arkadaslari, aileleri ve g¢evreleriyle olan
etkilesimleri sonucunda ortaya ¢ikan giinliilk yasama iligkin deneyimlerini aktararak bilimsel
kavram ve diisiinceleri “anlasiir” bulduklarin1 ifade etmektedirler. Ogrenciler ile
gergeklestirilen goriismelerde;

Ogrenci 3, “Giinliik yagamda aynalarm kullanildig1 alanlar nelerdir?” sorusuna;
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“Bu derslerden sonra cevremde gérdiigiim aynalar: daha fazla inceledim. Ornegin;
alisveris merkezinde gordiigiim bir ayna vardr. Bu aynada gériintiimiin nasil olustugunu kendim
aciklamaya ¢alistim. Tiimsek bir aynaydi. Olusan goriintiiler diiz ve kiiciiktii.” yanitini
vermistir.

Ogrenci 6 ise ayn1 soruya;

“Giinliik yasamda bir¢ok alanda kiiresel aynalar kullaniyoruz. Ornegin; ¢ukur aynalar
var makyaj yapmak i¢in kullanilan. Yollarda, géremedigimiz bélgeleri gosteren biiyiik tiimsek
aynalar var. Onceden bu kadar dikkat etmiyordum bu tiir seylere; derste 6grendiklerimden
sonra daha ¢ok dikkatimi ¢ekiyor” yanitin1 vermistir.

Gorildiugii gibi 6grenciler yeniden yapilandirdiklart kavramlara iliskin olarak giinliik
yasam ile ilgili birgok 6rnek verebilmektedir. Bu agiklamalar 6grencilerin bilimsel kavram ve
diistinceleri “anlasilir” bulduklarina iliskin veriler sunmaktadir.

Dil
Ogrenciler bilimsel kavramlarin  sunumu siirecinde “séz  ve sembollerden
yararlanmaktadirlar. Bu asamada 6grenciler; bilimsel kavram ve diisiinceleri kendi ifadeleri ile

aciklamaya calismislardir. Ogrenciler ile gerceklestirilen goriismelerde &grenci 5; “Cukur
aynalarda goriintliniin yeri ve 6zellikleri hakkinda ne soyleyebiliriz?” sorusuna;

»

“Cukur aynalarda bir¢ok goriintii olusur. Bazi goriintiiler cisimden biiyiiktiir, bazilari ise
kiictiktiir. Ornegin, cisim F (odak) ile T (tepe noktasi) arasinda ise goriintii cisimden biiyiiktiir.
Cisim M ’nin (merkez) disinda ise olugan goriintii cisimden kiigiiktiir” yanitin1 vermistir.

Gortildugi gibi 6grenci 5 kavramlari agiklama siirecinde sozlii ifadelerin yani sira
sembollerden de yararlanmistir. Ogrenci 6 ise “Tiimsek aynalarda goriintiiniin yeri ve 6zellikleri
hakkinda ne sdyleyebiliriz?” sorusuna;

“Tiimsek aynalara ne kadar uzaktan bakarsak bakalim gériintii cisimden kiigiiktiir.
Goriintii her zaman aynanmin arkasinda ve F (odak) ile T (tepe noktasi) arasinda olusur. Biiyiik
alisveris merkezlerinde de bu tiir aynalardan gordiim. Onlar da cisimleri oldugundan daha
kiigiik gosteriyordu” seklinde yanit vermistir.

Ogrenci 6; bilimsel kavram ve diisiinceleri kendi ifadeleri ile agiklamis, bu agiklamada
sembollerden ve giinliik yasama iligkin deneyimlerden de yararlanmstir.

AKkla Yatkinhk

Kavramsal degisim siirecinde; bilimsel olmayan kavramlarin yerini bilimsel kavramlarin
alabilmesi i¢in saglanmasi gereken kosullardan birisi yeni kavramin “akla yatkin” olmasidir.
Kavramsal degisim siireci “akla yatkinlik” kategorisi kapsaminda degerlendirilirken 7 farkl: alt
kategoriden yararlanilmistir. Tablo 7°de bilimsel kavramlarin “akla yatlkainhk” diizeyi ile ilgili
alt kategorilerin (diger bilgi, laboratuvar deneyimi, gecmis deneyimler, bilissel yapi, doga Gtesi,
akla yatkin benzetmeler) gozlemlenme derecelerine ait veriler sunulmustur.

Tablo 7. “Akla Yatkinlik” Diizeyinin Alt Kategorilerine ait Veriler

Kavramlarin Akla Yatkinligi

Alt Kategoriler Os.1 0.2 033 04 085 0Os6 057

Diger Bilgi + + + = *
Lab. Deneyimi + + +

Gegmis Deneyimler + + +* + x
Bilissel Yapi +* + +

Doga Otesi + +

Akla Yatkin Benzetmeler  +* + +
Gergek Isleyis + + +* + +* +
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+ : Alt kategoriye ait davranigin dgretim siireci sonunda gozlemlendigini ifade etmektedir.

+* . Alt kategoriye ait davranisin 6gretim siirecinin dncesinde ve sonrasinda gozlemlendigini
ifade etmektedir.

Diger Bilgi
Ogrenciler bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde; “yeniden yapilandirilan kavramin
diger bilgi ve kavramlar ile olan tutarliligindan” yararlanmislardir. Bilimsel kavramin diger

kavramlarla olan iliskisini ifade ederek, yeni kavramu “akla yatkin” bulduklarim
vurgulamislardir. Ogrenciler ile gerceklestirilen goriismelerde;

Ogrenci 3, “Aynalarda goriintii tiirii (sanal veya gergek) nelere baglidir?” sorusuna;

“Gortintii tiirii, yanstyan isinlarin aynanmin oniinde veya arkasinda kesigmesi ile iligkilidir.
Goriintiilerin diiz veya ters olmast ile goriintii tiirii arasinda iliski yoktur. Bu durum aynanin
cesidine baghdir. Ornegin ¢ukur aynalarda gériintiiniin yonii ile cismin yonii farkli olabilir.
Tiimsek ve diizlem aynalarda ise cisim diiz ise goriintii diiz, cisim ters ise goriintii ters olarak
olugur” seklinde yanit vermistir.

2299 ¢

Ogrenci 3 yanitinda; “gdriintiiniin yonii”, “aynanin tiirii” ve “goriintiiniin tiirii” kavramlari
arasindaki iliskiye deginerek, kavramlar arasindaki tutarlilik durumunu vurgulamistir. Ogrenci 5
ise ayni soruya;

“Aynaya baktigimda goriintiiyii aynanin arkasinda gorebiliyorsam o goriintii sanaldir.
Tiimsek aynalara baktigimda da goriintiiyii aynanin arkasinda gorebildigim icin goriintii sanal
bir goriintiidiir. Cukur aynalarda olusan goriintiileri aynanin oniinde gozlemleyebiliyorum. Bu
tiir goriintiiler ise gergek goriintiidiir ” seklinde yanit vermistir.

Gortildiigii gibi 6grenci 5; goriintii ¢esidi ile aynanin tiirii arasinda iliskiyi agiklamig ve bu
kavramlar arasinda baglanti kurarak bilgiler arasindaki tutarliligi vurgulamustir.

Laboratuvar Deneyimi

Ogrenciler bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde “laboratuvar deneyimlerinden ve
gozlemlerinden” yararlanmiglardir. Bilimsel kavrama iliskin olarak deney ve gozlemler ile elde
edilen veriler; 6grenilen bilginin akla yatkinligini agiklamak amactyla kullanilmustir. Ogrenciler
ile gergeklestirilen goriismelerde;

Ogrenci 1, “Bu ydntemle islediginiz dersler ile daha &nceki fizik derslerinizi
karsilastiriniz. Farkliliklar ve benzerlikler nelerdir?” sorusuna;

“Cukur ayna ile ilgili yaptigimiz etkinlikte (etkinlik 11) cismin ve gériintiintin yerini
degistirebiliyorduk, bu c¢ok eglenceliydi. Bundan hoslandim. Daha dnce bu goriintiileri
kitaplarda gériiyordum, fakat laboratuvarda gériintiileri ben olusturdum. Bence bu sekilde
ogrenmek daha iyi.” seklinde yanit vermistir.

Ogrencinin yanitinda da acik bir sekilde vurgulandigi gibi laboratuvar deneyimleri,
ogrencilerin bilimsel kavrami “akla yatkin” bulmalarinda etkin bir role sahiptir.

Ogrenci 4 ise aym1 soruya;

“Laboratuvarda yaptigimiz bir uygulama (etkinlik 6) vardi. Aynalar arasindaki agi
degerlerini degistirerek, olusan gériintiilerin sayisini buluyorduk. Daha donce goriintii sayisin
formiille buluyordum, ezberliyordum yani. Bu etkinlikte ise farkli a¢i degerleri icin aynalarda
olusan goriintiileri gozlemleyebildim” seklinde yanit vermistir.

Goriildiigii gibi 6grenci 4 kavramlarin “akla yatkinligimi” acgiklarken, laboratuvarda
gerceklestirilen deney ve etkinliklerin 6nemine vurguda bulunmustur.

89



Gecmis Deneyimler

Ogrenciler bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde “gecmis deneyimlerinden”
yararlanmiglardir. Bilimsel kavrama iliskin olarak 6gretim Oncesinde ve sonrasinda sahip
olduklar1 disiinceleri; kavramin akla yatkinligin1 agiklamak amaciyla kullanmiglardir.
Ogrenciler ile gerceklestirilen goriismelerde;

Ogrenci 2, “Bu yontemle islediginiz dersler ile daha oOnceki fizik derslerinizi
karsilastiriniz. Farkliliklar ve benzerlikler nelerdir?” sorusuna;

“Daha once bazi seyleri ezbere biliyordum. Mesela odak noktasinin yerini, isinlarin nasil
yansidigini... Bu derslerde; “odak noktasinmin nasu bulundugunu”, “yansima kurallarin”
kendim deneyler yaparak daha iyi égrendim. Ornegin; “sanal goriintiiyii” daha iyi
anlayabildim, onceden bu kavrama tam olarak anlam veremiyordum.” seklinde yanit vermistir.

Ogrenci; gegmis deneyimlerinde dogru bir sekilde anlamlandiramadigi kavramlar
ogretim siirecinde “akla yatkin” bulmaya baslamstir. Ogrenci 2’nin yer aldig1 grubun “kamera
kayitlary” incelendiginde ise 6grencinin grupta yer alan arkadasi ile 1sinlarin yansimasi ve odak
noktasinin belirlenmesi konulari ile ilgili konustugu goriilmektedir.

Sekil 6. Kamera Kaydina iliskin Gériintii (Ogrenci 2)
Ogrenci 2: Isinlar hep ayni noktadan gegiyor.

Ogrenci 7: Evet.

Ogrenci 2: Bu nokta odak noktasi degil mi?

Ogrenci 7: Paralel isinlar odaktan gececek sekilde yansir.

Osrenci 2: Sende bir paralel bir 1sin gondersene... Ikimizin isinlart nerede kesisecek
bakalim?

Osrenci 7: Bak bu noktada kesisiyor.

Ogrenci 2: Bu nokta odak noktasi degil mi?

Ogrenci 7: Evet.

Ogrenci 2: Aynaya paralel gelen isinlarin toplandigi yer aynamn odak noktasi oluyor,
degil mi?

Ogrenci 7: Evet

Ogrenci 2: Bak bunu bilmiyordum, simdi anladim.

Ogrenci 2, ge¢mis deneyimlerinde dogru bir sekilde anlamlandiramadigi odak noktast
kavramini arkadasi ile birlikte gergeklestirdigi etkinlik sonunda anlayabildigini ifade etmektedir.
Ogrenci; bilimsel kavrama iliskin olarak Ogretim &ncesinde ve sonrasinda sahip oldugu
disiincelerini ifade ederek (gegcmis deneyimler alt kategorisi) kavramin “akla yatkinligina”,
bilimsel kavram ve diisiinceleri kendi ifadeleri ile agiklayarak (dil alt kategorisi) kavramin
“anlasilirligina” vurguda bulunmaktadir.

90



Ogrenci 6 ise 6grenci kilavuzlarinda yer alan “Bu yontemle islediginiz dersler ile daha
onceki fizik derslerinizi karsilastiriniz. Farkliliklar ve benzerlikler nelerdir?” sorusuna;

“Ortaokulda aynalar konusunu gormiistiik. O zaman tahtaya yazilanlar ve formiiller
aklima yatmiyordu. Ogrendiklerimin nasil gerceklesebilecegini zihnimde canlandiramiyordum.
Ama laboratuvarda yaptigim deneylerden ve etkinliklerden sonra aynalar ile ilgili bir sey
soylendiginde, grendigim bilgiler géziimde canlamiyor. Ogrendiklerim aklima daha ¢ok
yatiyor.” seklinde yanit vermistir.

Ogrenci gecmis deneyimleri ile simdiki deneyimlerini karsilastirmis (gegmis deneyimler
alt kategorisi); laboratuvar siirecinde gerceklestirdigi uygulamalar (laboratuvar deneyimi alt
kategorisi) ile bilimsel kavramlar1 “akla yatkin” buldugunu vurgulamustir.

Bilissel Yapt

Thorley (1990) bilissel yap1 kavrami ile “bilimsel veriler ile olan tutarhiigt” ifade
etmeye caligmaktadir. Bu siirecte ¢ogu kez bilimsel teorilerin deneysel kanitlarinin 6nemi
vurgulanmaktadir. Ogrenci 2, 6grenci kilavuzunda yer alan “Bu ydntemle dersi islemek sizi
arastirma yapmaya tesvik etti mi?” sorusuna;

“Derste; kendimiz gézlem yaptigimiz icin daha iyi anliyoruz. Daha once oOgretmen
anlatyyordu, biz dinliyorduk. Simdi bilgiye biz ulasiyoruz. Ornegin, lazerleri kullanarak
yaptigim deneyde, ¢ukur aynalardaki ozel isinlarin yansimalarim gézlemleyebildim.” yanitini
vermistir.

Ogrenci; bilimsel kavramlarin deneysel kanitlarmi ifade ederek, kavramm “akla
yatkinligina” vurguda bulunmaktadir. Derste ulagtig1 bilginin bilimsel veriler (cukur aynalarda
Ozel 1smlarin yansima kurallar1) ile olan tutarliligini deneysel siireg¢ igerisinde kendisi
ispatlamustir.

Ogrenci 6 ise ulastig1 bilginin bilimsel veriler ile olan tutarhiligin1 “égrenci kilavuzunda”
yer alan ¢izimi ile desteklemektedir. Sekil 7°de yer alan ¢izimde, 6grencinin ¢ukur aynalarda
goriintli olugumu siirecine iliskin deneysel veriler yer almaktadir.

(Cisim merkezin diginda ise ()0&\\;(&) M(p ch‘J\M\m jahQ\t

AN :V» L \“,“.“(
ve Cidmad kUt

Sekil 7. Ogrenci 6’ya ait Cukur Aynada Gériintii Cizimi

Ogrencinin  &gretim  siirecinde  gergeklestirdigi uygulamalar yardimi ile 6grenci
kilavuzuna yapmis oldugu ¢izim; ¢ukur aynalarda “gorintii olusumu”, “goriintii tiri” ve
“gortintii 6zelliklerine” iligkin olarak elde edilen deneysel verilerin, bilimsel gercekler ile olan
tutarliligini ispatlar niteliktedir. Bu durum; 6grencinin bilimsel kavramlarn “akla yatkinligini”
aciklayabilmesi siirecine olumlu katki saglamaktadir.

Doga Otesi

Doga otesi kavrami; nesne ve inanislarin ontolojik (6grenciler tarafindan algilanma sekli)
konumlan ile iliskilidir (Thorley; 1990). Cok az 6grenci de “doga Otesi” alt kategorisinde
degerlendirebilecegimiz ifadelere rastlanmustir. Ogrenciler ile gerceklestirilen goriismelerde;
ogrenci 4, “Cukur aynalarda goriintii nasil olusur?” sorusuna;
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“Gortintii aynaya gelen 1sinlarin yansimast ile olusur. Yansiyan isinlar kesismek isterler.
Aynanin oniinde kesisebilirlerse goriintii gergek olur. Aynanin oniinde kesisemezlerse arkasinda
kesismeye calisirlar. Arkada kesisirlerse bu goriintii de sanal olur.” seklinde yanit vermistir.

Gortildugi  gibi  6grenci; 1sinlart disinen ve bazi istekleri olan varliklar gibi
betimlemektedir. Ogrenci 4 1sinlart bu sekilde algllamgkta ve bu diisliniis sekli bilimsel
kavramlar1 “akla yatkin” bulmasina yardimei olmaktadir. Ogrenci 2 ise ayni soruya;

“Cukur aynada cisim sonsuz ile odak arasinda hareket ederken gériintii odak ile sonsuz
arasinda hareket eder. Goriintii ve cismin bulusma noktasi merkezdir. Burada ikisinin
biiyiikliigii birbirine esit olur. Goriintii ve cisim bulusma noktasi (merkez) disinda birbirlerinden
ayrildiklarinda aynaya uzak olanmn biiyiikliigii digerinden fazla olmaktadir.” yanitin1 vermistir.

Ogrenci 2; cisim ve goriintiiyii ontolojik konumlar1 ile degerlendirmekte ve onlara
anlamlar yiiklemektedir. Cisim ve goriintiiye yiiklemis oldugu roller; bilimsel kavramlarin “akla
yatkinligini” desteklemekte ve 6grencinin ¢ukur aynada goriintii olusumu siirecini daha kolay
anlamlandirabilmesine yardimci olmaktadir.

Akla Yatkin Benzetmeler

Ogrenciler bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde diger bilimsel kavramlarim yardimina
basvurarak benzetmeler yapmiglardir. Bilimsel kavrama iliskin olarak yaptiklar1 benzetmeleri
kavramin  “akla  yatkinligin C

i3]

aciklamak amaciyla kullanmiglardir.  Ogrenciler ile
gerceklestirilen goriismelerde; 6grenci 4, “Cukur aynada goriintiiniin yeri ve Ozellikleri
hakkinda ne sdyleyebiliriz?”” sorusuna,

“Ortaokulda mercekleri gormiistiik. Cukur aynada olusan goriintiiler ince kenarlh
mercege ¢ok benziyor. Ornegin; ¢ukur aynada cisim merkezin disinda ise goriintii merkez ile
odak arasindadir. Cisim merkeze dogru yaklastikca goriintii aynadan uzaklagwr. Ince kenarl
merceklerde oldugu gibi...” seklinde yanit vermistir.

Burada 6grenci; gukur aynalarda olusan goriintiilerin 6zelliklerini siralarken, gukur ayna
ile ince kenarli mercek arasinda benzetme yapmistir. Bu benzetme ¢ukur ayna konusuna iligkin
goriintii 6zelliklerinin “akla yatkinligini” destekler niteliktedir. Ogrenci 7 ise “Tiimsek aynada
goriintiiniin yeri ve dzellikleri hakkinda ne sdyleyebiliriz?”” sorusuna,;

“Tiimsek aynalarda géviintii her zaman ayna ile odak arasindadir. Cisimden kiigiiktiir.
Kalin kenarli merceklerde de bu sekilde oldugunu hatirlyyorum. Goriintii her zaman mercek ile
F arasimdaydi. Ama mercek isinlart kiriyordu, aynalar ise yansitir” seklinde yanit vermistir.

) Burada kalin kenarli mercek ile tliimsek ayna arasinda bir benzetme yapilmistir.
Ogrencinin yapmis oldugu benzetme bilimsel kavramlarin “akla yatkinhigini” destekler
niteliktedir.

2 <c

Ogrenci 4 ve dgrenci 7; “15181n ince ve kalin kenarli merceklerde kirilmas1”, “yansima ve
kirilma olaylarinin benzerlik ve farkliliklar”, “merceklerin yapisi”, “merceklerde goriintii
olusumu” ve “ince ve kalin kenarli merceklerin kullanim alanlar1” konularina yonelik olarak
ilkdgretim siirecinde yer alan konu igeriklerine atifta bulunarak (ge¢mis deneyimler alt
kategorisi) agiklamalar yapmuglardir. Ogrenci 4 ve 6grenci 7’nin goriisme sorularma verdigi
yanitlarda goriildiigl gibi; 6grenciler ilkogretim siirecinde merceklere iliskin olarak edindikleri
bilgileri ortadgretim siirecine tagimiglar, aynalar ve mercekler arasinda “iginlar” ve “goriintii
olusumu” konularinda goze ¢arpan ortak noktalar1 “mercekler” ile “aynalar” arasinda benzetme
yapabilmek amactyla kullanmiglardir.

Gergek Isleyis

Bu kavram; bir olgu i¢in nedensel isleyisi ifade eder. Gergeklik boyutunda bir bakig
acisidir (Thorley; 1990). Calismada; bu alt kategori ile ilgili olarak &grencilerin “nedensel
isleyisin yardimina basvurdugu” agiklamalarina ve ¢izimlerine yer verilmistir. Bu agiklamalar
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ve cizimler bilimsel agiklamalar1 igermekte ve bilimsel kavramlarin akla yatkinhigim
desteklemektedir. Ogrenciler ile gerceklestirilen goriismelerde; 6grenci 1, “Cukur aynada
goriintliniin yeri ve 6zellikleri hakkinda ne sdyleyebiliriz?”” sorusuna;

“Derste bir deney yapmuistik. Uggen bir cismi ¢ukur aynaya c¢ok fazla yaklastirdigimda
neredeyse goriintiiniin cisimle aym biiyiikliige ulastigimi gérdiim. Fakat uzaklastirmaya
basladigimda cismin aynadaki goriintiisiiniin biiyiimeye basladigini gordiim. Cismi gukur
aynadan uzaklastirmaya devam ettigimde goriintii de bir bulamklik oldu. Daha sonra ters ve
biiyiik bir goriintii gordiim. Daha da uzaklastirdigimda goriintiiniin ters oldugunu, fakat cismin
gortintiistintin kiiciilmeye basladigini fark ettim” seklinde yanit vermistir.

Ogrenci yamtinda; gukur aynada olusan goriintiilerin 6zelliklerini cismin ¢ukur aynaya
olan uzaklig1 ¢ercevesinde (nedensel isleyis) aciklamaya calismistir. Bu agiklamalar, bilimsel
kavramlarin “akla yatkinligini” 6grencinin goézlemleri ile desteklemektedir.

[ [ GORUNTU OZELLIKLERI

Goriintiiniin Bovu Goriintiiniin Yeri Giriintii Cesidi
| Cisimle Aym | Cisimden | Cisimden | Aynanin | Avnanmin | Aynanin
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| Boyda Bilyiik Kigik | Oniinde | Ustiinde | Arkasinda : S
| Tiimsek <
Ayna /'/~ /
1. Tabloyu dikkatli bir sekilde inceleyiniz. Tiimsek aynada goriintii 6zelliklerinin yer aldig
kutulara X isareti Koyunuz. Yamtlarimzin nedenini cismin tiimsek aynadaki goriintiistinii
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Sekil 8. Tiimsek Aynada Gériintii Cizimi (Ogrenci 2)

Ogrenci 2 ise bilimsel agiklamalarini “anlam ¢éziimleme tablosunda” yer alan gizimleri
ile desteklemektedir. Sekil 8’de yer alan tablo ve ¢izimde, tiimsek aynalarda goriintii olusumu
ve Ozelliklerine iligkin bilimsel agiklamalarin yer aldig1 gériilmektedir.

Yararhhk

Kavramsal degisim siirecinde; bilimsel olmayan kavramlarin yerini bilimsel kavramlarin
alabilmesi i¢in 6grencinin yeni kavrami “yararli” bulmasi gerekir. Yeni kavramin problemleri
cozmedeki verimliligi 6grencinin eski bilgiyi terk etmesini ¢abuklastiracaktir. Bir bagka ifadeyle
yeni kavramin “iggoriisi” olmalidir (Bransford, Brown ve Cocking, 2000). Kavramsal degisim
stirecini  “yararlilik” kategorisi kapsaminda degerlendirilirken 3 farkli alt kategoriden
yararlanilmigtir. Tablo 8’de bilimsel kavramlarin “yararliilik” diizeyi ile ilgili alt kategorilerinin
(glic, umut verici ifadeler, rekabet) gbzlemlenme derecelerine ait veriler sunulmustur.

Tablo 8.“Yararlilik” Diizeyinin Alt Kategorilerine ait Veriler

Alt Kategoriler Kavramin Yararlilig

Ogl 02 083 04 085 086 0g. 7
Giig¢ + + + +*
Umut Verici ifadeler +* + + +
Rekabet +* + + +
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+ : Alt kategoriye ait davranisin 6gretim siireci sonunda gozlemlendigini ifade etmektedir.

+* : Alt kategoriye ait davranisin 6gretim siirecinin oncesinde ve sonrasinda gozlemlendigini
ifade etmektedir.

Giig

9y

Bu alt kategoride; “yeni kavramin genis bir uygulama alamina sahip oldugu’
vurgulanmaktadir. Ogrencilerin bu yénde yaptigi agiklamalar yeni kavramin “yararliligini”
destekler niteliktedir. Ogrenciler ile gerceklestirilen gériismelerde 6grenci 5; “Anlatilan konulari
giinliik yasamla nasil bagdastirtyorsunuz?” sorusuna;

“Gazetede ¢ukur aynalar ile ilgili bir haber vardi. Cukur aynalar kullanilarak yapilan
bir firtndan bahsediyordu. Firindaki isimin aynamin odaginda toplanan isinlar yardimi ile elde
edildigini yaziyordu. Yazimin tamamimi okudugumda c¢ukur aynalar ile ilgili bir¢ok seyi
anladigimi fark ettim.” seklinde yanit vermistir.

Ogrenci 1 ise dgrenci kilavuzunda yer alan “Bu yontemle islediginiz dersler ile daha
onceki fizik derslerinizi kargilastiriniz. Farkliliklar ve benzerlikler nelerdir?” sorusuna;

“Ogretmen goriintii tiirlerinden (sanal ve gercek) bahsederken daha ¢ok sey anliyorum.
Ctinkii aynalarda isinlarin yansimast ile ilgili bir¢ok etkinlik yaptim. Bu etkinlikler goriintiilerin
nasil olustugunu ve goériintii tiirlerini anlamama yardimct oldu” yanitin1 vermistir.

Gorlldiugii gibi ogrenciler tarafindan yapilan agiklamalar; yeni kavramin (15181n
aynalardan yansima kurallar1) genis bir uygulama alanma (goriintii olusumu ve goriintii
tiirlerinin belirlenmesi) sahip oldugunu vurgulamaktadir.

Umut Verici Ifadeler

Ogrenciler bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde; “yeni kavram ile neler
yapilabilecegini ve kavrama iliskin beklentilerini” vurgulamislardir. Bu aciklamalar yeni
kavramin “yararliligim” destekler niteliktedir. Ogrenciler ile gerceklestirilen goriismelerde
Ogrenci 2; “Bu yontemle dersi islemek sizi arastirma yapmaya tesvik etti mi? Nasil? Neler
yaptiniz?” sorusuna;

“Ozellikle, ¢ukur ve tiimsek aynalarda yaptigimiz etkinlikler cok eglenceliydi. Derste
deneyler yaparak bilgive ulastigim icin 6grendiklerim ilgimi ¢ekti. Ornegin; aynalarda isinlarin
yansimasint ¢ok iyi anladim. Artik aynalardaki goriintiileri kendim bulabiliyorum. Cevremdeki
aynalarda olusan goriintiileri daha iyi anlayabiliyorum.” seklinde yanit vermistir.

Burada 6grenci 2; yeni kavram ile neler yapabilecegini aynalar konusuna iligkin 6rnekler
yardimi ile agiklamaktadir. Ogrenci 6 ise &grenci kilavuzunda yer alan; “Bu ydntemle
islediginiz dersler ile daha onceki fizik derslerinizi karsilagtiriniz. Farkliliklar ve benzerlikler
nelerdir?” sorusuna;

) “Aynalar konusunu sevmiyordum, simdi seviyorum. Dersi daha iyi anladigimi fark ettim.
Ozellikle lazer ile yaptigimiz etkinlikte (etkinlik 12) ozel isinlar ¢ok iyi anladim. Bu isinlarin
mercekler konusunda bana yardimci olacagin diigiiniiyorum.” seklinde yanit vermistir.

Gorildiigiic gibi Ogrenci 6; kavrama (0zel isinlar) iliskin beklentilerini mercekler
konusuna yonelik olarak ifade etmektedir. Ogrenci 4 ise “Bu yontemle dersi islemek sizi
arastirma yapmaya tesvik etti mi?” sorusuna;

“Dersten sonra aklima su geldi; mesela odamizdan ¢esitli aynalar yardimi ile baska bir
odayr gorebiliriz. Aynalardan yararlanarak, yansima kanunlart yardimi ile bunun
gergeklesebilecegini diisiiniiyorum. Boyle bir arastirma yapmay: ¢ok isterdim.” seklinde yanit
vermistir.
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Ogrenci 4 yanitinda, yeni kavramlar ile neler yapabilecegini vurgulamaktadir. Gériisme
sorularina verilen yanitlarda yer alan bu tiir “umut verici ifadeler” yeni kavramlarin
“vararhihigin” destekler niteliktedir.

Rekabet

Ogrenciler kavramlarin  yararhligi  boyutunda; farkli kavramlar1 birbirleri ile
karsilastirmaktadirlar. Bu kiyaslamalara iligkin agiklamalar yeni kavramin “yararliligini”
destekler niteliktedir. Ogrenciler ile gerceklestirilen gériismelerde 6grenci 5; “Ogretim siiresince
gerceklestirdiginiz etkinliklerin size katkilar1 nelerdir?”” sorusuna,

“Isinlarin ¢ukur aynalardan nasil yansidigimi ezberliyordum. Sorular: ¢bzerken bu
wsinlart (Ozel isinlar) kullaniyordum. Ama lazer ile yaptigimiz etkinlikte (etkinlik 12) ¢ukur
aynalarda “merkez” noktasvmin “normal” olarak kullanilabilecegini 6grendim. Artik 1sinlar
ezberlemiyorum.” seklinde yanit vermistir.

Ogrenci 5; cukur aynalarda 1smlarin yansimas: siirecine iliskin olarak “dzel 1smnlar” ile
“normal” kavramini karsilasgtirmakta ve yeni kavrami (normal kavrami) daha yararl buldugunu
ifade etmektedir. Ogrenci 7 ise “Ogretim siiresince ger¢eklestirdiginiz etkinliklerin size katkilart
nelerdir?” sorusuna;

“Diizlem aynada sag-sol degisimi oldugunu diisiiniiyordum. Fakat derste farkl cisimlerin
aynadaki goriintiilerini inceledigimde aynada on-arka degisimi oldugunu gordiim. Ornegin bir
etkinlikte (etkinlik 9) ambulans ve itfaiye yazilarimin araglar iizerine ne sekilde yazildigi
sorulmustu. Kagida yazdigim ambulans yazisina kagidin arka yiiziinden baktigimda araglarin
tizerinde yazan yaziyr elde ettim. Saatin aynadaki gériintiisiniin verildigi ve saatin kag
oldugunun soruldugu soruda da (kavram testi — soru 8) on-arka degisimini kullandim.”
seklinde yanit vermistir.

Gortldiigi gibi 6grenci 7; “On-arka degisimi” kavramini “sag-sol degisimi” kavramu ile
karsilastirmakta ve yeni kavrami (6n-arka degisimi) daha yararli buldugunu ifade etmektedir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Calismaya ait bulgular incelendiginde; &grenciler yeni (bilimsel) kavrami “anlasilir”
bulduklarini; grafik ve resimlerden (goriintii alt boyutu) yararlanarak, giinlilk yasama iligskin
ornekler vererek (0rnek verme alt boyutu), bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde s6z ve
sembollerin yardimina bagvurarak (dil alt boyutu) ifade etmislerdir.

Galili (1996) de geometrik optik konular ile ilgili olarak gergeklestirdigi ¢alismasinda;
kavramsal degisim siirecine ait 6grenci fikirlerini ortaya ¢ikarabilmek amaciyla yazili ve sozli
etkinliklerden yararlanmgtir. Ogretim siirecinin sonunda; kavramsal degisimin saglanabilmesi
icin yazili ve gorsel anlatimlar1 temele alan, 6zel etkinliklere dayali bir 6gretim yaklasimina
ihtiya¢ duyuldugu sonucuna varmustir. Galili’nin (1996) elde ettigi sonuglar, yeni (bilimsel)
kavramin anlagilirh@inin s6z ve sembollerden yararlanarak ifade edilebildigi (dil boyutu)
Ogretim siireclerinin kavramsal degisime olumlu katki saglayacagi diisiincesini destekler
niteliktedir.

Ogrenciler yeni kavrami “akla yatkin” bulduklarini; gercege ¢ok yakin agiklamalardan ve
cizimlerden (gercek isleyis alt boyutu), nesne ve inaniglarin ontolojik (6grenciler tarafindan
algilanma sekli) konumlarindan (doga Gtesi alt boyutu), kavramsal degisim siirecini destekleyen
benzetmelerden (akla yatkin benzetmeler alt boyutu) yararlanarak, yeniden yapilandirilan
kavramin diger bilgi ve kavramlar ile olan tutarliligini vurgulayarak (diger bilgi alt boyutu),
etkinliklere yonelik gdzlemlerini aktararak (laboratuvar deneyimi alt boyutu), deneyimleri ile
Ogretim silirecinde edindikleri tecriibeleri karsilagtirarak (ge¢mis deneyimler alt boyutu),
bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde bilimsel teorilerin deneysel kanitlarinin &nemine
vurguda bulunarak (biligsel yap1) ifade etmislerdir.
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Hubber (2005a) dgrencilerin geometrik optik konusu ile ilgili kavramsal degisim siirecini
inceledigi ¢alismasinda; yapilandirmaci kurama dayali 6gretim metodunun kavramsal degisim
stirecini olumlu yonde etkiledigi ve 6grencilerin “geometrik optik konusuna iliskin kavramlarin
ortak noktalarmin farkina varabildikleri” sonucuna ulagsmistir. Beeth (1998) calismasinda;
Ogrencilerin yeni (bilimsel) kavramlari nasil tanimladiklarini ve uygulamaya nasil yansittiklarini
belirleyebilmeyi amag¢lamistir. Calismanin sonunda 6grencilerin yeni kavramlari “anlasilir” ve
“akla yatkin” bulduklarina iligkin agiklamalarda bulunduklar1 ve dersteki etkinliklerde bu
aciklamalardan yararlandiklar1 belirlenmistir.

Hubber (2005b) 10.smif 6grencilerinin geometrik optik konusu ile ilgili kavramsal
degisimlerini inceledigi ¢alismasinda, yapilandirmaci kurama dayali bir 6gretim tasarlamisg;
“goriintli olusumu” konusuna yonelik kavramsal degisim siirecini incelemistir. Uygulanan
Ogretim sonrasinda dgrencilerin yaptiklar1 agiklamalarin biiylik bir boliimiiniin bilimsel olarak
dogru agiklamalar (gercek isleyis alt boyutu) oldugu goriilmiistiir. Yapilan arastirmalarda elde
edilen bu sonuglar; ¢calismada ulasilan, “yeni (bilimsel) kavramlarin sunumu siirecinde, bilimsel
teorilerin deneysel kanitlarina bagvurmanin (diger bilgi alt boyutu) ve bu kanitlar1 deneysel
isleyise iliskin agiklamalar ile desteklemenin (gercek isleyis) kavramsal degisime katki
saglayacag1” yoniindeki disiinceyi destekler niteliktedir.

Fen laboratuvari uygulamalariin incelendigi arastirmalarda ise yaratici ve elestirel
diisiinme temelli laboratuvar uygulamalarinin, Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelisimine anlamh diizeyde katki sagladig1 ve akademik basari diizeylerini yiikselttigi sonucuna
ulasilmistir (Hofstein, Navon, Kipnis ve Mamlok-Naaman, 2005; Koray, Koksal, Ozdemir ve
Presley, 2007). Kavramsal degisim siirecinde yararlanilan benzetmelerin kavramin 6grenci
tarafindan daha iyi algilanarak zihninde daha anlasilir hale gelmesine, Ogrencilerin asil
kavramlarla hedef kavramlar arasinda bir koprii olusturarak bilgi dagarciklarim1 daha saglam
bigimde olusturmalarina yardimci oldugu vurgulanmistir (Geban, Uzuntiryaki, Ak¢ay, Kiling ve
Alpat, 1999; Blake, 2004; Calik, Ayas ve Coll, 2009). Arastirmalarin sonuglarinin; ¢alismada
elde edilen, “laboratuvar deneyimleri ve benzetmelerin yeni (bilimsel) kavramin akla
yatkinlhigin1 destekleyecegi” yoniindeki analizler ile uyum igerinde oldugu goriilmektedir.

Ogrenciler; kavrama iliskin beklentilerini ve yeni kavram ile neler yapilabilecegini (umut
verici ifadeler alt boyutu), bilimsel kavramlarin sunumu siirecinde yeni kavramin genis bir
uygulama alanma sahip oldugunu (gii¢ alt kategorisi) ifade etmigler, bilimsel kavramlarin
sunumu siirecinde farkli kavramlar1 birbirleri ile karsilagtirarak (rekabet alt boyutu) yeni
(bilimsel) kavramlarin farkli igeriklere genellenebilirligini onaylamislardir.

Perales ve Nievas (1995) ¢alismalarinda; geometrik optik konularmin kavramsal degisim
siirecini, yapilandirmaci kurama dayali 6gretim modeli ile incelemislerdir. Ogretim siirecinin
sonunda yapilandirmaci kurama dayali 6gretim modelinin, elde edilen bilimsel fikirlerin
kaliciligin1 olumlu yoénde etkiledigi sonucuna varmiglardir. Perales ve Nievas tarafindan
gergeklestirilen calismaya ait sonuglarin, “yeni (bilimsel) kavramin diger kavramlar ile
karsilastiriimast ve bu dogrultuda yeni kavramin is goriistiniin daha fazla olmast (rekabet)”
boyutunda arastirma verileri ile uyum i¢inde oldugu sdylenebilir.

Kavramsal degisim siireci kavramin statiisi boyutunda ele alindiginda; kavramin
statlisiiniin yiikselebilecegi veya diisebilecegi goriiliir. Yiiksek statiiye sahip bir kavram
“anlagilir”, “akla yatkin” ve “yararli” olarak ifade edilebilir. Eger bir kavramin statiisii
yiikselmis ise biiyiikk olasilikla diizenleme kosullar1 saglanmis ve kavramsal degisim
gerceklesmis demektir (Hewson ve Hewson, 1984; Hewson ve Thorley, 1989). Arastirmada
elde edilen veriler bu cercevede degerlendiginde; Ogrencilerin 0gretim siirecine tasidiklar
mevcut kavramlar ile ilgili hosnutsuzluk duyduklari, gerceklestirdikleri deney ve etkinlikler ile
ulastiklar1 yeni kavram ve agiklamalart “anlasilir”, “akla yatkin” ve “yararli” bulduklari igin
olas1 yeni (bilimsel) kavramlari igsellestirerek anlamli ve kalic1 bir 6grenme gergeklestirdikleri
sOylenebilir.
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Kavramsal degisim siirecinin yapilandirilmasia iliskin Oneriler; “6gretim modelinin
secimi”, veri toplama araclar1” ve “6grenme ortaminda kullanilan stratejiler” alt basliklar: ile
iliskilidir.

e Kavramsal degisim siirecinin planlanmasindan 6nce 6grencilerin mevcut bilgi yapilart
belirlenmeli ve bu yapilarin dogrulugu ya da yanlisligi konusunda yargida bulunulmadan,
Ogrencilerin bu yapilari hangi baglamda kurdugu ve dayanaklarini nasil olusturdugu
sorgulanmal1 ve arastirilmalidir (Yurdakul, 2005). Elde edilen sorgulama ve arastirma sonuglari
dogrultusunda, anlamli 6grenme siirecine katki saglayacak bir kavramsal degisim stratejisi
belirlenmelidir. Stratejinin; “bireyi sorgulamaya ve zihinsel siire¢ becerileri yardim ile bilgiyi
yapilandirmaya tesvik etmesi”, “Ggrencilerin diisiince ve davraniglarindaki degisim siirecinin
incelenmesine firsat vermesi” ve “0grenme hedefinin gergeklesmesi siirecinde Ogretmen ve
ogrencilere etkili bir rehberlik saglamas1” dgretim programinin tasarlanmasi siirecinde dikkate
alimmasi gereken dnemli ve vazgecilmez hususlardir.

e Bir problem ¢odzerken veya karmasik bir kavramsal soruya yanit verirken, 6grenci
olgunun zihinsel modelini yapilandirip s6z konusu modeli kestirim, ¢ikarim, yorum veya
deneylemenin dayanagi olarak kullanmak zorundadir (Jonassen ve Strobel, 2006). Ogretmenler
tarafindan; 6grenenlerin zihinsel modellerini bilimsel bilgiler yardimu ile sekillendirebilmelerine
yardimc1 olmak amaciyla “égrenci kilavuzlar” olusturulmalidir. Ogrenci kilavuzlarr;
Ogretmenlerin 6grencilerin konulari nasil anladiklarin1 ve dnceki diisiincelerinden farkli ne tiir
disiinceler olusturduklarini belirleyebilmelerine yardimei olmali ve bu baglamda kavramsal
degisim siirecinin yapilandirilmasinda etkin bir rol oynamalidir. Kilavuzlarin igeriginde;
ogrencilerin nasil diigiindiiklerini yansitmaya yonelik “etkinliklere”, “anlam ¢ozliimleme
tablolarina” ve “yansitici gilinliiklere” yer verilebilir.

e Ogrenme siirecini etkin bir bicimde takip edebilmek amaciyla; kavramsal degisim
siirecine rehberlik eden bir “dgrenme plam” olusturulmalhdir. Ogrenme planinda; dersin
hedeflerine, 6grenme materyalleri hakkinda bilgilere ve 6gretim modelinin tiim asamalarina
iliskin kapsamli agiklamalara yer verilmelidir. Kavramsal degisim siirecinde hangi faaliyetlerin
ne amagla gerceklestirilecegi ve 6gretim asamalari aras1 gegiste hangi noktalara dikkat edilmesi
gerektigi planin igeriginde yer almasi gereken diger 6nemli hususlardir.

e Ogrencilerin kavramlar1 nasil  yapilandirdiklarini  belirleyebilmek —amaciyla;
kavramlarin ozelliklerini ve bu ozelliklere iliskin 6grenci diislincelerini yansitan “anlam
coziimleme tablolarimin” gelistirilmesi gerekmektedir. Anlam ¢dziimleme tablolari; kavramsal
anlayisin yeni durumlara uygulanabilmesine yardimci olmali ve bu baglamda 6gretimin etkinlik
derecesinin belirlenebilmesi siirecine katkida bulunmalidir. Anlam ¢6ziimleme tablolarina
ogrencilerin verdikleri yanitlarin; konunun amacglari ve Ogrencilerin kazanmasi beklenen
kazanimlar dogrultusunda degerlendirilmesi, 6gretmenlere kavramsal degisim siirecine iliskin
anlamli veriler saglayacaktir.

e Oprencilerin 6gretim modeline ydnelik diisiincelerini belirlemek amaciyla “yansitici
giinliiklerden” yararlanilmalidir. Ogretim siirecinde kullanilan yansitic1 giinliikler; dgrencilerin
Ogretim siirecine yonelik beklentilerinin belirlenebilmesine yardimeir olmali, 6gretmenlere
Ogrenme g¢evresinin tasarlanmasi siirecine yonelik geri bildirimler saglamalidir.

e Opretim  siirecinin  degerlendirilmesi  asamasnda  kamera  kayitlarindan
yararlanilmalidir. Kamera kayitlari; 6gretim modelinin uygulanmas: siirecinde dgretmen ve
ogrencilerden beklenen davranislarm 6Slgiilmesinde etkin olarak kullanilabilir. Ogrencilerin
bilginin yapilandirilmasi siirecine yonelik olarak grup calismalarinda gdstermis olduklar
davraniglarin ve bu baglamda yeni (bilimsel) kavramlara iligkin olarak &gretmen ve
arkadaslarina yapmis olduklari agiklamalarin kamera kayitlari ile degerlendirilmesi; 6grencilerin
Ogretim siirecine iliskin kazanimlarinin  biligsel, sosyal ve duyussal boyutunun
belirlenebilmesine katkida bulunacaktir.
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Calisma; Ogrencilerin aynalar konusuna iligkin kavram yanilgilarina sahip oldugunu,
Ogretim siirecinin sonunda Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun icerikten bagimsiz ve tutarl bir
kavramsal degisimi gerceklestirdigini ortaya koymustur. Arastirmacilar tarafindan;
yapilandirmaci kurama dayali 6gretim modelleri ¢ergevesinde, kavramsal degisim siirecine
yonelik olarak gerceklestirilecek farkli ¢alismalarin fizik 6gretimine olumlu katkilar saglayacagi
diistiniilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

The limited number of studies in the literature that have treated the realization of
conceptual learning on the basis of the theory of conceptual change have led researchers to seek
an answer to the question, "What is the process of conceptual change?" In this context, this
study aimed to explore the process of conceptual change in a group of students by analyzing the
state of their conceptual understanding about the topic of mirrors, using "situation analysis
categories” based on the theory of conceptual change.

The research used the case study method and overlapping single situation design. In the
process of designing the research, the 5E learning model appropriate to the learning spiral
helped to formulate a teaching plan and at the end of the teaching process, the changes
occurring in the pupils' baseline knowledge were examined, aided by "situation analysis
categories." This process consisted of three different stages: the pre-application, the
experimental (application) and the post-application processes. The pre-application stage is the
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stage in which misconceptions about the topic are identified. The experimental process is the
stage in which the teaching applications constructed within the framework of the 5E Teaching
Model to elicit conceptual change are conducted. In the last stage of the experimental design,
the post-application process, an evaluation is made as to the conceptual changes occurring in the
students' learning.

The universe of the study consisted of the 10th grade classes of a high school in the city
of Balikesir. The sample comprised students selected from two classes from the 10th grade
using the cluster sampling method (22 girls and 24 boys). Throughout the teaching process (pre-
application, experiment, post-application), a concept test, interviews, camera recordings, a
student guidebook and meaning analysis tables were used in order to monitor in detail the
changes taking place in the student's current structure of knowledge. The goal of this was to
reach a wide scope of data about the process of conceptual change.

In order to evaluate the process of conceptual change, the "Multidimensional Conceptual
Change Framework™ used for this purpose in the literature was employed. This framework
comprises three domains that are differentiated as "Ontological,” "Cognitive," and "Social"
(Tyson, Venville, Harrison & Treagust, 1997). The study focused on how pupils expressed their
perceptions of the outside world and their "cognitive perspective” on the theories, thoughts and
impressions they developed with respect to concepts. The data analysis design was derived from
the "categories of situation analysis (intelligibility, plausibility, fruitfulness)" developed by
Thorley (1990) based on the theory of conceptual change.

In the process of conceptual change, one of the conditions that must hold true for any
non-scientific concept to be taken over by a scientific concept is that the new concept must be
"intelligible". Students cannot internalize concepts that are unintelligible and consequently
cannot correctly assign these concepts meaningfulness (Bransford, Brown & Cocking, 2000). At
the end of the teaching process, students in the study said that they found the new (scientific)
concepts to be intelligible, that they were able to explain the concept "by expressing it in
language and symbols (language sub-category), "representing it with the help of pictures and
diagrams (image sub-category),” and pointed out that they could "provide examples about it
from daily life)" (example sub-category)."

Another condition that must be met in the process of conceptual change for any non-
scientific concept to be taken over by a scientific concept is that the new concept must be
"plausible." The students said that they found the new (scientific) concepts plausible, that "the
newly structured concept was consistent with other knowledge and concepts (other knowledge
sub-category)," with their "laboratory experience and observations (laboratory sub-category"
and "past experiences (past experiences sub-category)." The students' statements, as expressed
in the data collection instruments, showed that the students"turned for help to other scientific
concepts over the course of the presentation of the scientific concepts (plausible analogies sub-
category)", benefited from "causal mechanisms (real mechanisms sub-category)" and
"ontological states of objects and thoughts (metaphysical sub-category)" and understood the
"importance of experimental evidence of scientific theories (cognitive framework sub-category)"
which supported the plausibility of the concept.

In order for scientific concepts to replace non-scientific concepts in the conceptual
change process, the student needs to find the new concept "fruitful." Productively solving
problems with the new concept will cause the student to abandon the old knowledge faster. In
other words, the new concept must represent insight, the promise of looking forward
(Bransford, Brown & Cocking, 2000). The students pointed to the fruitfulness of the new
(scientific) concept, to"what their expectations were regarding the concept and what they could
do with the new concept (promising statements sub-category)”, "what a wide area of
application the new concept had throughout the course of the introduction of the scientific
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concepts (power sub-category)™ and "how different concepts over the course of the introduction
of scientific concepts could compete with one another (competition sub-category)."

When conceptual change is reviewed in terms of the status of the concept, it is seen that
the status of the concept may rise or fall. A high-status concept may be described as
"intelligible" "plausible," and "fruitful." If the status of a concept has risen, it has most likely
fulfilled the conditions for conceptual change and conceptual change has occurred (Hewson &
Hewson, 1984; Hewson & Thorley, 1989). When the data obtained from the study are evaluated
in this context, it may be said that most of the students had been unsatisfied with the concepts
they had carried into the learning process and that with the help of the experiments and activities
they performed, they found the new concepts and explanations "intelligible," "plausible™ and
"fruitful” and were then able to internalize the new (scientific) concepts and achieve meaningful
and permanent learning.

With respect to the structuring of the process of conceptual change in this context, before
the process is planned, an investigation must first be made into students' current framework of
knowledge and then, before a judgment is made about the accuracy or incorrectness of this
framework, how and in what context the students formed this framework and what grounds it is
based on must be inquired and explored (Yurdakul, 2005). A conceptual change strategy that
will contribute to the process of meaningful learning should be determined on the basis of the
results of such an inquiry and exploration, in line with the gains in knowledge expected from the
students. The important and essential elements to be taken into account when designing a
teaching program are that the conceptual change strategy should encourage the individual to
inquire and structure knowledge with the help of mental process skills, provide the opportunity
of examining the change process in terms of students' thoughts and behaviors, and serve as an
effective guide to teachers and students in the process of achieving the targeted learning goal.

In solving a problem or looking for an answer to a complex conceptual question, the
student must make a mental model of the problem and then use this model as the basis of
prediction, inference, interpretation or experimentation (Jonassen & Strobel, 2006). Teachers
should draw up "student guidebooks" to help pupils shape these mental models with the help of
scientific knowledge. These student guidebooks should offer guidance to teachers in
discovering the scope of understanding students have about particular topics and what kind of
thoughts they form in their minds that differ from their prior notions. Teachers must thus play
an effective role in structuring the process of conceptual change. The content of the guidebooks
may include "activities," "meaning analysis tables" and "problem-solving exercises" to explore
students' thinking process.

The present study revealed that students had misconceptions about the topic of mirrors
and that, following the instruction, a large majority of the students were able to achieve
independent and consistent conceptual change. It is believed that researchers can make positive
contributions to physics teaching by conducting studies on the conceptual change process within
the framework of constructivist teaching models.
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EKLER
EK — A: Kavram Testi

Bu 6l¢me araci bir test olmayip sizin aynalar, goriis alan1 ve aynalarda goriintii olusumu
konularma iligkin diisiincelerinizi 6grenmek amaciyla hazirlanmistir. Bu konuda sizin
goriisleriniz ¢cok onemli olup yanitlarimzin dogru ya da yanlis olmasi 6nemli degildir. Bu
nedenle her bir soru i¢in ne diisiindiigiiniizii, sorular i¢in ayrilan bos satirlara miimkiin
oldugunca net ve organize edilmis bir sekilde yazimz ve gerekiyorsa sekil ciziniz.
Cevaplamaya istediginiz sorudan baglayabilir, sayfalar tizerindeki bos yerleri karalama amaci ile
kullanabilirsiniz.

"Aynadaki gériintim sanalda olabilir, gercekte!” diven Ece,

Avnadaki goruntiin , o
‘ - sanal ve gercek giriintii derken neden bahsediyor olabilir?

sanal da olabilir,
gercekte!

Litfen vattinizin nedenini seloil vardimiyla veva yvazaralk acdelayiniz.

V. - <4t <&
R R B , /S F
wekillerde; viizeviisia yansitan malzeme ile kaph cukur cisimler ile pigirme f5leminin gerpeklestinildigy

kaplar gorilmektedir. Bu sistemin alisma prensibi hakkinda ne diguniyorsunuz? Yamtmizin nedentns
sekil yardumiyla veya yazarak agiklayiniz.
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Daz 1« 1 [ ]
Avna :>

|:| Engel
.:| Cisim

Diz aynanin éniinde bir cisim yer almaktadir. Bu cismin éniine bir engel getirilmesi durumunda, cismin
aynadaki géruntisi hakkunda ne soyleyebiliriz? Tanttlanmezin nedenlerini kizaca agiklayimiz.

Liitfen karikatiirii dikkatlice inceleyiniz!

; CEImFerl'old-.kEa')
g’d £ m wsw_

bir dikiz :>
)
olabilir. oma g,
Ayna hergte?r#

ters godsteriyor.

Tukandaki karikatirde, Profesér Cokbilmis arabasina weni bir dikiz aynas: takmalk istiyor. Ancak veni
talttifs ayna cisimleri bag agadi gésterivor.

Araba Profesdr Colkbilmis nerede hata vaprigtir?

Profesér Cokbilmis arabasina ne tir bir ayna takmalivdi? Yamtinizin nedenini aciklayime.

— Aynaya bakan gézlemcinin, A, B we C
konumlarinda olmast durumunda cismin aynadalo
gérintist  haklanda ne  séyleyebiliriz?  Jekil
izerinde gizerele gésteriniz. Liutfen cevaplarinizin
nedenlerini kisaca agiklayiniz.

I 1
Diiz
l5em Ayma
[ Cisim
et

e > — Y
B 20em A 20em C
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— TYandaki gekilde, Buket'in diz aynadaki
géruntisi  verilmigtir. Géruntinin  Szellikleri
hakkinda ne séyleyebilirsiniz? Lutfen yanitinizin
nedenini kisaca agiklayiniz.

— Buketin gériuntiisi nerede olugur? Lutfen yanitinizi gekil yardimiyla veya yazarak agiklayiniz.

a) Aynanin iginde

b) Aynanin éninde
c) Aynanin arkasinda
d) Aynanin Gzerinde

T..a) Ece hirinei resimde A noktasmda durmalkta we diz aymayra bakmaktadir Tkinci resimde, Ece’nit
kargizina hoyutlar: daha hiiyik bir ayma verlestirlmigtiv. Ece’nin avtalarda gdedigh alamn biiviikliiklerin

kargdagtirnum, Litfen wamtouzn nedenini asaca agiklayus.

Diiz

Ayna

b Duvar

’ ‘ Diiz

Ayna

— Litfen yanitimz nasil bulabildiginizi agdelayinz.

Diiz
Ayma

=

Sihel diz aynaya dogm yilmektedir, Bibel’in

aynada goirdigi alamn  biiyiikligiingin  degigimi
halkdanda ne séylevebilirsiniz? Latfenn wamtunmin
nedenini ksaca agiklaymuz.

8. SR F A All ve babast evlerine yeni bir duvar saati almak icin saatct
\ '1 / i dikkinna gitmigler, Dikk&mn bir duvar: kocaman saatlerle dolu
: tken bir duvart da boydan boya ayna kapliymig Al'nin gézi bir
\ s ara duvardalki bir saatin aynadalki gérintisine takilmig. Sagwrarak
] “ | kolundaki saatine bakmusg.

3 — Sizce Al neden sagirmistie? Kisaca agidkelayiniz.

y — Tanda &li"nin aynada gérdigi saatin sekli verilmistir. A1 nin
' kolundali saatin kag oldugunu bulabilir misiniz?
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9. — Elif aynaya baktiginda boyunun kigulduguni fark
ediyor. Sizce Elif'in boyundaki dedigimin sebebi ne
olabilir? Litfen yanitinizin nedenini kisaca agklayiniz.

— Resimdeki aynanin yerine odak uzakhg aym,
fakat boyu daha biyik bir ayna kullanlsayds,
géruntinin boyu nasil olurdu?

— Jenay aynaya baktiginda elinin biyidigini fark
ediyor. Sizce elindeki bu degisimin sebebi ne olabilir?
Litfen yanttinizin nedenini kisaca agiklayiniz,

— Resimdeki aynanin yerine odak uzakh@ aym,
fakat boyu daha biyik bir ayna kullamlsaydi,
gérintinin boyu nasil olurdu?
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EK — B: Ogrenci Kilavuzu (Diiz Ayna)

Ogrencinin Ad1 — Soyad : Simif:

ETKINLIK - 1 : “Diiz Aynada Gériintii” Konulu Karikatiir

1. Karikatiirii dikkatlice inceleyiniz.

a. Sag tarafta yer alan adam: “Aynadaki goriintiiyii de eklerseniz...” diyerek neyi
ifade etmeye ¢aligmaktadir? Yanitinizin nedenini yazarak veya sekil ¢izerek agiklayiniz.

AYNA e

Gséam‘m

& Ni=Z
i’"’

£t3
i
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ETKINLIK - 2 : Boy Aynas1 Deneyi

Arac gerecler: Boy aynasi

1. Boy aynalarinda;

a. Farkli cisimlerin goriintiilerini inceleyiniz. Goriintii olusumu hakkindaki fikirlerinizi
yaziniz. Goriintli olusumunu sekil iizerinde gosteriniz.

b. Goriintii 6zelliklerini siralayiniz.

c. Cisimlerin oniine bir engel yerlestirerek aynadaki goriintiilerini yeniden inceleyiniz.
Ne gozlemliyorsunuz? Yanitinizin nedenini yazarak veya sekil lizerinde agiklayimiz.

d. Cisimlerin aynadaki goriintiilerini, aynanin Oniinde yer alan farkli noktalardan
incelediginizde goriintiilerde bir degisiklik oluyor mu? Yanitinizin nedenini yazarak veya sekil
cizerek agiklayiniz.

e. Cisimlerin goriintiilerini farkl biiyiikliikteki diiz aynalarda inceleyiniz. Goriintiilerde
bir degisiklik oluyor mu? Yanitinizin nedenini yazarak veya sekil ¢izerek agiklayiniz.
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ETKINLIK - 3: Goriintii Nerede?

Arac gerecler: Diiz Ayna, Cubuklar, Cetvel

1. Demir c¢ubugun aynadaki goriintiistinii inceleyiniz. Aynanin arkasma bir ¢ubuk
yerlestiriniz. Cubugun yerini degistirerek goriintii ile cakismasini saglayiniz.

. 7 »” Diiz Ayna

a. Goriintli aynanin hangi bolgesinde olusmaktadir? Niye bu sekilde diisliniiyorsunuz?

b. Cisim ile goriintiiniin aynaya olan uzakliklarini belirleyiniz. Uzakliklar arasinda nasil
bir iliski bulunmaktadir?

C. Yaptiginiz deney sonucunda asagidaki ifadelerin dogru veya yanhs olup olmadigini
climlenin yaninda yer alan bosluga yaziniz.

» Diiz aynada goriintii aynanin éniinde olusur. (............ )

» Diiz aynada gorintii aynanin iistiinde olusur. (............ )
» Diiz aynada goriintii aynani iginde olusur. (............ )

» Diiz aynada gorintii aynanin arkasinda olusur. (............ )
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ETKINLIK - 4: Goriintiideki Degisim

Arag gerecler: Diiz Ayna, Renkli cisimler

1. Renkli cismin aynadaki goriintiisii ne sekilde olusur. Kutularin {izerine renklerini yazarak
¢iziniz.

Diiz Ayna

- Tahminleriniz dogrultusunda asagidaki ifadenin dogru veya yanhs olup olmadigini
climlenin yaninda yer alan bosluga yaziniz. Niye bu sekilde diisiiniiyorsunuz?

» Diiz aynada olusan goriintiide sag — sol degisimi olur. (.................. )
» Diiz aynada goriintii olusumunda 6n-arka degisimi olur. (.................. )
» Diiz aynada goriintii ters olusur. (.................. )

- Cismin aynadaki goriintiisiinii inceleyiniz. Goriintii ile tahminleriniz arasindaki benzerlik ve
farkliliklar ifade ediniz.
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ETKINLIK - 5: Gériintiideki Degisim

Arac gerecler: Diiz Ayna, Saat

1. Duvar saatinin aynadaki goriintiisii verilmistir. Buna goére, saat aslinda kagi
gostermektedir? Cevabinizi size verilen saatin iizerine ¢iziniz. Yanitinizin nedenini agiklayiniz.

\N\§IT777
N 7
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Diiz Ayna
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- Yaptiginiz deney sonucunda asagidaki ifadelerin dogru veya yanhs olup olmadiginm
climlenin yaninda yer alan bosluga yaziniz.

» Sonucu aynayi ters ¢evirerek buldum. Aynada olusan goriintii terstir. (......... )

» Sonucu aynada olugan goriintiiye kagidin arkasindan bakarak buldum. Diiz aynada
goriintii olusurken on — arka degisimi olur. (......... )

» Sonucu diiz aynada sag — sol degisimi olmasindan yararlanarak buldum. (......... )
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YANSITICI GUNLUK

Unite : Aynalar Konu : Diiz Ayna

Ogrencinin Ad1 — Soyadi : Tarih :

— Bugiin Derste Neler Ogrendin?

— Bu yontemle islenen ders ile daha onceki fizik derslerini karsilastirdiginda ne gibi
farkliliklar gézlemledin?

— Dersin islenis sekli ve yapilan etkinlikler ile ilgili diigiincelerin nelerdir?
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ETKINLIK - 6 : Kesisen Aynalar
Arag gerecler: Diiz Aynalar, Mum, A¢1 Olger.

1. Aralarinda farkli a¢1 degerleri olan aynalar i¢in goriintii sayilari belirleyerek tabloya
isleyiniz.

Ac¢1 Degeri Goriintii Sayisi

60°

90°

120°

2. Tablodaki degerlerden yararlanarak; a¢1 degerleri ile goriintii sayilar1 arasinda nasil bir
iligki oldugunu belirleyiniz.
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ETKINLIK - 7 : Paralel Aynalar

Arac gerecler: Diiz Aynalar

1. Iki paralel diiz ayna arasma bir cisim yerlestiriniz. Cismin bulundugu yerden 1 ve 2
aynalarina baktiginizda ka¢ adet goriintii goriiyorsunuz? Yanitinizin nedenini sekil yardimiyla

veya yazarak acgiklayiniz.

Gizlemci

<
1l

Cisim

[ ]

2. Gozlemci cismin yanindan degil de A noktasindan aynalara bakarsa kac¢ adet goriintii

goriir? Yanitimizin nedenini sekil yardimiyla veya yazarak agiklayiniz.

Gizlem ci

<

A

| ]
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ETKINLIK - 8: Gériis Alani

Arac gerecler: Diiz Aynalar

1. Diiz aynaya dogru yliriiyiiniiz. Aynaya yaklastikca goriis alaniniz degisiyor mu?
Yanitinizin nedenini sekil yardimiyla veya yazarak aciklayiniz.

2. Biiyiikliikleri farklh diiz aynalara esit uzakhklardan bakiniz. Goriis alanlar1 arasinda
farklilik var m1? Yanitinizin nedenini sekil yardimiyla veya yazarak agiklayimiz.

3. Yaptiginiz etkinlikler sonucunda; goriis alaninin hangi degiskenlere bagli oldugunu
aciklayiniz?
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ETKINLIK - 9: itfaiye ve Ambulans

Arag gerecler: itfaiye ve Ambulans Kelimelerinin Harfleri, Diiz Ayna

1. Ambulans ve itfaiye araglarinin 6niinde yer alan yazilar bir kagit izerinde olugturmaya
calisin. Olusturdugunuz yazilarin aynadaki goriintiilerini inceleyiniz.

2. Yaptiginiz deneyde asagidaki ifadelerin hangisinden yararlandiniz.

a. Diiz aynada goriintiilerin ters olustugu bilgisinden yararlandim.

b. Diiz aynada goriintiiler olusurken 6n — arka degisiminin oldugu bilgisinden
yararlandim.

c. Diiz aynada goriintiiler olusurken sag - sol degisiminin oldugu bilgisinden
yararlandim.
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AKTIVITE - 1 : U¢ Boyutlu Cisimlerin Goriintiisii

Arag gerecler: Diiz Ayna, Ug Boyutlu Cisimler

1. Diiz aynalarda;

a. Ug boyutlu cisimlerin aynadaki goriintiisiinii size verilen cisimler yardimiyla (aynalari
kullanmadan) olusturmaya ¢aligin.

Diiz Ayna

b. Simdi, cisimlerin aynadaki goriintiilerini inceleyin. Aynadaki goriintiiler ile
tahminleriniz arasinda ne gibi benzerlik ve farkliliklar var. Bu benzerlik ve farkliliklarin
nedenini agiklaymiz.
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AKTIVITE - 2: Aynaya Yiiriiyen Ogrenci

Arag gerecler: Diiz Ayna, Cetvel

1. Diiz aynaya dogru hareket ediniz. Bu sirada, goriintiiniiziin hareketlerini de

gbzlemleyiniz.

a. Aynaya dogru ilerlerken kendinizin ve goriintiiniiziin aldigi yol ile bu yolu alirken

gecen zamant tabloya yaziniz.

Yol (Adim)

Zaman (S)

Hiz (Adim/ s)

Ogrenci

Gortnti

b. Tablodaki degerlerden yararlanarak; Ggrenci ve goriintiisiine ait yol, zaman ve hiz

degerleri arasinda nasil bir iligki oldugunu agiklayiniz.

C. Ayna 6grenciye dogru hareket ettirilirse goriintiiniin yol, zaman ve hiz degerleri nasil
degisir? Yanitinizin nedenini kisaca agiklayiniz.

Yol (Adim)

Zaman (S)

Hiz (Adim / s)

Ayna

Goriintii
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AKTIVITE - 3: Gériis Alani

Arac gerecler: Diiz Ayna

Senay odanin i¢inde bulunan diiz aynaya paralel olarak yiirtimektedir? A, B ve C noktalari
icin Senay’n goriis alaninin biiyiikliigii nasil degisir? Yanitinizin nedenini sekil yardimryla veya
yazarak agiklayimiz. (Odanin sinirlari grafik ile belirlenen bolgelerdir.)

- 4 -4

A A A

F\ F 1\ F 1
A B C
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Soru 1: Odadaki lamba, duvarda bulunan aynadan 1 m uzaklikta asili durmaktadir.
Duvardaki ayna 2 m genisliginde olup tiim duvar1 kaplamaktadir. Duvardan 2 m uzakliktaki
ogrenci aynaya paralel olarak yiiriimektedir. Ogrenci hangi uzaklik araliklarinda lambanin
gOriintlisiinii aynada gorebilir. (Sekilde odanin iistten goriiniisii verilmistir.)
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&
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e
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Soru 2: Diiz aynanin 6niine bir kalem yerlestirilmistir.

a. Isinlar yardimiyla kalemin goriintiisiinii bulunuz. Ogrenci hangi bélgede bulunursa
kalemin tamamini gorebilir?

I | Diiz ayna

b. Ogrencinin kalemin yalnizca ucunu gorebilecegi bdlgeyi belirleyiniz.

I | Dhiiz ayna
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ANLAM COZUMLEME TABLOSU

Ogrencinin Adi Soyad : Simif:
GORUNTU OZELLIKLERI
Goriintiiniin Boyu Goriintiiniin Yeri Goriintii Cesidi
Cisimle C iS'i'm i:ien Ci Si.m '('jen A:yr.l.amn éyrianm Aynanin Sanal | Gercek
Ayni Boyda Biiyiik Kiigiik | Oniinde | Ustiinde | Arkasinda

Diiz
Ayna

Tabloyu dikkatli bir sekilde inceleyiniz. Diiz aynada goriintii 6zelliklerinin dogru olarak
yer aldigini diisiindiigiiniiz kutulara X isareti koyunuz. Yanitlarinizin nedenini tiggen seklindeki
cismin diiz aynadaki goriintiisiinii bularak a¢iklayiniz.

AV VLV LV VUV VNN

Diiz ayna
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