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ILKOGRETIM OGRENCILERININ ISIK, GORME VE AYNALAR
KONUSUNDAKiI KAVRAM YANILGILARININ VE OGRENME
ZORLUKLARININ iNCELENMESI

INVESTIGATION OF THE MISCONCEPTIONS AND LEARNING DIFFICULTIES OF
ELEMENTARY STUDENTS ON LIGHT, VISION AND MIRRORS

Ahmet Ilhan SEN*

OZET: Bu calisma, ilkogretim 6grencilerinin optigin temel
konularindan olan, 151k, gérme ve aynalar hakkinda kavram
yanilgilarint ve 6grenme zorluklarini tespit etmek amaciyla
yapilmistir. Calismanin 6rneklemi; 2000-2001 6grenim yilin-
da iigiincii, besinci ve yedinci siniflarda okuyan toplam 304
ogrenciden olugsmaktadir. Veriler, agik uglu ve dogru-yanlis
onermeli sorular kullanilarak toplanmigtir.

Elde edilen sonuglar, bu alanda ayn1 yas gruplartyla yapilmis
uluslararasi diger caligmalarla biiyiik bir uyum igerisindedir.

Anahtar Sozciikler: 151k, Gorme, Aynalar, Optik, Tkog-
retim Ogrencileri, Fizik Egitimi

ABSTRACT: The aim of this study was to investigate the
misconceptions and learning difficulties of elementary stu-
dents on light, vision and mirrors, which are the fundamental
subjects of optics. The participants of the study were 304 stu-
dents from the third, fifth and seventh grades of the 2000-2002
school year. The data were collected through open-ended &
true-false questions. The results are parallel to the results of
international studies that investigated the same age groups.

Key Words: light, vision,mirrors, optics, elementary stu-
dents, physics education.

1. GiRIS$

Bir ¢ok arastirma (Hoffmann, 1990; Duit
1992), fizik derslerindeki basarinin diger fen ders-
lerine gore daha diisiik oldugunu ortaya koyma-
katadir. Fizik 6grenimini daha etkili ve kalict kil-
mak i¢in, oncelikle 6gretmen-6grenci arasindaki
iletisimi gelistirmek gerekir. Burada, 6grencilerin
derslere beraberinde getirdikleri “giinliik diisiince-
ler* 6nemli bir rol oynamaktadir. Jung; 6gretmen-
lerin, 68rencileri lizerinde istedikleri herseyi yaza-
bilecekleri “bos bir sayfa“ olarak gérmemeleri ge-

rektigini vurgulamistir. Ciinkii; dgrenciler dersle-
re, onceden edindikleri diislinceler, diisiinme be-
cerileri ve beklentileriyle birlikte gelmektedirler
(Jung, 1986, s. 100). Bunlarin 6gretmen-6grenci
iligkisinde ve 6grenme siirecinde bilgilerin yapi-
landirilmasinda etkisi biiyiiktiir. “Giinliik diisiin-
celer“in 6grenme siirecindeki etkisi Wiesner tara-
findan su sekilde ifade edilmistir: “Ogrencilerin
karsilastiklart 6grenme zorluklarinin birgogu, 68-
renmede Onceden edinilen diisiincelerin yeni bilgi-
lerin kabuliinde ve iglenmesinde biiyiik bir dlciide
ise karigmasindan kaynaklanir. Bu esnada bazi bo-
liimler atilir, 6gretmenin dnceden amagladigindan
farkli diizenlenir, yeni boliimler ilave edilir (Wi-
esner 1994, s. 7).

Galili ve Hazan (2000), optik derslerindeki
ogrenme zorluklar1 ve kavram yanilgilarinin kay-
nagni, 151k ile ilgili, 6rnegin 151k hizi, dalga bo-
yu gibi fiziksel parametrelerin insanin algisindan
uzak olmasina ve giinliik hayatta ¢ogu kez tecrii-
be edilememesine, giinliikk hayatta kullanilan,
“g0oziin parlamas1®, “oday1 15181n doldurmasi* gi-
bi fiziksel yanlis deyim veya ifade sekillerine
baglamaktadirlar.

Bir c¢ok iilkedeki farkli ¢alisma gruplar1 uzun
yillardan bu yana optik derslerinde karsilasilan
ogrenme zorluklar1 ve yanlig anlamalar tizerinde
caligmalar yapmaktadirlar (Stead ve Osborne
1980, Andersson ve Kérrqvist 1983, Guesne 1984,
Jung 1986, Ramadas ve Driver 1989, Saxena
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1991, Selley 1996, Galili ve Hazan 2000). Tiirki-
ye‘de ise, bu alanda yapilan aragtirmalara ancak
son yillarda raslamaktayiz (Biiyiikkasap vd.,
2001). Bu calisma ile asagidaki amaglara oncelik-
le ulasilmak istenmistir:

+ Ogrencilerin; 151k, gérme ve aynalar konu-
sunda hangi diisiincelerle derse geldiklerini
belirleyip varsa kavram yanilgilarini tespit
etmek.

» Optik derslerinden (fen bilgisi dersleri kap-
saminda) sonra O6grencilerin optigin temel
kavramlar1 hakkindaki diisiincelerini, anla-
ma zorluklarini ve varsa kavram yanilgilari-
n1 tespit etmek.

2. YONTEM

Bu caligma, 2000/2001 6gretim yilinda Anka-
ra’daki 3 ilk6gretim okulunda toplam 304 6grenci
ile yapilmigtir. Aragtirmaya, derslerinde optik ko-
nularimi hi¢ gérmemis 3. smifta olan 70 d8renci;
optik konularini kisa bir siire dnce islemis 78, 5.
siif dgrencisi katilmigtir. Ayrica, 7. siifta oku-
yan 156 6grenci optik konularindaki 6grenmenin
kaliciligmmi gérmek bakimindan ¢alismaya dahil
edilmistir (tablo 1). Calismanin basinda &gret-
menlerle yapilan goriismelerde, 5. ve 7. simiflar-
da okuyan tiim 6grencilerin ¢alismanin igerigini
olusturan konular1 derslerinde zamaninda gor-
diikleri teyit edilmigtir.

Bu calismada; toplam 17 “acik uglu”, “Dogru-
Yanlis”, “coktan secmeli” soruyla, 6grencilerin;
151k, gorme ve aynalar konusundaki belirli kav-
ramlar1 nasil anladiklar1 incelenmistir. Gelistirilen
sorular secilen optik konulariin sadece; 15181n ya-
pis1, bir nesnenin goriilme siireci, aynalar konu-

sunda diizlem aynalarda goriintiiniin konumu ve

Tablo 1. Calismaya katilan 6grencilerin sinif, yas ve cinsiyeti

Siif Yas Cinsiyet

Kiz Erkek
3. Simf 9 38 32
5. Smf 11 42 36
7. Smf 13 98 58

ayna transformasyonu alanlarint igermektedir.
Kuskusuz secilecek daha fazla soru ile 6grencile-
rin konu alanina yonelik sahip olduklar1 anlama
zorluklar1 ve kavram yanilgilar1 daha detayli bir
sekilde arastirilabilirdi. Ancak, calismanin 6rnek-
lemini teskil eden grubun 6zellikle yaslar1 dikkate
alindifinda standart 6lgme araglariyla ¢aligmanin
gercekei olmadig diisiiniilmiistiir. Bu nedenle, ya-
pilan ¢alisma daha ziyade durum tespiti yapan ve
miimkiin oldugunca acik uglu sorulardan elde edi-
len verileri temel alan nitel bir ¢alisma olarak de-
gerlendirilebilir. Bu nokta, arastirmanin siirlilik-
lar1 ¢ercevesinde degerlendirilmelidir.

Ayrica, bazi sorular; gerek fizik alan bilgisi ge-
rektirdiginden gerekse anlasilmasinda zorluklar
cikabilecegi diisiiniildii§iinden sadece 5. ve 7. si-
nif 6grencilerine yoneltilmistir.

Calismada kullanilan sorular, 6zgiin olanlarin
yaninda literatiirdeki farkli arastirmalarda kullani-
lan sorulardan segilerek alinmis veya kismen de-
Sistirilmistir (tablo 2). Bu sekilde elde edilen soru-
lar daha sonra, fakiilte icerisindeki fizik ve fizik
egitimi alanlarinda calisan 6gretim elemanlarinin
goriisleri alinarak diizenlenmis ve gelistirilmistir.
Sorular ders ortaminda 6gretmenlerin gdzetimin-
de uygulanmistir. Ayrica; arastirmaci tarafindan
ders aralarinda ve sonlarinda her bir sinifin yakla-
stk % 10° u ile, sorulara verilen yanitlarin irdele-
mesi yapilarak 6grencilerin yanitlarinin arastirma-
c1 tarafindan ne derecede tutarli bir bicimde yo-
rumlandig1 incelenmistir.

Tablo 2. Kullanilan sorularin kaynaklari

Soru Numarasi Kaynak

1 La Rosa, Mayer, Patrizi, &
Vincentini Missoni (1984)

4 Watts (1985)

9 Goldberg ve McDermott (1987)

9,10 Jung, Wiesner ve Blumor (1988)

3.3 Stange (1990)

1,1 Bendall, Goldberg ve Galili (1993)

1,45 Galili, Bendal ve Goldberg (1993)

4,5 Selley (1996)

3,12 Galili ve Hazan (2000)




178 Ahmet [lhan Sen [ J. of

3. BULGULAR VE SONUCLAR

3.1. “Isigin Yapisi“ Hakkindaki Sorulara
verilen Yanitlar

Fiziksel olarak bakildiginda, 1s1k teorik bir sis-
temdir (6rnegin enerjinin aktig1). Ancak boyle bir
sistem ne gozlenebilir ne de 15181 bu kendine 6z-
gii biitiinligiini ortaya koyan durumlar vardir
(Blumor vd., 1993, s. 43).

Guesne (1984), 13-14 yaglarindaki 30 ¢ocukla
yaptig1 arastirmalarindan 6grencilerin 151k konu-
sundaki diisiincelerini,

i. Is1g1; 15181 kaynagyla, etkisiyle veya duru-

muyla esdeger goren

ii. Is1g1; 151810 kaynagi ve etkisi arasinda yo-

gunlagmis bir mevcudiyet olarak goéren
ogrenciler olarak iki gruba ayirmigtir.

Calismanin “Isigin Yapisi“ ile ilgili bu bolii-
miiniindeki amag, Tiirkiye‘deki 6grencilerin ders-
lerde optik konularinin islenip islememesine bagl
olarak, bu iki grupdan hangisine dahil oldugunu
veya bu iki grup arasinda nerede oldugunu tespit
etmektir.

Soru 1:

Isik uzay1 ortami doldurur ve orada hareketsiz
olarak kalir.

Sinif Dogru (%) Yanlis* (%) Bos (%)
3. Smuf 92,3 5,1 2,6

5. Simif 25,0 57,5 17,5
7. Smif 21,8 66,7 11,5

Not: Dogru yanit * ile gosterilmistir.

Derslerden once 6grencilerin biiyiik bir ¢ogun-
Iugu verilen bu ifadeyi dogru olarak degerlendir-
miglerdir (% 92,3). Bu sonug, Guesne (1984), Ste-
ad ve Osborne (1980), Andersson ve Kirrquist
(1983) ve La Rosa vd., (1984) calismalariyla ben-
zerlik gostermektedir.

Ancak bu egilim optik derslerinden sonra

onemli olgiide azalmistir ve sabit bir sekilde de-
vam etmistir (5. sinif % 25,0; 7. siif % 21,8).

Ed.25

Soru 2:

Penceresi olmayan karanlik bir odada, Mehmet
ve Mustafa birbirlerinden belli bir uzaklikta dur-
maktadirlar. Mehmet elindeki bir el lambasi ile
Mustafa’nin nerede oldugunu aramaktadir. Buna
gore, asagidaki ifadelerden hangisi veya hangileri
dogrudur?

i.  Mehmet’in elindeki el lambasindan siirek-

li bir sekilde 151k ¢ikar.

ii.  El lambasindan 1s1k bir kez ¢ikar, bu 151k
bulunan ortami aydinlatir ve burada sii-
rekli kalir.

iii. El lambasindan ¢ikan 1s1k, Mehmet ile
Mustafa arasini belli bir siirede kat eder.

Sonuclar, 6grencilerin optik derslerinden dnce
baskin olarak, 15181n kaynagindan bir kez ¢iktiktan
sonra, biitiin alan1 doldurdugu ve aydmlattig dii-
stincesine sahip olduklarin1 gostermektedir (%
60). Bu sonug bir dnceki sorunun yanitlartyla or-
tiismektedir. Siniflar ilerledikce, soruda bulunan
fiziksel olarak dogru olan i) secenegi daha fazla
tercih edilmektedir (5. smifta % 48; 7. smifta %
62,5).

Sorunun ii¢iincii boliimiinden elde edilen sonug,
ogrencilerin optik derslerinden 6nce, 151g1n bizimle
duvar arasindaki mesafeyi katetmek igin zamana
ihtiyac olmadig1 goriisiinde olduklaridir. Isigin
“aniden* duvarda goriildiigiinii ifade etmektedirler.
Bagka bir deyisle; 151k duvara “sifir saniyede* ula-
sir. Ancak, optik dersiyle birlikte 6grencilerin 15181n
sonlu bir hiza sahip oldugu diistincesinde biiyiik bir
gelisme gozlenmistir (% 92). Ama, bu gelismenin
fiziksel olarak “is181n akmasi* diistincesini yansitip
yansitmadig tartismalidir. Yapilan sozlii goriisme-
lerde, 6grencilerin aslinda “isik akisi* konusunda
degisik bir diisiincede olduklari gériilmiistiir. Oyle-
ki, ogrenciler 15181n aslinda hareketsiz ozellige sa-
hip oldugunu, ancak disaridan gelen bir etki ile bir
ivme kazandig1 ve boylece belli bir sonlu hizla ha-

rekete gectigini ifade etmiglerdir.
3.2. “Bir Nesnenin Goriilmesi‘ Hakkindaki
Sorulara verilen Yanitlar

Fiziksel olarak bir cisim, ancak goziimiize bir
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151k gonderip burada gercek bir goriintii olusturdu-
Sunda goriilebilir. Yani, goérme olay1 icin bir
“Gonderen” (bir 151k kaynag1 veya 15181 yansitan
bir cisim) ve bir “Alic1* (gozlerimiz) olmak zo-
rundadir. Bu iliski, Gonderen-Alic1 Diigiincesi ola-
rak bilinir (kisaca GAD) (Wiesner 1994). Bu bo-
liimde 6grencilerin gérme olayini nasil algiladik-
larma bakilacaktir.

3.2.1. Gorme Olayinda Alicinin (Go6ziin) Rolii
Piaget (1974); o6grencilerin cocukluk donem-

lerinde, gorme siirecinde goz ile nesne arasinda
her hangi bir iliski kurmadiklarini, daha sonraki
yillarda ise, gormenin “gdzden nesneye dogru bir
gecis® oldugunu diisiindiiklerini belirtmigtir.
Asagidaki sorularla gormede goziin rolii arastiri-
lacaktur.

Soru 3: Bir nesneyi gormek icin, gozlerimizi
onun lizerine yoneltip, dikkatimizi toplamamiz

yeterlidir.
Simif Dogru (%) Yanhs* (%) Bos (%)
5. Smuf 65,0 25,0 10,0
7. Smuf 60,3 37,2 2,6

Derslerden sonra 6grencilerin hala 6nemli bir
kismi, bir cismi gormek icin bu cisme dogru bak-
mamizin yeterli olacagi kanisindadirlar. Bu bize,
giinliik diistincelerin ne kadar kalic1 oldugunu gos-
termektedir. Bu diisiinceye gore, goz pasif bir uya-
rict alict degil, tersine aktif olarak “bakis” rolii
tistlenmektedir. Claus vd. (1982) ve Osborne vd.
(1990), 7-10 yaslarindaki 6grencilerle yaptiklar
aragtirmalarda da benzer sonuglar bulmuglardir.

Nesne (kedi)
Gozlemci

Soru 4: Isik bir nesneyi aydinlatir, boylece
bizde gozlerimizle bu nesneyi gorebiliriz.

Sinif Dogru (%) Yanlis* (%) Bos (%)
5. Sinif 80,0 7,5 12,5
7. Siif 79,5 20,0 -

Gerek 5. sinif gerekse de 7. siniflarda, 68renci-
lerin biiyiik bir cogunlugu (yaklasik % 80) gérmek
icin cisim iizerine 15181n diigmesinin yeterli oldugu
diistinmektedirler. Baska bir ifadeyle, cismin “ay-
dinlikta® olmasi yeterlidir. Gorme siirecinde alici-
nin rolii, belli bir mesefeden nesneye sadece ba-
kan kisidir (Watts 1985, s. 184). Sonug olarak,
gorme olayinda “Alic1*“‘nin rolii yadsinmaktadir.
Bu soruyla bir kez daha, GA-Diisiincesinin fizik
derslerinden sonra yeterince kavranmadigini go-
riilmektedir. GA-Diisiincesinin 6grencilerdeki bu-
lunuglugu asagidaki soruyla bir kez daha arastiril-
maktadir.

Soru 5: Isik, gozlerimizi aydinlatir, boylece
gorme fonksiyonlarimiz harekete geger, yani cali-
sir. Bu sayede etrafimiz1 gorebiliriz.

Isik
Nesne (kedl) j E

Gozlemci

Simif Dogru (%)  Yanhs* (%) Bos (%)
5. Smuf 57,5 30,0 12,5
7. Sif 423 51,3 6,4

Bu onermeyi “dogru® olarak isaretleyenlerin
sayis1, bir onceki soruya gore ozellikle fizik ders-
lerinden sonra olduk¢a azalmistir. Bu sonug, 08-
rencilerin derslerden sonra gdérme olay1 i¢in, 15181n
bize degil gormek istedigimiz gelmesi gerektigi
diisiincesinde olduklarin1 gostermektedir. Ancak,
daha oncede bahsettigimiz gibi, cisim lizerine ge-
len 15181 alict olarak bize yansimasi gerektigi fik-
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ri, derslerden sonra dahi gorme olayi i¢in gerekli
goriilmemektedir.

Calismanin gorme ile ilgili bu boliimiinden el-
de edilen sonuc, gbrme siirecinde alicinin yani go-
ziin ya ikinci dereceden énemsendigi ya da ihmal
edildigini gostermektedir. Bu nedenle, miifredat
ve ders kitaplarinda, “gdziin optiksel sistemin ya-
ni gorme siirecinin bir pargasi” (Galili ve Hazan
2000, s. 59) oldugu ozellikle vurgulanmalidir.

3.2.2. Gorme Olayinda Gonderenin (Isik
Kaynag) Rolii

GA-Diisiincesinin diger bir onemli parcasi,
“Gonderen” dir. Bunlar, 15181 kendileri tiretip gon-
derdikleri gibi, iizerlerine gelen 15181 yansitan 11k
kaynaklarda olabilirler. Asagidaki sorularla, GA-
Diisiincesinde 6nemli bir yer tutan “Goénderen® in
ogrenci diisiincelerindeki yeri arastirilmustir.

Soru 6: Giinesden gelen 151k Diinyamizi ve
Ay1 aydmlatmaktadir. Ancak, uzay bosluguna bak-
tigimizda karanlik gormekteyiz. Sizce bunun ne-
deni nedir?

Kuskusuz Giines, Diinya ve Ay arasi biiyiik bir
bosluktur ve bu aralikta, Giinesten gelen 1siklari,
Diinya tizerindeki bizlerin goziine veya kamera-
miza yansitacak fazla bir nesne yoktur. Bu neden-
le, bize bu araliktan 151k gelmedigi icin, bizler
uzay resimlerini karanlik goriiriiz.

Derslerden 6nce sorulan sorulardan elde edilen
yanitlarda, géorme olayinda GA-Diisilincesini ¢ag-
ristiracak herhangi bir yanita rastlanmamaktadir.
Fizik derslerinden sonra da bu diisiinceyi temel
alan cevaplar sadece 5. sinifta % 5,7; 7. sinifta ise
% 13,5 dir. Asagida genis bir dagilim gosteren 63-
renci cevaplarindan bazilart siralanmigtir:

3. Smif:

o Isik, gozle goriilemeyen 151k taneciklerin-
den olusmustur. Bu nedenle bizler bir sey
goremeyiz.

« Diinyamizin etrafin1 saran hava tabakasi
uzayda bulunan herseyi karanlik gosterir.

+ Uzay giinesten cok uzak oldugundan hersey
karanliktir.

Ed.25

Uzay, glinesin arka tarafinda bulundugun-
dan karanliktir.

5. Smif:

» Uzay o kadar biiyiik bir bosluktur ki, gii-
nesten gelen 151k buray1 tamamiyla doldura-
maz.

+ Isik boslukta yayilamaz.

» Uzaym karanlik goriilmesi fotograf maki-
nalarimizdan kaynaklanmaktadir.

» Giines, sadece Diinya‘miz1 ve Ay ‘1 aydinla-
tir.

7. Smif:

e Uzaymn karanlik goriilmesi tamamiyla
uzaydaki gaz bulutlarindan kaynaklanmak-
tadur.

e Giineg ve Diinya siirekli birbirlerinin etra-
finda dondiikleri i¢in, biz uzayin sadece ka-
ranlik tarafini goriiriiz.

e Uzay biiyiik bir bosluk oldugundan karan-
lik goriiliir.

e Uzaym karanlik goriilmesi fotograf maki-
nalarimizdan kaynaklanmaktadir.

3.2.3. GA-Diisiincesinde Isigin Rolii

Is181n kendisinin (alictya gerek kalmadan) gor-
me olay1 i¢in yeterli oldugu diisiincesi su ana ka-
dar ki baz1 6grenci yanitlarinda tespit edilmisti.
Bu boliimdeki sorulara verilen yanitlarda da soz
konusu diisiince baskin bir sekilde ortaya cikmis-
tir.

Soru 7: Bir 6grenci masa iizerindeki kitabi
okumaktadir. Ogrencinin kitab1 gormesi i¢in han-
gi kosullar gereklidir?

Derslerden once sirasiyla; Gozler (% 29,3),
Aydmlik (% 20,6) ve Isik (% 20,6) gormek icin
agirlikli olarak gerekli goriiliirken, bu sira zaman-
la “Isik” lehine degismektedir. Fiziksel olarak
beklenen GAD, 5. ve 7. siniflarda sadece son sira-
larda goriilmektedir. Derslerden sonra, hala 6gren-
cilerin biiyiik bir kismi i¢in, 15181n kendisi gérmek
icin yeterli goriilmektedir (% 31,8).
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Kategoriler/ Siiflar 3. Smf 5. Sif 7. Simf

(%) (%) (%)
Isik 20,6 26,6 31,8
Gozler 29,3 20,0 9,1
Yeterli mesafe 17,6 23,3 13,6
Aydinlik 20,6 6,7 11,4
Goz hatasi olmamasi 8,8 10,0 13,6
Engel olmamasi - - 23
Nesnenin olmasi - - 9,1
GAD - 6,7 9,1
Isik kaynag1 2,9 6,7 -

Almanya’da Jung, Wiesner ve Blumér (1988)
yaptiklart arastirmalarda, 6grencilerin % 31’ nun
gorme olayinda ilk sirada “Go6z” i, ikinci olarak-
ta % 28 ile “Is181” gerekli gordiiklerini tespit et-
miglerdir.

Goziin ve 15181n kendisinin gdorme olayindaki
bu baskin rolii asagidaki soruyla tekrar aragtiril-
mistir.

Soru 8: Asagidaki ciimleleri “dogru” veya
“yanlis” olarak isaretleyiniz.

i. Tamamen karanlik bir odada siyah bir kagit

parcgasini gorebiliriz.

ii. Tamamen karanlik bir odada beyaz bir ka-

g1t parcasini gorebiliriz.

Sorunun ilk boliimiinden (i) 6grencilerin 3. si1-
nifta % 79,5 nin, 5. smifta ise % 70,0 ‘nin bu ifa-
deyi yanlis olarak degerlendirdigi bulunmugtur.
Bu oran 7. smiflarda % 84,6° ye kadar ¢cikmakta-
dir. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu (6zellikle
derslerden sonra) tamamaiyla karanlik bir odada si-
yah bir kagit parcasinin goriilemeyecegini ifade

Ancak sorunun ikinci kisminda (ii) degisik bir
cevap davranigina rastlanmistir: Sirasiyla 3. ve 5.
smif 6grencilerinin % 51,4 ve % 50,0 ‘i, 7. siif-
larm ise % 51,3 ‘i bu ifadeyi dogru olarak deger-
lendirmislerdir. Sorunun bundan onceki kismina
gore, burada ortamda 15181n bulunmasi kogulu 68-
renciler tarafindan aranmamistir. Ogrenciler muh-
temelen, gorme olayinda onemli olanin goriilecek
cismin “aydinlik olmasi gerektigini diisiinmekte-
dirler. Onlara gore beyaz kagit parcasi zaten “ay-
dinlik oldugundan oda tamamen karanlik dahi ol-
sa bu kagit parcasinin goriilmesi beklenmektedir.
Ozellikle yapilan sozlii goriismelerde; 6grencile-
rin, beyaz kagidn bir 151k kaynag gibi siirekli 151k
yaydig1 diisiincesi ortya ¢cikmistir. Kagidin beyaz
olmasida, bu 6zelligin sonucu olarak goriilmekte-
dir. Jung, Wiesner ve Blumor (1988) benzer bir
soruda, 3. smif ogrencileriyle (n=368) yaptiklar1
arastirmada o6grencilerin 1/3’niin tamamen karan-
lik bir odada beyaz duvari gorebildiklerini ifade
etmislerdir.

Bu son iki sorudan ¢ikan sonug, 15181 bir "Gon-
deren* olarak gérme olayindaki roliiniin yeterince
kavranmadigidir. Benzer sonuglara diger iilkelerde-
ki yapilan arastirmalarda da rastlanmaktadir (An-
dersson ve Kirrquist 1983, Osborne ve Black 1990).

3.3. Aynalar

Cogumuz cesitli vesilerle hergiin aynalarla
karsilasmaktayiz. Aynalar vasitasiyla algiladigi-
miz bir¢ok olay o kadar dogal gelmektedir ki, ay-
nalarin ¢ogu ozelligi bizlere 6zel bir seymis gibi
gelmemektedir. Bu boliimde, aynalar hakkinda
ogrencilerin optik dersleri 6ncesi ve sonrasindaki
diistinceleri ve varsa kavram yanilgilar ile 6gren-

etmiglerdir. me zorluklari arastirilacaktir.
i ii
Smmf Dogru Yanhs* Bos Dogru Yanhs* Bos
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
3. Smuf 20,5 79,5 514 48,6 -
5. Smuf 20,0 70,0 10,0 50,0 42,5 75
7. Simf 9,0 84,6 51,3 44.9 3.8
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3.3.1 Goriintiiniin Yeri
Soru 9:
Diizlem bir aynaya bakmaktasiniz.
Goriintiiniizii nerede goriirsiiniiz?
a) Aynanin arkasinda
b) Aynanin oniinde
¢) Aynanin iginde
d) Aynanin iizerinde
e) Bos
Simuflara gore 6grencilerin cevaplart asagidaki se-
kilde verilmistir:

Sinif Arkasinda* Oniinde icinde Uzerinde Bos
(%) (%) (%) (%) (%)

3. Simif 2,6 79,5 5.1 10,3 2,6
5. Simif 5,0 25,0 375 27,5 50
7. Smif 333 7.7 28,2 30,8 -

Derslerden once 6grencilerin biiyiik bir cogun-
lugu (% 79,5) “oniinde secenegini isaretlerken,
fiziksel olarak beklenen “arkasinda* secenegi sa-
dece % 2,6 ‘lik bir oranla tercih edilmistir. “Arka-
sinda“ ifadesi ise derslerden hemen sonra dahi, 5.
smifta % 5,0, 7. smnifta ise % 33,3’ ik bir 68renci
grubu tarafindan secilmistir. “Uzerinde** secenegi
ise, 7. smifta bile % 30,8’ luk bir oranla ilk siralar-

da yer almaktadir.

Almanya‘da ki bir ¢calismada, benzer bir soru-
da 3. ve 4. sinif 6grencilerinin % 64,9 ‘nun ders-
lerden 6nce “i¢inde* ifadesini tercih ettikleri tespit
edilmistir (Jung vd., 1988). Fiziksel olarak bekle-
nen “arkasinda“ seceneginin sadece % 1,6 ‘lik bir
grup tarafindan isaretlendigini goriilmiistiir.
Watts*® da 1985 yaptig1 bir aragtirmada, d8renciler
tarafindan genel olarak “lizerinde* ifadesinin ter-
cih edildigini tespit etmistir. Diizlem aynada go-
riintiiniin aynanin “arkasinda” olabilecegi diisiin-
cesinin Ogrenciler tarafindan oldukc¢a zor kabul
edildigini gosteren diger bir ¢aligmada Ramadas
ve Driver‘nin 1989 yili yaptiklart ¢aligsmalaridir.
Goriintiiniin diizlem aynadaki yeri konusunda di-
ger bir soru asagidaki sekilde ifade edilmistir.
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Soru 10:
Diizlem bir aynanin 1m 6niinde durmaktasiniz.

Goriintiinliz sizden ne kadar uzaklikta ortaya
cikar?

a)lm

b)2 m

¢) 1 m nin altinda
d) 1 ile 2 m arasinda

e) 2 m den uzakta

Simif 1m 2m* <lm 1m<>2m >2m
(%) (%) (%) (%) (%)
3. Simif 74,4 17,9 1,7
5. Smf 40,0 20,0 10,0 275 25
7. Simif 27,5 60,0 2,5 7.5 2,5

Derslerden once 6grencilerin yanitlart 1 m‘de
yogunlagmaktadir. Ancak goriintiiniin yerinin 1 m
olabilecegi diisiincesi zamanla azalmistir. 7. sinifa
gelindiginde ise ogrencilerin % 70° i cevaplarim
goriintiiniin yerini 1 m den biiyiik olacak sekilde
isaretlemislerdir (bunun % 60,0’ lik bir kism1 2 m’
yi secmisdir). Ogrencilerin % 27,5 i ise goriintii
uzakliint hala 1 m olarak isaretlemislerdir. Ders-
lerden sonra ise, 2m’ yi tercih edenlerin miktar1 ol-
dukga artmistir (% 17,9’ dan % 60,0’ a). Bu sonuc,
ogrencilerin iglem sorularinda (Soru 10) yorum
sorularma (Soru 9) kiyasla daha basarili olduklari-
n1 gostermektedir. Bunun nedeni, Tiirk egitim sis-
teminde iglem sorularinin biiylik bir yer tutmasi
olabilir. Ornegin, 8. siifin sonunda yapilan ve
egitim kalitesi daha yiiksek okullara devam ede-
bilmek i¢in kazanilmasi gereken sinavlar, agirlikli
olarak islem sorularindan olugsmaktadir.

Jung ve Wiesner‘in yaptiklart ¢aligmalardaki
benzer bir soruda durum biraz farkli goriinmektedir
(Jung vd., 1988). Burada, 6grencilerin % 50,8 i
derslerden sonra goriintiiniin uzakligimin 1 m den
fazla oldugunu diistinmektedirler. Bunun icerisinde,
% 43,6’ lik bir oran tam olarak 2 m’yi tercih etmis-
lerdir. Bu yiizdelik Tiirk 6grencilere kiyasla daha az-
dir. Ancak, her iilke i¢in benzer olan sey, 68rencile-
rin islem sorularinda daha basarili olduklaridir.
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3.3.2. Ayna Transformasyon

Soru 11:

Diizlem bir aynanin 6niinde kenarlar1 ve yii-
zeyleri isaretlenmis bir zar bulunmaktadir. Zarin
aynadaki goriintiisiinde, kenarlar1 ve ylizeyleri isa-
retleyiniz!

Ayna

A

Ogrencilerin cevaplari asagidaki sekilde kate-
gorize edilebilir:

(C1) On-arka degisimi olur
(C2) Sag-sol degisir

(C3) Hicbir degisiklik olmaz
(C4) Ust-alt degisir

(C5) Bosg
Simf c1* C2 C3 c4 G5
(%) (%) (%) (%) (%)
3. Smif 12,8 7,7 71,8 - 7,7
5. Sinif 42,5 150 27,5 5,0 10,0
7. Sinif 47,3 31,6 5,3 15,8 -

Simetrik olmayan cisimlerin (burada bir zar)
aynadaki goriintiisii konusunda derslerden 6nce
oldukca biiyiik bir problem goziikkmektedir (%
71,8 “higbir degisiklik olmaz “‘). Derslerden he-
men sonra fiziksel olarak dogru kabul edilen ce-
vap (C1) birden artmaktadir (% 42,5). Daha sonra
bu oran 7. smifta oldukca sabit kalmaktadir (%
47,3). Benzer bir soruda, Almanya‘daki 6grencile-
rin dersler oncesinde 13%° ii zarda sag-sol degisi-
mi (C2) beklerken, % 69,7‘lik bir kesim bu soru-
yu dogru olarak yanitlamiglardir (Jung 1986, Jung
vd., 1988).

Ayna goriintiisii konusunda diger bir soru asa-
S1daki sekilde olusturulmustur.

Soru 12:

Diizlem bir aynanin hemen 6niinde sol ucu ma-
viye boyanmisg bir kiremit bulunmaktadir. Kiremi-
din aynadaki goriintiisiinde mavi u¢ hangi tarafta
(sag veya sol) goriiliir?

(C1) Sol taraf

(C2) Sag taraf

(C3) Bos
Smif C1* C2 C3
(%) (%) (%)
3. Smuf 538 41,0 5,1
5. Simif 52,5 37,5 10,0
7. Smuf 57,7 359 6,4

Derslerden 6nce genel olarak fiziksel olarak
beklenildigi sekilde cevap verilmistir (C1). Ders-
lerden sonrada dogru cevap oraninda 6nemli bir
fark gozlenmemektedir. Bu sonug bize, kiremit 6r-
neginde ayna goriintiisiiniin diger érneklere naza-
ran daha acik goriindiigiinii gostermektedir.

Soru 13:

Diizlem bir aynada insanlar i¢in sag-sol degisi-
mi meydana gelir.

Smf Dogru Yanhs*
(%) (%)

5. Smf 62,5 37,5

7. Smf 52,6 47,4

Giinliik diisiincelerin derslerden sonra dahi
baskin bir sekilde kalic1 oldugu, simetrik olmayan
cisimlerin (insan gibi) ayna goriintiisiinde goriil-
mektedir (5. smifta % 62,5; 7. smifta % 52,6). El-
de edilen bu sonucg; Jung, Wiesner ve Blumor
(1988)’in Almanya’daki sonuglariyla uyum igeri-
sindedir. Wiesner bu yanlis diisiincenin nedenini,
“sol kol ile “sol taraftaki kol ayiriminin dersler-
de yeterince vurgulanmamasina baglamaktadir.



184 Ahmet [lhan Sen [ J. of

Diger bircok iilkede de rastlanan sag-sol degisme-
si diislincesi, biiyiik bir olasilikla 6grencilerin ken-
dilerini ayna goriintiisiiniin yerine koymalarindan
kaynaklanmaktadir (Wiesner 1986, s. 126). Bu du-
rumun diizeltilmesinde, 6regin 6nce diizlem bir
aynanin oniine kagittan yapilmig bir insan figiirii
koyabiliriz. Daha sonra “digaridan bir gézlemci*
olarak olay1 aciklamaya calisiriz. Bir sonraki asa-
mada da, insan figiiriiniin yerine kendimizi koya-
riz. Ancak bu asamalardan sonra dahi, 6grencile-
rin fiziksel olarak beklenen diisiinceyi kazanip ka-
zanamayacaklar1 konusu tartigmalidir.

4. TARTISMA VE ONERILER

Isigin 6zellikleri ve optik sistemlerdeki davra-
niglartyla ilgili yapilan uluslaras: ¢aligmalar biiyiik
bir benzerlik gostermektedir. Bu ¢alisma, benzer
orneklemle yapilmig daha onceki benzer bu calis-
malar1 desteklemektedir:

* Isik, atmosferi dolduran nesne gibi diisiintil-
mektedir. Ancak disaridan bir etki geldigin-
de sonlu bir hizla hareket eder.

» Gorme olaymnda sadece 15181n kendisine ih-
tiya¢ vardir. Cisim e8er aydinlikta ise gore-
biliriz. Is181n goziime gelmesi sart degildir.

e Alicinin rolii gorme olaymda ya ithmal edil-
mekte ya da fazla 6nem verilmemektedir.

e Goriintli aynanin iizerinde bulunmaktadir.

 Diizlem bir ayna sag-sol degisimi yapmak-
tadur.

Bu sonuclar, optik 0gretiminde yeni ogretme

yaklagimlarina ve materyallerine ihtiyacimiz ol-
dugunu gostermektedir. Gelistirilecek strateji ve

ders programlarinda asagidaki noktalara 6zellikle
dikkat edilmelidir:

Optige giris derslerinde kavramlar ve kavram-
lar arasindaki iligkiler daha net bir sekilde ele alin-
malidir. Ciinkii, 6grencilerin bazilarimin aslinda
kavramlara kendi icerinde anlam yiiklemelerine
kargin, bunlar1 birbirlerine ilgkilendiremedikleri
goriilmiistiir (Anderson ve Smith 1984, Fethers-
tonhaugh ve Treaugust 1992). Kavram haritalar
bu amaca en uygun bir araglardan birisidir.
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Alicinin (goziin) rolii ozellikle 6n plana
cikarilmalidir. Bu anlamda, cismin goriilebilmesi
icin cisim yiizeyine gelen 1518 bu yiizeyden
sacilmas1 gerekliligi vurgulanmalidir (Goldberg
ve McDermott 1986, Saxena 1991).

Diizlem aynada goriintiiniin aynanin arkasinda
olustugu diisiincesi, bir cam levha sayesinde gos-
terilebilir. Once, kismen karanlik bir odada cam
levha Oniine koyulan mumun goriintiisii aynanin
hemen arkasinda ve mumun aynaya uzakligina es
deger uzaklikta goriilebilir. Bu basit deney, Diin-
yadaki bircok iilkedeki okul kitaplarinda olmasina
ragmen, Tiirk ders kitaplarinda su ana kadar ¢cok
az yer almamustir.

Diizlem aynada sag-sol degisiminin olmadigi,
tersine On-arka nin degistifi simetrik olmayan
cisimlerle (mesela kiremit veya zar), kismen simet-
rik olmayan bir insana gore daha kolay anlatilabilir.
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