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Abstract — In this study, effect of designed constructivist teaching approach about diffraction of light in a single-
slit on students’ conceptual change was investigated with a pretest-posttest control group design. An
achievement test, a conceptual understanding test and semi-structured interviews were used as data collection
instruments. It was observed that control group students were unable to clarify the reason of calculating path
difference and made mistakes in explaining how the path difference was found after teaching. Some students
were found to preserve the idea that light bends at the ends of the slit and those bended light rays interfere while
some others developed hybrid responses by composing wave and particle models of light. It was revealed that
experimental group students reached higher levels of conceptual understandings than control group students
considering their responses of explaining successfully the notions of path difference, order of bright and dark
fringes on a screen and the change in fringe width.
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Summary
Introduction

Many studies are conducted about constructivist approach both in Turkey and abroad
and effects of teaching based on constructivist approach are discussed considering conceptual

change, students’ attitudes and achievement in literature. More emphasis was especially given
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to physics topics of heat and temperature, electric current, Newton’s laws of motion and force
in those studies (Wauttiprom et al., 2009). Although many studies about the above topics
emerge in the literature, it has hardly been encountered with studies dealing with design of
teaching to reveal the nature of students’ conceptual understanding and to accomplish
conceptual change about wave model of light in Turkey and abroad (Maurines, 2010).

Acquisitions in the new grade 12 physics curriculum, which emphasizes the use of
different teaching methods in learning environments where students are actively engaged,
require performing experiments showing diffraction phenomenon and inferring that light has
wave property which results from diffraction phenomenon (MEB, 2009). Consequently,
students’ conceptual understanding levels about wave model of light, which finds a place
itself in the new physics curriculum and have not been investigated thoroughly in the
literature, and the extent to which constructivist approach influences their conceptual change
compose problem of this study.

Aim of this study is to investigate the effect of teaching based on constructivist
approach on Grade 11 students’ conceptual change about single-slit diffraction of light which
is one of the subtopics of wave model of light unit.

Wosilait, Heron, Shaffer and McDermott (1999) planned a teaching to construct the idea
that every point of a narrow slit behaves as a source about single slit diffraction of light for
graduated and Freshman students. Results of the study show that investigative teaching
approach might help students to develop a reasonable model about abstract and difficult topics
like interference and diffraction by making physics meaningful. Alternatively, Ambrose,
Shaffer, Steinberg and McDermott (1999) tried to figure out models used by university
students to explain double-slit interference and single-slit diffraction patterns. A single-slit set
up was shown to students and then they were asked what would appear on the screen when
the switch was on. Difficulties experienced by students were categorized as misapplication of
geometrical and physical optics, lack of qualitative understanding about wave model and
misconceptions about modern physics concepts.

Method

In this study, qualitative and quantitative research methods were used to examine in
detail the effects of constructivist teaching on conceptual change about Wave Model of Light.
Sample

Sample of the study consists of 41 grade 11 students enrolled in two classes of an
Anatolian High School in the district of Edremit, Balikesir in 2006-2007 academic term.
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Data Collection and Analysis

Achievement test, conceptual understanding test and semi-structured interviews were
used as data collection instruments. Content analysis method was used to reach concepts and
relationships between those concepts to explain data gathered. In the first step of this analysis,
experts and researchers agreed on the content of full responses for each question. Secondly,
pre and post test data were coded considering the agreed full response. Inter-coder reliabilities
between the researcher and a second coder were found to be as 94.6% and 93.5% in the pre
test and 91.8% and 92.8% in the post test responses.

Experimental Teaching Design

Socio-constructivist learning theory formed Wave Model of Light teaching in the
experimental group. Specifically, Cosgrove and Osborne’s (1985) generative learning model
of teaching was adopted in the experimental teaching. Two reasons can be suggested for the
adoption of this model. Firstly, students may not come up with ideas about wave model of
light due to the abstract nature of the topic. Secondly, creating conflict between physical and
geometrical optics ideas was thought to be best suited to make a synthesis of different ideas
while progressing towards scientific ideas.

Findings

None of the students gave scientifically acceptable explanation to single slit question in
the pre- test. After teaching 62% of experimental and 50% of control group students
responded in a scientifically acceptable way. Students in the experimental group mostly did
not refer to Huygens’ principle in their incomplete but scientifically acceptable responses. In
this respect, it can be said that experimental group students’ responses were richer than the
control group students’ in terms of the elements involved in the responses.

In the pre test, 24% of the students gave scientifically unacceptable responses about
wave model of light while 30% of the control group students responded in the same category.
One of the important analysis results is the development of hybrid responses rather than the
use of geometrical optics ideas by both experimental (14%) and control group (20%) students
in the post -test. Two kinds of explanations were put in this category:

e Responses involving both geometrical and physical optics ideas,

¢ Responses combining both ideas shaped during teaching in the university preparation

course and research study teaching.
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Results and Conclusion

It was revealed in this study that control group students were able to explain path
difference concept but unable to clarify the cause of calculating path difference. It was evident
in the final interviews that errors made about calculating path difference originated from the
need of connecting a point on the screen to the midpoint of the line which connected slits.

Students should be presented with unacceptable idea of ‘both ends of a single-slit
behave as a source’ is inadequate in explaining phenomena on the screen as it was
implemented in the experimental group teaching. For instance, only Huygens’ principle is
used to explain the descending brightness of bright fringes from the central maxima on the
screen in a single-slit experiment. Students’ discussions on this issue are believed to help
them adopt Huygens’ principle in this study.

Success of the designed teaching on motivating students was evident from the students’
statements that indicated their realization of the continuous link between experiments
performed and everyday life and importance of the topic taught. Therefore, it can be
concluded that teaching model used in this study is compatible with the new physics
curriculum, which has been based on everyday life based teaching approach, and may be

suggested for teachers who want to teach single-slit diffraction topic in their classes.
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Ozet - Yapilandirmaci yaklagimin temel alindig1 Uretken Ogrenme Modeline gore tasarlanan Isigin Tek Yarikta
Kirmimi konusuna ait dgretimin, 6grencilerin kavramsal degisimleri tizerindeki etkisi on test son test kontrol
gruplu desenin uygulandig1 bu aragtirma ile belirlenmeye g¢alisilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak;
hazir bulunusluk testi, kavramsal anlama testi ve yar1 yapilandirilmis goriismeler kullamlmistir. Ogretim
sonrasinda kontrol grubu 6grencilerinin tek yarikta kirmim diizeneginde yol farkinin neden alindigi konusuna
aciklik getiremedikleri ve yol farki almada hatalar yaptiklar1 gézlenmistir. Ayrica 6grencilerin bazilarmin 1518
yarigin uglarinda biikiilecegi ve biikiilen 151nlarin girisim yapacag diisiincesini arastirma sonrasinda koruduklart,
bazilarinin ise 1518 dalga ve tanecik modellerini birlestirerek melez yanitlar gelistirdikleri saptanmuistir.
Yapilandirmaci yaklagimin benimsendigi deney grubu 6grencilerinde kavramsal anlamanin daha {ist diizeyde
gergeklestigi; yol farki, perde tizerinde aydinlik ve karanlik sacaklarin dizilimi ve sagak araliklarinin degigimini
bagari ile agiklayabilmelerinden anlasilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Yapilandirmaci1 Yaklasim, Kavramsal Degisim, Tek Yarikta Kirimim, Fizik Egitimi, Uretken

Ogrenme Modeli

Giris

Ausubel (1968)’in “6grenmeyi etkileyen en 6nemli faktor 6grencinin mevcut bilgi
birikimidir” (s.18) seklinde ifade ettigi diisiincesine dayanan yapilandirmaci 6grenme
yaklasimi, temelde Ogrencilerin mevcut bilgilerini kullanarak yeni bilgi edinmelerini,
O0grenmeyi ve kendine 6zgl bilgi olusturmay1 aciklamaya calisan bir 6grenme kurami olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu diislinceye gore 6grenci yeni karsilastigi bilgiyi eskiden var olan
bilgileri ile karsilastirarak yeniden yapilandirmakta ve bdylece etrafindaki diinyay1

anlamlandirmaktadir (Hand ve Treagust, 1991; Kearney, 2004).
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Yapilandirmaci yaklasim Ogrencilerin fen 6greniminde fiziksel diinya ile etkilesim
icinde olduklarimi vurgular. Bu etkilesimler sonucunda 6grenciler; fiziksel diinyaya ait bazi
fikir ve kavramlarla siifa gelirler. Bu kavramlarin ¢ogu, bilim adamlarinin bu zamana kadar
yapilandirdiklar fiziksel diinyadan oldukg¢a farklidir (Tytler, 2002). Tytler (2002)’ a gore;
Ogrencilere, siki sikiya bagli olduklar1 ve daha 6nce sahip olduklar1 kavramlardan farkli olan
bilimsel goriis agiklandiginda, 6grenci onceki fikrini birakip, bilimsel fikri kabul edebilir.
Ancak Gilbert, Osborne ve Fensham (1982)’a gore tiim egitimcilerin bekledigi bu sonug her
zaman gerceklesmez. Ogrenci smifta ve dgretim sonunda yapilan sinavlarda bilimsel goriisii
kabul edip glnlik hayatta onceki fikirlerini kullanmaya devam edebilir, bilimsel goriis ile
kendi goriisiinii birlestirerek melez (hibrit) bir kavram gelistirebilir veya bilimsel goriisii
reddedip kendi goriisiinii benimsemeye devam edebilir. Bu noktada aktif 6grenme ¢evresi ve
Ogrencinin goriislerinin bilimsel goriis ile uyumlu hale gelmesi anlamina gelen kavramsal
degisimin 6nemi vurgulanmaktadir. Posner, Strike, Hewson ve Gertzog (1982)’a gore;
kavramsal degisimin gerceklesebilmesi i¢in, var olan kavramla c¢atisan bir durum olmalidir.
Ogrenci var olan kavrammm problemi ¢dzemeyecegine inanmali, ortada bir anormallik
oldugunu fark etmelidir. Bu durumdan rahatsizlik duymali ve yeni kavrami akilci bulmalidir.
Ogrenci yeni kavramin, karsilastig1 problemin ¢dziimiine yardime1 olacagina da inanmalidir.

Yapilandirmact 6grenme teorisinin fen egitiminde uygulanmasina yonelik olarak ve
kavramsal degisimi gerceklestirmeyi amaclayan fen egitimi aragtirmacilari tarafindan cesitli
Ogretim stratejileri onerilmistir. Bu stratejiler genellikle ¢eliskili olaylar (discripant events),
fikirler arasit c¢atisma (conflict between ideas) ve fikirlerin gelistirilmesi (development of
ideas) olmak tiizere ii¢ ana basliga dayanmaktadir (Scott, Asoko ve Driver, 1992).

Celiskili olaylar stratejisinde, 6grenciler celiskili olayla karsi karsiya getirilir. Grup
icinde tartisarak kendi kavramsal yapilarinin ve diger arkadaslarinin yapilarinin farkina
varmalarina ve kavramsal ¢atismanin c¢eliskili olaymn agiklanarak olusturulmasina caligilir.
Biligsel degisim (accommodation) icin rehberlik edilip 6grencilerin bilimsel goriisiin kabul
ettigi kavramsal modellerini kurmalar1 saglanmaya g¢alisilir (D’Amico ve Gallaway, 2010;
Friedl, 1986; Nussbaum ve Novick, 1982).

Cosgrove ve Osborne (1985), Champagne, Gunstone ve Klopfer (1985), Rowell ve
Dowson (1985) kavramsal degisimi saglama konusunda fikirler arasi ¢atigmaya dayanan
kavramsal degisim yaklasimlarin1 benimsemislerdir. Cosgrove ve Osborne (1985), ‘6gretimin
iiretken O0grenme modeli’nde yeni bir yapilandirmaci perspektif tabanli 6gretim stratejisi
ortaya koymuslardir. Bu stratejiye gore; 0gretmen bilimsel goriislin, 6grencilerin goriisiiniin

ve kendi goriisiinlin sentezini yapar. Ogrenci kendi goriisiinii sinar ve sahip oldugu kavramin
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igerigini test eder. Ogrenciler goriislerinin olumlu ve olumsuz yanlarini tartisirlar ve dgretmen
bilimsel goriisii tanistirarak yeni diisiincenin baska durumlara uygulanmasi i¢in 6grencilere
firsat verir. Champagne ve diger. (1985) nin ‘ideallestirilmis yiizlestirme’ adli 6gretim
stratejisinde Ogrenciler birlikte bir fiziksel olay hakkinda tahminlerde bulunurlarken her
ogrenci kendi tahminini destekleyecek analizler yapip smifa sunar. Ogrenciler kendi
goriiglerinin dogru oldugu konusunda tartisarak birbirlerini ikna etmeye calisirlar. Bu sirada
Ogretmen bilimsel kavramlar1 kullanarak fiziksel durumu agiklar ve 6grencilere kendi
goriisleriyle, yeni olan1 karsilastirma firsatini verir. Ote yandan, Rowell ve Dowson (1985)’ a
gore dgrencilere 6nce bilimsel goriis tanistirilmalidir. Ogrencilerin kendi teorileri ancak daha
1yi bir teori ile degistirilmeli ve daha iyi olan teorinin getirdigi yenilikler, bilginin yapilanmasi
icin hemen eski teori ile karsilastiriimalidir. Ogrenciler yeni durum ile ilgili problem ¢dziip
sonuglar1 tartigmali ve benzer durumlar i¢in olabildigince problem ¢oziimii yapilmalidir.

Biligsel catismalarin olusturulup bunlarin ¢oziimlenmesini igeren onceki stratejilerden
farkli olarak tigiincli strateji dgrencilerin halihazirdaki fikirleri lizerine kurulmustur. Buna
gore Brown ve Clement (1989)’ in benimsedigi ‘benzetimsel Ogretim stratejisi’ Ornek
verilebilecegi bu tiirde bilimsel goriise yakin sezgisel inanglarin arttirilarak, hatali inanglarin
azaltilmasi amaclanmalidir. Bu stratejiye gore kavramsal degisim, Ogrenciye, fiziksel bir
durumun sayisal bagintilarindan ¢ok, sezgisel ve niteliksel anlamasini kurmak igin firsat
verilirse, saglanmaktadir. Ogrenciler bilimsel goriise, onlara sunulan destekleyici 6rnegin
arkasindan yapilan koprii stratejisi ile daha kolay ulasabilirler. Ogrenci kavramlar1 sunulacak
hedef soru ile acik hale getirilebilir.
Problem

Ulkemizde, iiniversiteye giris sinavlarinda, fen bilimleri béliimiindeki sorularm dogru
yanitlanma oraninin hayli diisiik ve Uluslararas1 Ogrenci Basarilarini Degerlendirme Projesi
(PISA) 2006 yili raporuna gore iilkemizin fen bilimleri alaninda 57 iilke arasinda 44. olmasi
fen 6gretimindeki eksikleri agik¢a ortaya koymaktadir (Anil, 2009; Eraslan, 2009; Ortas,
2009). 2005-2006 egitim 6gretim yilina kadar gerceklestirilen tiniversiteye giris sinavlarinda
ilkogretim ve 9. smif programlarindaki konulara yonelik sorular sorulmustur. Bu durum 10 ve
11. smif fizik konularina ait 6gretimleri olumsuz yonde etkilemistir (Coban ve Hanger, 2006;
Turgut ve diger., 2006). Ozellikle sayisal grup dgrencilerinin {iniversite dgrenimi igin temel
olan bazi konular (6rnegin fizik dersi icin: yay dalgalari, su dalgalari, 15181 dalga ve tanecik
modeli, atom teorileri, yiiklii pargaciklarin elektrik alandaki hareketi) ya islenmemis ya da

tizerinde ¢ok az durularak islenmistir (Kural, 2008: Turgut ve diger., 2006).
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2005-2006 egitim 6gretim yilinda ise Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme Merkezinin almis
oldugu kararla, tiim ortadgretim programindaki konular sinavin kapsami igerisine alinmigtir.
Bu karar 151k teorileri, atom teorileri gibi konularin iizerindeki ilgiyi doruk noktaya tagimistir.
Ayrica 2005-2006 egitim 6gretim yilina kadar gegerli olan, ilkdgretim ve 9. simif konularini
kapsayan smav sisteminin, egitim aragtirmacilarinin yoneldikleri konular1 da etkiledigi
goriilmektedir. Alan yazinda, yapilandirmaci yaklasim iizerine, yurt i¢i ve yurt disinda pek
cok calisma yapildigl, yapilandirmaci yaklasima dayanan 6gretimlerin kavramsal degisime,
Ogrenci tutumlara, 6grenci basarisina etkisinin tartisildigi goriilmektedir. Calismalarda
ozellikle; 1s1 — sicaklik, 151k, elektrik akimi, Newton’un hareket yasalari, kuvvet gibi fizik
konular1 tizerinde durulmustur (Kocakilah, 2006; Wuttiprom ve diger., 2009). Bununla
birlikte, yurt ici ve yurt disinda 1518in dalga modeli gibi bir konuda 6grencilerin kavramsal
anlamalarinin dogasi ve kavramsal degisim amagli 6gretimin tasarlandigi bir ¢alismaya yok
denecek kadar az rastlanmaktadir (Kaya Sengdren, 2006; Maurines, 2010).

Alan yazindaki bu eksiklik dikkate alindiginda, 2005-2006 egitim 6gretim yilindan
itibaren ortadgretim fizik derslerinde 6nemi giderek artan 1s18in dalga modeli gibi bir
konunun &grenciler tarafindan 6grenilmesinde, yapilandirmaci yaklasim temel alinarak
tasarlanan bir 6gretimin ne gibi etkilerinin oldugu sorusu ortaya ¢ikmaktadir. Arastiran,
sorgulayan, bilgiye ulagma yollarin1 6grenmis insant hedefleyen yapilandirmaci yaklasim,
acaba 15181n dalga modeli gibi alan yazinda fazlaca karsilasilmayan ancak ortadgretim ve
tiniversite 0grenimi i¢in dnem tagiyan bir konunun (Kural, 2008) 6grenilmesinde ne derece
etkilidir? Gergekten, Ogrencilerin etkin olarak derse katilabilecegi 0grenme ortamlarinda
farkli 6gretim yontemlerini kullanmanin vurgulandigi 12. sinif fizik dersi 6gretim programi
kazanimlarinda, 6grencilerin kirinim olayin1 gosteren deney yapmalar1 ve kirinim olayindan
yola ¢ikarak 15181n dalga 6zelligi gosterdigi sonucuna varmalari yer almaktadir (MEB, 2009).

Sonug olarak, yeni fizik 6gretim programinda da yer verilen ve alan yazinda ¢ok fazla
irdelenmemis 15181n dalga modeli konusunda dgrencilerin kavramsal anlama diizeylerinin ne
oldugu ve yapilandirmact yaklagimin kavramsal degisimleri lizerinde ne derece etkili oldugu
bu ¢alismanin problemini olugturmaktadir.

Arastirmanin Amaci

Caligmanin amaci ortadgretim 11. siif 6grencilerinin Is1gin Dalga Modeli iinitesinin alt
basliklarindan biri olan Isigin Tek Yarikta Kirmimi konusuna ait kavramsal degisimlerine,
yapilandirmaci yaklasim temelli 6gretimin etkisini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda

asagidaki aragtirma sorularina yanit aranmistir:
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1. Tek yarikta kirinim konusuna iliskin deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin 6gretim
oncesindeki diisiinceleri nelerdir?

2. Ogretim sonras1 yapilandirmaci yaklasimin benimsendigi deney grubu ile kontrol grubu
Ogrencilerinin kavramsal anlamalar1 arasinda farklilik var midir?

3. Ogretim sonrasinda Isigin Tek Yarikta Kirinimi konusuna iliskin diisiinceleri nelerdir?
Literatlr Taramasi

Isigin tek yarikta kirmimi tlizerine Wosilait, Heron, Shaffer ve McDermott (1999)
tiniversiteye yeni basglayan ve mezun Ogrencilere dar yarigin her noktasinin kaynak gibi
davrandign fikrini verebilmek icin &gretim planlamistir. Ogrencilere, 1513m  kirinim
desenindeki karanlik bolgelerin; su dalgalarinda girisim deseninde bulunan diiglim ¢izgilerine,
aydinlik bdlgelerin ise maksimum yapicit girisim ¢izgilerine karsilik geldigi aciklanmaya
calistlmistir.  Cift yarikta girisim deseninin verilip yariklardan biri kapatildiginda ne
olacaginin soruldugu 6n testte baz1 6grencilerin geometrik ve fizik optigi birlestirerek melez
bir kavram olusturduklar1 ve aydinliklar1 geometrik optik ile karanliklar1 ise fizik optikle
acikladiklar1 bulunmustur. Arastirmada ¢ift yarikta girisim 6gretimini almis 6grencilere Gift
yarikta girisim konusunda gelistirdikleri dalga modelini ikiden fazla yarik igin genisletmeleri
beklenmektedir. Boylelikle 6grencilere tek yarikta kirinim, yariga ait noktalart “yan yana
dizilmis sonsuz yarik” seklinde diisiindiirerek agiklanmaya g¢alisilmistir. Calisma sonucunda
arastirma tabanli 6gretim yaklagimi ile girisim ve kirinim gibi soyut ve anlamasi zor olan
konularda bile o6grencilerin mantikli bir model gelistirmelerine yardimci olunabilecegi
sonucuna ulasilmistir.

Sengdren (2010) fizik Ggretmenliginde Ggrenim goren 175 Universite ogrencisi ile
yaptig1 ¢alismada, 6grencilerin optik olaylarini agiklarken hangi 1s1k teorisini (dalga ya da
tanecik) kullandiklarini arastirmistir. Ogrencilere verilen testteki sorulardan birinde gift
yariktan biri kapatilirsa girisim deseninde nasil bir degisiklik olacagr sorulmaktadir.
Arastirmada Ogrencilerde, desenin yarisinin kaybolacagi, desende bir degisiklik olmayacag:
fakat parlakligin azalacag: ya da desenin tamamen aydinlik olacagi gibi kavram yanilgilarinin
gbzlendigi rapor edilmistir.

Ambrose, Shaffer, Steinberg ve McDermott (1999) (niversite 6grencilerinin ¢ift yarikta
girisim ve tek yarikta kirmim desenini agiklamak icin kullandiklar1 modelleri ortaya
cikarmaya calismiglardir. Caligmada Ogrencilere tek yarik diizenegi gosterilmis ve lamba
yakildiginda ekranda nasil bir goriiniim olusacagi sorulmustur. Ardindan 1s1k kaynagi

uzaklagtirilirsa ekran tlizerinde nasil bir degisiklik olacagi ve aralik siirekli olarak daraltilip
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cok kiigiik hale getirildiginde perde iizerinde nasil bir gériiniimiin olacag: irdelenmistir. Bu
calismada Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklar su kategorilere ayrilmistir.
Geometrik ve fizik optigin yanlis uygulanmasi

Ambrose ve diger. (1999)’ne gore, baz1 6grenciler geometrik ve fizik optigi birlestirerek
melez bir model olusturmuslardir. Bu modelle desen iizerindeki aydinliklar1 geometrik optikle,
karanliklari ise fizik optikle aciklamiglardir. Yanlis inaniglardan biri de yarigin iki ucunun bir
nokta kaynak gibi diisiiniilmesidir. Ogrenciler gelen 15131n yarigin uglarinda biikiilerek (Sekil
1) kirinim deseninin olusacagini belirtmislerdir. Ayrica yarik dikdortgen olsa da, 151k kaynagi

uzaktayken aydinlik lekenin dairesel olacagini diigiinen 6grenciler bulunmaktadir.

Is1gin kirinim

T Gelen 15181n dogrultusu

Sekil 1 Ogrencilerin Kirimim Olayin1 A¢iklamada Kullandiklar1 Model [Ambrose ve diger. (1999)]

Ogrenciler kirinim desenini agiklarken yarigin merkezi icin geometrik optigi, yarigm ug
kisimlari igin ise fizik optigi kullanarak melez model gelistirmislerdir. Ambrose ve diger.
(1999) nin ¢aligmasinda baz1 6grenciler, merkezi aydinlik sagagin geometrik optik kurallar
cergevesinde olustugunu diisiinmektedirler. Goriismeler, o6grencilerin merkezi aydinlik
sacagin yarigin merkezindeki 1s18a bagli oldugunu diisiindiigiinii agiga ¢ikarmistir. Ogrenciler
yarigin orta bolgesine gelen 15181n kirilmadan gececegini yarik merkezine gelen 1s181n yolunu
perdeye duzgin cizgiler cizerek gostermektedirler. Yarik uglarindaki 11k igin ise dairesel
dalgalar cizip ucglarda kirilmaya ugrayacagini sdylemektedirler. Yanlis inaniglardan biri de
kirmim deseninin uglara vuran 1sinlardan kaynaklandigi diisiincesidir. Bu sekilde diisiinen
Ogrenciler 15181 yarik uclarinda sigradigimi vurgulamaktadir. Acik¢a, 6grenciler Huygens
Prensibini kullanarak yarigin tiim noktalarini 151k kaynagi olarak diisiinememektedirler.

Ambrose ve diger. (1999) nin ¢alismasinda Ogrencilerden bazilart da Huygens
Prensibini uygularken, yarigin tiim noktalarimi gostermisler fakat dairesel dalgalar1 sadece
yarik uglarindaki iki kaynak i¢in ¢izmislerdir. Bu Ogrenciler tek yarikta kirmnim desenini
yarigin uglarindaki iki kaynagin girisimi ile agiklamaktadirlar. Baska bir 6grenci bu diisiinceyi
bir adim daha ileri gétiirerek, olayr aralarinda d kadar uzaklik bulunan ¢ift yarik gibi
diistinmiis ve dsin@=mA (m=0, 1, 2, 3, ...) bagmtis1 ile aydinlik sacaklar1 agiklamaya

calismistir. Agikga bu 6grenci girisim ve kirinim formiillerini birbirine karistirmaktadir.
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Ambrose ve diger. (1999) Ogrencilere ¢ift yarikta girisim desenini verip yariklardan
birisi kapatilirsa ne olacagini sorduklarinda bazi 6grenciler desenin aynen kalacagini, tek
yari@in her noktasinin girisimi ile ayn1 desenin olusturulacagini séylemislerdir. Bazilar1 ise
desenin aynen kalacagini ancak daha soniik sagaklar elde edilecegini belirtmislerdir. Kimi
ogrenciler ise yariklardan biri kapatildiginda girisim deseninin yarisinin kaybolacagini
diistinmektedirler. Benzer sonuglar Sengoren (2010)’ in ¢alismasinda da rapor edilmistir.

Hubber (2006)’1n arastirma sonuglar: da 6grencilerin ‘foton” kavrami konusunda melez
model gelistirdiklerini ortaya koymaktadir. Ornegin iki dgrenci ¢ok sayida pargacigin birlikte
dalga etkisi yaptigin1 soylemistir. Bilimsel goriis, tanecik ve dalga modellerinin tiimiiyle farkl
fikirler oldugunu ve ayri incelenmesi gerektigini sdylemektedir.

Dalga modeline ait niteliksel bir anlamanin olmamast

Ambrose ve diger. (1999) 6grencilerin yanlis inanglarindan birinin 1s18in dalga boyu
yarik genisliginden biiyiikse ekrana hi¢ 151k diismeyecegi oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Bu
goriisiin arkasinda 151310 yariga sigmayaca@ diisiincesi yatmaktadir. Ogrencilerin bazilar1 da
kirmimin  ancak yarik genisligi dalga boyundan kiiclikse gergeklesebilecegini
diistinmektedirler. Onlara gore yarik genisligi dalga boyundan biiyiikse artik geometrik optik
kullanilmalidir. Bazilar1 da 151k dalgasinin genliginin yariga sigmasi gerektigini vurgulamistir.

Ogrencilerden bazilarmin yol farkim yanls kullandiklar1 aym ¢alismada bulunmustur.
Ogrenciler yol farkin1 bulurken perde iizerindeki bir noktay1 kaynaklardan biriyle ya da
kaynaklar1 birlestiren dogrunun orta noktasiyla birlestirmektedir. Yine 6grencilerden bazilari,
¢ok uzun mesafeler i¢in yol farkinin ihmal edilebilecek derecede kiiglilecegini
diisinmektedirler. Bu durum 6grencilerin yariklar diizleminden ¢ok uzak noktalar i¢in bile yol
farkinin dalga boyundan ¢ok biiyiik olabilecegini kavrayamadiklarini ortaya ¢ikarmaktadir.
Modern fizik kavramlart ile ilgili yanilgilar

Ambrose ve diger. (1999)’ne gore; o6grenciler fotonun dogrular halinde ilerlerken yarik
uclarinda biikiilmeye ugradigini diisinmektedirler. Ogrenciler 15181n davranisini agiklarken,
dogrular halinde hareket eden nokta parcaciklardan bahsetmektedirler. Onlara gore yariga
gelen bu noktalar dairesel olarak sacilirlar. Ilging yanlis inanislardan biri de fotonun siniisel
dalgalar halinde hareket ettigi fikridir. Ogrenciler Sekil 2a’da goriildiigii gibi dalganmn
yariktan gegerken bir miktarinin kesilecegini, yariktan bu kesilen kisminin gegecegini ve
diger kismmin yarikta kalacagini belirtmislerdir. Ogrencilerden biri, polarizasyonu
aciklarken, Sekil 2b’de goriildiigii gibi, genligi yariga sigan 1518in yariktan gegebilecegini

ancak, genligi yariga sigmayan 15181n gegemeyecegini vurgulamistir.
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[I Isik dalgast
f \ [I ‘ yariktan gegebilir
A Genligin bir
Kismi Parcacik engele ¢arptigindan,

a) b) yariktan gegemez.

Sekil 2a Fotonun Sintsel Dalgalar Seklinde Yayilmasi b Ogrencinin Polarizasyonu Agiklarken
Kullandig1 Model.

Ozetle, Ggrencilerin verilen bir optik olayda 15181 hangi modelini kullanacaklarina
karar vermekte zorlandiklari birgok ¢aligsma ile ortaya ¢ikarilmigtir (Hubber, 2006; Ambrose
ve diger., 1999; Wosilait ve diger., 1999; Wosilait, 1996). Ayrica Colin ve Viennot (2001)
baz1 Ogrencilerin 1518in dalga ve tanecik modellerini iligskilendirmekte zorlandiklarini

kesfetmistir.

Yontem

Arastirmanin amacina uygun olarak, Isigin Dalga Modeli konusundaki kavramsal
degisim iizerine, yapilandirmaci yaklasimin temel alindigi 6gretimin etkileri derinlemesine
inceleneceginden nitel ve nicel arastirma yontemleri bir arada kullanilmistir (Tashakkori ve
Teddlie, 1998). Arastirma On test son test kontrol gruplu yari deneysel bir g¢alismadir.
Caligmada 6gretim Oncesi ve sonrasi toplanan verilerin belli bir giiven araliginda anlamlilik
derecesine bakilarak farkliligin olusup olugsmadigina gore degerlendirilmesi yerine basit
olarak yiizde frekans analizi ile karsilastirilmasi tercih edilmistir. Bununla birlikte, deney ve
kontrol gruplar1 arasindaki farkin niteliksel olarak karsilastirilmasina 6nem verildiginden
calisma fenomenolojik nitel arastirma desenine sahip bir arastirmadir. Fenomenolojik
caligmalar insanlarin cevrelerindeki gergeklerle ilgili deneyimleri ve bu gergekleri nasil
algilayip onlara hangi anlamlar yiiklediklerine odaklanir (Smith ve Eatough, 2007; Walsh ve
diger., 1993). Fenomenolojik ¢alismada incelenen kavramlara iligkin c¢aligilan grubun nitel
tanimlamalar1 bulunmaktadir ve bu tanimlamalar kavramlar arasi iligkiyi de gosteren
hiyerarsik olarak diizenlenmis kategoriler halinde sunulmaktadir.

Arastirmada hazir bulunusluk testi, kavramsal anlama testi ve yari yapilandirilmis
goriismeler birincil veri toplama araci olarak kullanilmistir. Yam sira sinif-i¢i video
kayitlarindan elde edilen gozlem verileri, 6grenci defterleri, dgretim esnasinda kullanilan
calisma yapraklar ile Ogrenci tutturulan giinliiklere dayali yazili veriler de arastirma
bulgularmi desteklemek amaciyla ikincil veri toplama araci olarak kullanilmistir. Ogrencilerin
kavramsal anlama tiirlerini kategorize etmek amaciyla kullanilmasalar da bu ikincil veri
kaynaklarmin 6grenmeleri degerlendirmede etkili geribildirim sagladigi diisiiniilmektedir

(Black ve Wiliam, 1998).
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Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2006-2007 egitim 6gretim yilinda, Balikesir ili, Edremit
ilcesindeki bir Anadolu Lisesinin iki farkli 11. siif subesindeki 41 6grenci olusturmaktadir.
Deney ve kontrol gruplarinin olusturulmasinda hazir bulunusluk testinden yararlanilmistir. Bu
testin uygulanmasiyla okuldaki 11 FEN A ve 11 FEN D subelerinin denk oldugu iliskisiz t
testi (t=.63; p=.53>.05) ile ortaya konulmustur. Boylelikle, D simnifi (12 erkek, 9 kiz) rastgele
deney grubu olarak, A sinifi (11 erkek, 9 kiz) kontrol grubu olarak belirlenmistir.
Veri Toplama Araglart

Asagida c¢alismada veri toplama araglari olarak kullanilan hazir bulunusluk testi,
kavramsal anlama testi ve yar1 yapilandirilmig goriismeler aciklanmistir.
Hazir bulunusluk testi

Hazir bulunusluk testi (HBT) deney ve kontrol gruplarinin bilissel diizeyleri arasinda
anlamli bir fark olup olmadigini ortaya ¢ikarmak igin gelistirilmistir (Kural, 2008). Fizik dersi
programu icerigi dikkate alinarak Isigin Dalga Modeli konusundan 6nce gelen konulara ait
sorular gesitli {iniversiteye giris sinavina hazirlik kitaplarindan segilerek bu sorularin fizik
egitimi alaninda uzman bir kisi tarafindan degerlendirilmesi saglanmistir. Uzman ve
aragtirmacilar tarafindan uygun goriilen ve ilk hali 28 ¢oktan se¢gmeli sorudan olusan bu test,
Balikesir Merkez sinirlari igerisindeki 6zel dershanelerde Ogrenim goren 197, 11. sif
Ogrencisine uygulanmistir. Madde analizi sonunda dort soru testten ¢ikarilmis ve testin KR-20
giivenirlik katsayisi .82 olarak hesaplanmistir. Test 15181n dalga modeli tnitesinden 6nceki tim
11.smif konularin1 (geometrik optik, yay ve su dalgalar1) kapsamaktadir. Son hali 24 sorudan
olusan HBT, 6gretimden 4 hafta 6nce kontrol ve deney gruplarina ayni anda uygulanmistir.
Kavramsal anlama testi

Ikinci veri toplama araci olan kavramsal anlama testi (KAT), 6n test olarak dgrencilerin
Ogretim Oncesinde fikirlerinin ne oldugunun ortaya ¢ikarilmasi i¢in, son test olarak da 6gretim
sonrast Ogrenci fikirlerindeki degisimi gorebilmek icin gelistirilmistir. 11. siif fizik dersi
programina dayanarak arastirmacilar tarafindan hazirlanan kavram haritasina gore, 8 adet agik
uclu soru yazilmis ve kavramsal anlama testi olusturulmustur. Kavramsal anlama testi bu
haliyle Balikesir ili Edremit il¢esindeki arastirmanin 6rneklemi ile iliskisiz bir ortadgretim
kurumunda 6grenim goren 11. siif 6grencileri arasindan 30 kisilik bir gruba deneme amagl
uygulanmistir. Deneme ¢aligmasi ve arkasindan alinan uzman gorisii ile birlikte KATdan bir
soru cikarilmis ve bazi bigimsel degisiklikler gerceklesmistir. Tek yarikta kirmnim ile ilgili

olarak hazirlanan olaysal temelli (Driver ve Erickson, 1983) drnek soru asagida goriilmektedir.
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Perde Perde Perde
I§1.k -
Kaynagl Kaynag: Ksaynag;
Sekll 3a Sekil 3b Sekil 3¢

Sekillerde, 151k kaynagmin Oniindeki aralik kiigiiltiilmektedir. Bu durumda perde iizerindeki
aydinlik leke kii¢iilmekte (Sekil 3a ve 3b) ve aralik ¢ok kiigiildiigiinde perde iizerinde aydinlik-
karanlik ¢izgiler (Sekil-3c) olusmaktadir. Siyah kisimlar karanliklari, beyaz kisimlar aydinliklari
gostermektedir. Bu olay1 nasil agiklarsiniz?

Sekil 3 Kavramsal Anlama Testindeki Tek Yarikta Kirinim Sorusu.

Yart yapilandiriimis goriismeler

Uciincii  veri toplama araci olarak kullanilan yar1 yapilandirilmis  goriismeler,
Ogrencilerin 6gretim Oncesinde fikirlerinin ne oldugu, bu fikirlerin 6gretim sonrasinda nasil
degistigini, bu degisimi etkileyen faktorlerin ne oldugu gibi noktalar1 derinlemesine
betimleyebilmek i¢in kullanilmistir. Hazir bulunusluk testi verilerine dayanilarak elde edilen
basari durumlart temelinde ve okul 6gretmeninden alinan bilgilere dayanilarak deney ve
kontrol gruplarindan iki iyi, iki orta ve bir zayif olmak iizere toplam 10 6grenci ile dgretim
oncesi ve sonrasi goriismeler gerceklestirilmistir. Ogrenciler, okul ¢ikislarinda ve hafta
sonlarinda dershanelere gittiklerinden dolay1 goriismeler i¢in en uygun zamanin 0gle arasi
olacagi diisiiniilmiis ve okulun fizik laboratuarinda &gle aralarinda goriismeler
gerceklestirilmistir. On gériismelerin  tiimii, Ogretim oncesindeki iki hafta icerisinde
tamamlanmistir. KAT uygulandiktan iki hafta sonra da 6gretim sonrast son goriismeler
gerceklestirilmeye baslanmistir. Ogretim sonras1 goriismeler iki hafta siirmiistiir.
Verilerin Analizi

Kavramsal anlama testinde yer alan agik uclu sorularin analizinde, elde edilen verileri
aciklayabilecek kavramlar ve iligkilere ulasabilmek amaci ile igerik analizi yontemine
basvurulmustur. Bu analizin ilk basamagi olarak, uzman goriisii ile arastirmaci goriislerinin
sentezi sonucunda her bir soru i¢in yanit anahtari olusturulmus ve 6n ve son test verileri
kodlanmistir. Ogrencilerin 6n ve son testlerdeki bilimsel anlamda dogru yanitlart her soru igin
“Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar” {ist kategori bashigi altinda yanitin eksiksiz
verilmesi durumunda, “Bilimsel olarak tam dogru yanit”, bilimsel dogru ama eksik ifadeler
icermesi durumunda ise “Bilimsel olarak kismen dogru yanit” kategorilerinde toplanmustir.

Kategorilerin olusturulmasinda Kocakulah (2011)’ in ¢aligmasindan yararlanilmigtir.
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Bilimsel dogrularla bagdagmayan ve yanlis kavramlar iceren yanitlar ise “Bilimsel
olarak kabul edilemez yanitlar” iist kategori baslhiginda toplanmislardir. Bu kategoriye ait alt
basliklar 6grenci yanitlarina gore degisim gdstermistir. Ornek verilecek olursa; “Isigin dalga
modeli fikrini iceren yanitlar”, “Olaylarin geometrik optik ile agiklandigr yanitlar” gibi
kategoriler olugmustur. Sorularda yer alan kavramlarla higbir sekilde iliski gdstermeyen,
belirsiz anlamli veya sorunun aynen tekrarini igeren yanitlar ‘“kodlanamaz yanitlar”
kategorisine alinmistir. Ayrica bos birakilan ya da “fikrim yok”, “bilmiyorum” gibi ifadeler
“yanits1z” kategorisinde toplanmistir.

Verilerin  kodlanmasinda tutarlik anlaminda giivenirligi (Buyukoztirk, Akgin,
Karadeniz, Demirel ve Kilig, 2011) ortaya koymak amaciyla 6zel bir dershanede bes yildir
gorevini siirdiiren, alaninda uzman fizik 6gretmeni ikinci kodlayici olarak, 6n ve son testteki
Ogrenci yanitlarim degerlendirmis ve yanitlarin hangi kategoriye uygun oldugunu
belirlemistir. Bu calisma sonrasi deney ve kontrol gruplarindaki Ogrenci yanitlarinin,
arastirmact ile ikinci kodlayici arasindaki tutarlilik yiizdeleri sirasiyla 6n testlerde %94.6 ve
%93.5; son testlerde %91.8 ve %92.8 olarak bulunmustur. Bu sonu¢ her iki kodlayici
arasindaki tutarligin yiiksek diizeyde oldugunu gostermektedir (Gazit, Yair ve Chen, 2006).
Deney Grubu Ogretimi Tasarimi

Deney grubunda gerceklestirilen Isigin Dalga Modeli 6gretimine yon veren felsefik
anlayis sosyal yapilandirmaci 6grenme kuramidir. Deney grubu 6gretiminde yapilandirmaci
yaklasim perspektifinde, Cosgrove ve Osborne (1985) tarafindan ileri siiriilen “Ogretimin
Uretken Ogrenme Modeli” (Generative Learning Model of Teaching) benimsenmistir. Bu
modelin benimsenmesinin iki gerekcesi vardir. Bunlardan birincisi soyut dogasindan otiirii
Ogrencilerin 15181n dalga modeli ile ilgili halihazirda fikirlerinin olmayabilecedi olsa da
bunlar1 s1§ olacag diisiincesi, ikincisi ise 0grencilerin geometrik optik kavramlarini gérmiis
olduklarindan fizik optik kavramlarim1 sunmada fikirler arasi g¢atisma yaratmanin farklh
goriiglerin sentezini yapip bilimsel goriisii kabul ettirmede daha uygun olacag diislincesidir.

Arastirmacilardan biri deney ve kontrol gruplarinda yapilan ogretimlerde O6gretmen
roliinii iistlenmistir. Ogretmen roliinde once &grencilerin fikirlerini ortaya c¢ikarmaya,
ardindan onlara fikirlerinin farkinda olma ve bunlar1 sinama firsati sunmaya caligmistir.
Bundan sonraki agamada bilimsel goriisii 6grencilere tanistirmis ve edinilen yeni bilgi ile ilgili
baska uygulama alanlarina 6grencileri yonlendirmistir. Tek yarikta kirmnim konusunun 2006-
2007 egitim Ogretim yili 11. simif programinda yer alan alt basliklar1 ve deney grubu

Ogretiminde bu bagliklara ayrilan siireler Tablo 1’ de goriilmektedir.
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Tablo 1 Temalar ve Ogretim Siireleri

Tema Stire (dk)
Tek yarikta kirinimin Huygens prensibi ile agiklanmas1 45
Tek yarikta kirinimda sagak araligi 25

Tek yarik ve ¢ift yarik desenleri arasindaki farkliliklar 20

Tek yarikta kirtnim konusu yeni 12.simif fizik dersi 6gretim programina ait dalgalar
tinitesinde yer almakta olup bu iinitenin 15181n dalga modeline iliskin boliimiinde 6énemli bir
aciklama goze carpmaktadir. Acgiklama 6.3 MEB (2009) formiiller bakimindan bir sinirlama
getirmektedir. Formiillerin yalmizca kavramlarin anlasilmasinin  kolaylastirilmas: igin
kullanilacagin1  gilinlik yasamla bagdasmayan problem ¢ozlimlerine girilmeyecegini
belirtmektedir. Bu c¢alismada da, 6gretim kavramsal anlama sinirinda gergeklestirilmis,
giinliik hayata iliskin atiflarda bulunulmus, problem ¢6ziimiine ayrilan siire c¢ok kisa
tutulmustur. Bu anlamda tasarlanan 6gretim yeni programin konuya iligkin 6gretim yaklagimi
ile bagdasan bir yaklagima sahiptir.

Deney grubu 6gretiminin uygulamasi
Ders 1

Ogretmen, o6grencilerine tek yarik diizenegini tamitmis ve nasil hazirlandigindan
bahsetmistir. Ogrencilere 2 dakika siire verilmis, tek yarik diizeneginden 151k kaynagina
bakmalari, gordiikleri deseni Onlerindeki kagitlara kaydetmeleri ve bu deseni agiklamalari
istenmistir. Ogrenciler tek yarik diizenegine bakmislar ve genel olarak hepsi aydinlik —
karanlik sacaklar1 gordiiklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerden bazilari ortadaki aydmligin
kalin oldugu sonucunu ¢ikarmigtir. Ogretmen bu fikri test etmek iizere 151k kaynagia tekrar
bakmalar1 konusunda gruptaki diger ogrencileri tesvik etmistir. Grup 1 ve Grup 4’deki
ogrenciler parlakliklarin giderek azaldigini ve ¢ift yarikta boyle bir olay gézlemlemediklerini
belirtmislerdir. Yapilan gézlemin sonunda grup sozciilerinden ¢izdikleri sekilleri géstermeleri

ve grubun fikrini sinifa agiklamalar istenmistir.

Grupl: Merkezi aydinlik sagak daha genis. Parlaklik da giderek azaliyor. (D21 soz alyyor) Hocam birde
¢ift yarikta aydinlik olusan yerde tek yarikta karanlik olusuyor. (D21 eski bilgilerini kullanmaktadwr)
Ogretmen: Bu kadar duyarli gozlemleyebildin mi? (Sinif giiliiyor)

Ogretmen, “Peki bu olaym aciklanmasi konusunda ne diisiindiiniiz” sorusunu ydneltmis ve
grup sozciilerinden yanitlar1 almaya baslamistir. Tiim gruplar ¢ift yarikta girisim konusunda
kazandiklar1 aliskanliklar1 kullanarak yapici ve bozucu girisim ile perde iizerinde aydinlik—
karanlik sagaklar olusacagini belirtmistir. Ogretmen burada devreye girerek celiskili olay1

ortaya atmistir.
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Ogretmen: Cift yarikta girisim oluyordu. Ancak iki kaynak vardi. Ky ve K, kaynaklarindan ¢ikan stk
perde iizerinde bazi noktalarda birbirini kuvvetlendiriyor, bazi noktalarda birbirini séniimliiyordu. Ama
iki kaynak vardi. Hani? Simdi iki kaynak yok! Ne diisiiniiyorsunuz? 2 dakika siireniz var aranizda tartigin.
Grup 1: (D4 égrencisi) Tek yarik oldugu icin 0 kaynagin ¢ukuru karanlik, tepesinde aydinlik olusturur
herhalde.
Grup 2 ve Grup 4 yanit verememistir.

Grup 3: (D3 dgrencisi) Isik dalga dalga yayildigi igin, perdeye degen yer aydinlik, degmeyen yerler
karanlik olabilir mi? (Ogrenci tahtaya Sekil 4’teki ¢izimi yapmuistir)

Dalganin temas

—

H \ etmedigi yer karanlik
> — Dalganin temas ettigi

/ yer aydinlik

Sekil 4 D3 Ogrencisinin Kirim Desenindeki Sacaklar Agiklarken Kullandigi Cizim.

Tim smniftan bu ¢eliskili durumla ilgili yukaridaki iki fikir ileri siiriilmistir. Bu
ogrencilerin ac¢iklamalarindan girisimi kullanma aliskanlhigi kazanamadiklar1 goériilmektedir.
Ogretmen bu fikirler iizerine siif tartismasi baslatmistir. Ancak arkadaslarinin fikirleri
lizerine konusmak isteyen Ogrenci ¢ikmayinca, ogretmen etkin duruma ge¢mistir. D4’{in
sOylediklerinin ¢ift yarikta 6grenilen girisim bilgileri ile ters distiiglinii, karanlik olusumunun
ancak bozucu girisim ile gerceklesebilecegini belirtmistir. Ogrenci cukuru olumsuz bir durum
olarak algilayarak, onu karanlikla 6zdeslestirmistir. Bulgular boliimiinde detayli incelenmis
olan bu duruma baska 6grencilerde de rastlanmustir.

D3 bu sekli cizerken, gruplardaki birka¢ Ogrencinin bu fikri onaylarmis gibi
davrandiklar1 gdzlenmistir. Ogretmen “bu fikre katiliyor musunuz?” sorusunu yineleme
ihtiyac1 hissetmistir. Birka¢ 6grenci onlara mantikli geldigini sdylemislerdir. Ogretmen biraz
diisiindiikten sonra Sekil 5°teki ¢izimi kullanarak bu olayin miimkiin olmayacagini géstermis,

ogrenciler de tatmin olduklarin1 gosteren davranislar sergilemislerdir.

H ~
2

Sekil 5 Ogretmenin D3’iin Tezini Curitebilmek Icin Kullandigi Cizim.

Ogretmen Sekil 5°te goriildiigii gibi dalgalar1 biraz daha 6teleyerek, zamanla dalganin

perde iizerinde temas ettigi noktanin degismesi gerektigini, dolayisiyla goriilen aydinlik —
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karanlik ¢izgilerinin yerinin degismesi gerektigini vurgulamistir. “D3’{in fikri dogru olsaydi,
duragan degil degisen bir desen elde ederdik” yanitin1 vermistir. Smifta fikrini agiklamak
isteyen Ogrencinin  bulunmadigi anlasildiktan sonra Ogretmen hazirlanan bilgisayar
sunusundan yararlanarak Huygens Prensibini agiklamistir. Huygens Prensibine gore ilerleyen
bir dalga atmasinin iizerindeki her noktanin yine bir dalga kaynagi gibi davranacagi
belirtilmistir. Tek yarikta kirmnim deseninin de ancak yarigin farkli noktalarinin girisimi
seklinde agiklanabilecegi vurgulanmustir.

Sunu esliginde perde {izerindeki yol farki 0, A/2, A, 3A/20lan noktalarda aydinlik mi1
yoksa karanlik m1 olusacagina, 6grencilerin de katildigi bir konusma ortami igerisinde karar
verilmistir. Ogrencilere 21 ve 5A/2degerleri icin perde iizerinde hangi kirmim cizgisinin
olusacag1 sorulmustur. Ogretmen yine gruplardan genelleme yapmalarini istemistir. Gruplarin
genellemeleri tahtaya yazilmis ve tartisilmistir. Tartismanin sonunda AS=nA ise karanlik
(n=1, 2, 3....), AS=(n+1/2)A ise aydinlik (n=0,1,3,...) olusur genellemesine ulagilmistir. Cift
yarikta girisim ve tek yarikta kirinim bagintilarinin birbirinin tam tersi oldugu vurgulanmastir.
Ogretmen bu asamada D21’in tek yarikta kirmim desenine ait gdzlemlerini hatirlatmustir.
Hatirlanacak olursa D21 dersin ilk boliimlerinde “tek yarikta aydinlik olusursa, ¢ift yarikta
karanlik olur” seklinde bir ifade kullanmustir. Ogretmen D21’in hakli oldugunu, perde
tizerindeki bir noktada tek yarik diizenegi kullanildiginda aydinlik olusmussa, c¢ift yarik
kullanildiginda ayni noktada karanligin olusacagini belirtmistir.

Ders 2

Ik dersteki tartismalarin gozden gegcirilmesi ile ikinci ders baslamistir. Ogretmen, bu
dersin ilk boliimiinde ¢ift yarikta girisim konusunda sacak araligmin nasil bulundugunu
sormustur. Ardindan gruplara iki dakika siire vermis ve tek yarik i¢in sacak araligi bagintisina
ulagmalarini istemistir. Grup 2 ve 4’ {in 6gretmenin bagintilarin kullanilmast konusundaki
kiiciik yardimlar1 ile sagak araligini veren bagintilara ulasabildikleri gézlenmistir. Bir 68renci
kalkarak bagintiy1 tahtada bulmustur. Ogretmen, bagintida yer alan niceliklerin artmasimin ya
da azalmasiin sagak araligini nasil etkileyecegini dgrencilerine sorarak tartigmaya agmustir.
Ardindan ¢alisma yapraklar1 dagitilmis ve soru ¢oziimii yapilmaistir.

Dersin ikinci boliimiinde gruplara iki dakikalik siire verilmis, tek ve ¢ift yarik
diizenekleri ile 151k kaynaklarina tekrar bakmalar1 ve farkliliklar1 kaydetmeleri istenmistir.
Ogrencilerin kaydetmeleri gereken iki 6nemli fark bulunmaktadir. Bunlar: (1) Merkezi

aydinlik sacagin diger sagaklardan kalin olmasi, (2) Tek yarikta kirinim deseninde merkezi
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aydinlik sagaktan itibaren gittikge aydinlik sagaklarin parlakliklarinda azalmanin olmasi, ¢ift
yarikta ise parlakliklarin agag1 yukari ayni olmasidir.

Ogretmen grup calismalart ve grup tartismalarinin ardindan bilgisayar sunusu ile
bilimsel goriisii tanitmis, tek yarikta merkezi aydinlik sacagin kalin olusunun nedenini
vurgulamistir. Ortaya c¢ikan diger sonug¢ olan parlakliklar arasindaki farklilik tartismaya
acilmustir. Ogretim sirasinda parlakliklar ile ilgili Grup 3’deki D7 6grencisi ile dgretmen

arasinda gegen diyalog asagida aktarilmistir.

D7: Hocam tek yarikta 151k direk karsiyr gordiigiinden dolayt olabilir mi?

Ogretmen: Nasil yani?

D7: Mesela ortaya gelen 151k karsiya direk vuruyordur. Orast daha parlak oluyordur.
Ogretmen: Ortadaki aydinlik sagagi bu sekilde agiklyyorsun, peki karanliklart nasil agiklarsin?
D7: Onlari da iste bu kuvvetlendirme, soniimleme girigimle agiklariz.

Ogretmen: Girisimi yapan 151k nerede, 151k direk karsiya vurur demedin mi?

D7: O da mesela yarigin ug siklari. Ortadakiler degil, onlar direk karsiya vuruyor.

Ogrenci, Ambrose ve diger. (1999)’nin yaptig1 calismada goriilen melez model ile agiklama
yapmaktadir. Fikrin tartisiimasi boliimiinde 6gretmen, D7 nin fikirleri hakkinda 6grencilerin
ne diisiindiiglinii sormustur. Daha sonra sinifa ¢ift yarikta girisim deseninde ne goriildiigi
sorulmustur. Ogrenciler hep bir agizdan aym geniglikte aydinlik—karanlik sagaklar

gordiiklerini sdylemistir. Bunun iizerine 6gretmen asagidaki aciklamay1 yapmustir.

Ogretmen: Eger D7 'nin dedigi gerceklesseydi, ¢ift yarikta da iki tane kalin sa¢ak gérmemiz gerekmez
miydi? Iki yarigin ortast karsiyt aydinlatirdi, uglarda girisim yaparlard: ve iki tane genis aydinlik sa¢ak
ve onlarm yamina dizilmis aydinlik—karanlik sac¢aklar gorirduk.

D7: Ama hocam ¢ift yarikta iist tiste gelmis olabilir.

Ogretmen: Ne diyorsunuz olabilir mi béyle bir sey?

D21: Ust iiste gelse en az bir genis ¢izgi gozlerdik, 0 yiizden ¢ift yarikta da en az bir kalin ¢izgi olusurdu.
Ogretmen: Ama olusmad.

D21: Kesinlikle olusmadi.

Ogretmen: Bu fikir sanki bu olay! aciklamakta yetersiz kaliyor gibi geldi bana.

Ders 6gretmenin bilimsel goriisii agiklamasi ve 6grenilenlerin gézden gegirilmesi ile bitmistir.
Kontrol grubu 6gretimi
Kontrol grubu ile deney grubu 6gretimi arasinda 6gretimde iglenen temalar bakimindan

bir fark yoktur. Kontrol grubu 6gretiminde yapilandirmaci yaklasima uygun 6grenci merkezli
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etkinliklere yer verilmemis, 6gretmen merkezli 6gretim stratejilerinden sunus yoluyla 6gretim
stratejisi altinda anlatim, gosteri, problem ¢ozme ve tartisma yontemleri kullanilmistir.
Konular daha ¢ok diiz anlatim seklinde &gretmen tarafindan sunulmustur. Ancak deney
grubunda gergeklestirilen her deney kontrol gruplarinda da yapilmistir. Ogretmen deneyi
gerceklestirmis, 6grenciler sira ile deneye bakmislar ve 6gretmen dogrudan deneydeki fiziksel
gercegi aciklamaya baslamistir. Ayrica deney grubunda kullanilan ¢aligsma yapraklari, kontrol
grubuna da &dev olarak verilmis bazen de O0gretmen tarafindan ders iginde soru ¢oziimu
yapilmasi i¢in yardimec1 materyal olarak kullanilmistir. Bu nedenle kontrol grubunda 6gretim
tekniklerinden soru-cevap ve problem ¢6zme uygulanmistir. Kisacasi kontrol grubu
ogrencileri deneyleri izlemisler, 6gretmenin agiklamalarini ve yaptigi soru ¢oziimlerini

anlamaya calismislardir. Deney grubuna gore 6grenciler pasif bir rol {istlenmislerdir.

Bulgular ve Yorumlar

Bu bolumde 6n ve son test olarak uygulanan kavramsal anlama testine ait bulgular ve
kavramsal anlama testinde ortaya c¢ikan verileri destekler nitelikteki 6n ve son goriigme
verileri birlikte sunulmaktadir. Tablo. 2 deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 6n ve son
testlerde kavramsal anlama testine verdikleri yanitlarin ortaya c¢ikan kategoriler bazinda
dagilimini gostermektedir.

Osretim Oncesindeki Bulgular

Tablo 2’ de de goriildiigii gibi 6n testte, deney ve kontrol gruplarinda soruya bilimsel
olarak kabul edilebilir anlamda yanit veren Ogrenci bulunmamaktadir. Deney grubunun
yaklagik % 19’u soruya 1s18in dalga modeli fikrini iceren ancak bilimsel olarak kabul
edilemeyen yanitlar vermislerdir. Soruya bu kategoride yanit veren deney grubu dgrencileri
ile yapilan goriismelerde gegcen bazi diyaloglar asagida verilmistir.

Arastirmaci: “Isigin kirmmimindan dolayr aydinlik ve karanlik sagaklar olusur” seklinde yanitlamigsiniz.

Ne demektir 1s181n kirinimi?

D2: Isigin kuiruvmimu belli bir araliktan sonra artik, mesela dalgalarda da oluyor bu sadece isikta degil.

Zaten bu da dalga modeline benziyor biraz. Dalgalarda da oldugu gibi belli bir araliktan sonra

dalgalar, aydinlik karanlik sa¢aklar olugur mesela orada. Burada da 1s18in dalgalanmast olayi var.

Arastirmacu: Isigin dalgalanmasi... Peki aydinlik karanlik bélgelerin olusma sebebi nedir?

D2: Aydinlik karanlik bolgelerin olusma sebebi... Tam bilmiyorum.

Arastirmaci: Ne oluyor olabilir mesela?

D2: Agiklik azaldikga, oradan gegen isinlarin yonleri, isleyisleri yani gidis taraflar: degisiyor olabilir.

Isigin karilmasi, dagilmasi olarak diisiinebiliriz. Isik geliyor araliktan gecip dagiliyor. Belli bolgelere

151k geliyor, belli bélgelere 151k gelmiyor. Bu yiizden olabilir. Bu sekilde dalgalanmalar olusuyor.
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D2 onceden katildigir kurs ya da dershanede aldigi 6gretimden dolayr dalga modeli
fikrine sahiptir. Ancak tek yarikta kirmmim olaymi bilimsel olarak aciklayamamaktadir.
Kendisine aydinlik—karanlik sacaklarin nasil olusabilecegi soruldugunda, yariktan gecen
1sinlarin yonlerinin, isleyislerinin degisebilecegini, 15181n dagilacagini ve perde {iizerindeki
belli noktalara 15181n gelip belli noktalara gelmeyecegini ifade etmistir. D2’nin sdylemlerine

inanmadig1 aslinda olay1 geometrik optik bilgileri ile agiklamasi ile ortaya ¢ikmustir.

Tablo 2 Tek yarikta kirtnim sorusuna verilen yanit tiirleri

YANIT TURLERI DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar OnTest Sontest OnTest Son Test
1. Bilimsel Olarak Tam Dogru n (%) n (%) n (%) n (%)

» Bu olay 1s:18im dalga ozelligi gOstermesinin  bir

sonucudur. Huygens prensibine goére yarigin her noktasi

kaynak gibi davranir. Bu kaynaktan ¢ikan 151k dalgalarimin 0 4 0 2
girisimi sonucunda bu desen olusur. Perde lizerinde 151k (19.04) (10.00)
dalgalarinin birbirini kuvvetlendirdigi (T+T, C+C) noktalar

aydinlik, soniimledigi yerler (T+C) karanlik goziikiir.

2. Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yanitlar

» Isigin dalga modeli ile agiklanir, tanecik modeli ile

aciklanamaz
» Isik dalgalan girisim yaparlar, T+T ve C+C aydinlik,
0 9 0 8
T+C karanlik olur (42.85) (40.00)
» Yarik genisligi azalinca A>w olur, 151k dalgalar1 girisim ' '
yaparlar. Tek yarikta girisim olur. T+ T ve C+C aydinlik,
T+C karanlik olur
Ara Toplam 1 0 13 (61.90) 0 10 (50.00)
B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
1. Isigin Dalga Modeli Fikrini Iceren Yamtlar
> Isik kaynagi ile perde arasindaki uzaklik arttikca
desenler kaybolur, aradaki uzaklik azaldik¢ca aydinlik 4 5 6 6

karanlik sacaklar olusur
» Isik su dalgalarinda oldugu gibi kirinima ugrar, tepe ve
gukurlar olusur

(19.04)  (23.80)  (30.00)  (30.00)

2. Olaylar Geometrik Optikle Aciklayan Yanitlar

» Isigin kirilmast ile aydinlik karanlik bolgeler olusur
» Aralik kapandikca 151k karsiya daha az geger, aydinlik 0 0 4 0
azalir, karanlik artar (20.00)

3. Melez (Hibrit) Yanitlar

» Isigin tanecik modelinden dolayi, yarikta birden fazla
nokta kaynak varmis gibi diigiiniiliir.
» Aralik kiigiildikge yarigin uglar1 ayr1 iki kaynak gibi

L 0 3(14.28) 1(5.00) 4(20.00)
davranir, girisim olur.
» Isi@in yariktan gecip aydinlattigi yer genistir. Diger
yerlerde ise T+T ve C+C aydinlik, T+C karanlik olur.
4. Sezgisel yanitlar
» Isik perdeye homojen olarak dagilmaz 3 0 0 0
» Isik bazi bolgelere ulagmamis olabilir (14.28)
» Isik siirekli yanmaz, yanip soner
Ara Toplam 2 7(33.33)  8(38.09) 11 (55.00) 10 (50.00)
C. Kodlanamaz Yamtlar 1(4.76) 0 8 (40.00) 0
D. Yanitsiz 13 (61.90) 0 1 (5.00) 0
TOPLAM 21(100) 21(100) 20 (100) 20 (100)
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Arastirmaci: On teste verdiginiz yamit “kirimim olayindan dolayr” seklinde olmus. Kirimim nedir?

D5: Kwrimim hani su dalgalarinda oluyordu, su dalgalar: biikiiltiyordu. Paralel gelip biikiiliiyordu.
Aragtirmact: Bu konu ile ilgisi nedir kirmmim olaymin?

D5: Dedigim gibi yani burada is1gin girisiminden ve kirmmimindan bahsediyorduk. Aradaki uzaklik
azaldik¢a bir siire sonra aydinlik ve karanlik sacaklar olusmaya bashyor. Isigin girigimi ile ilgili bir sey.
O sekilde 6grenmistik ama toparlayamiyorum.

Arastirmaci: Bu su dalgalarindaki biikiilme 1sikta da oluyor olabilir mi mesela?

D5: Olabilir herhalde. Yani burada da yine kirimim ve girigim vardwr diye hatirliyorum sadece.

D5 6grencisi, D2 6grencisi gibi 15181in dalga modeli fikrine sahiptir. Ancak goriisme
sonuglar1 15181n dalga modeli fikrine sahip bu ogrencilerin bilimsel goriisle uyumlu bir
kavramsal anlamaya sahip olmadiklarmi gdstermektedirler. Ogrenciler kirmnim ve girisim gibi
konunun temel kavramlarini zorlukla hatirlamaktadirlar.

On testte kontrol grubunun %30’u soruya 1s1gin dalga modeli ile ilgili olan ancak
bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir. Soruya bu kategoride yanit veren

kontrol grubu 6grencilerinden goriisme yapilanlara ait bazi diyaloglar asagida verilmistir.

Arastirmaci: Kavramsal anlama testinde soruya yanit olarak, “bunun sebebi tepe—tepe, tepe—cukur ve
cukur—cukurlarin birlikte olusmasindan meydana gelir” demigsiniz. Bu tepe—tepe ve gukur—gukur nedir?
K2: Dalgalar konusunda gormiistiik tepe—tepe var diye su dalgalart konusunda yol farkindan dolay:.
Arastirmaci: Yani ne demek istiyoruz burada?

K2: Agiklayamiyorum su anda. Formiillerini biliyorum da a¢ik¢ast nasil olugtuklarint bilmiyorum.

K2 o6grencisi 6n test sonrasinda dershane defterine bakarak orada gordiigii tepe ve gukurlara anlam
vermeye ¢alismis ama bagaramamustir.

Arastirmaci: Kirinim nedir?

K5: Su dalgalarinda vardi. Su dalgasinin kiigiik bir delikten gecerken yuvarlanmast, yani biikiilmesi.
Arastirmaci: Bunu 51k ile ilgisi nedir?

K5: Isikla ilgisi... Isin asli ben kirinim oldugunu bilivorum sadece. Ama evet kirinim su dalgalarinda
vardi yanlis mi hatirliyorum acaba. Bir de girisim vardi o muydu...

Arastirmacu: Girisim nedir?

K5: Mesela iki kaynak bdyle suyun igine girip ¢tkiyordu, bir girisim olusuyordu. Dalgalar birbiri i¢inden
geciyorlardr. Bazi noktalarda diigiim ¢izgileri bazi yerlerde ise dalga katarlart olusuyordu. Buna girisim

diyorduk. Isig1 da kirinima ya da bu anlattigim girisime benzetmistik. Ama hangisi gegerli bilemiyorum.

K5 6grencisi konuya ait baz1 noktalar1 hatirlamaktadir. Ancak kirinimin su dalgalarinda
mi1 yoksa 1s1kta m1 oldugu konusunda karmasa yasamaktadir. Su dalgalarindaki girisimin, 151k

icin uygulanmasi konusunda bir anlamaya sahip degildir.
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Kontrol grubunun %20’ si olaylar1 geometrik optikle aciklamaya calisirken, %5 i
tanecik modeli ve dalga modeli fikrini bir arada barindiran melez (hibrit) yanitlar vermistir.
Deney grubunda ise her iki kategoride de yanit veren olmamis dgrencilerin %14’ i sezgisel
aciklamalarda bulunmuslardir. Boylelikle 6n testte, deney grubunun %33’1i, kontrol grubunun
%3551 bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir. Deney grubunun yaklagik %5°1,
kontrol grubunun ise %40°1 kodlanamaz yamtlar vermislerdir. ilgi ¢ekicidir ki; deney grubu
ogrencilerinin yaklasik %60°1 soruya verecek bir yanit bulamazken kontrol grubunda ise bu
oran oldukca diistik olup, %5 civarindadir. Soruyu yanitsiz birakan deney grubu 6grencilerden

D1 ve D4 goriismelerde de soruya acgiklama getiremeyerek yanitsiz birakmiglardir.

Ogretim Sonrasinda Elde Edilen Bulgular
Son teste bakildiginda, deney grubu ogrencilerinin yaklasik %19°u, kontrol grubu
ogrencilerinin %10’u bilimsel olarak tam dogru yanit vermislerdir. Tam dogru yanit veren ve

kendileri ile goriisme yapilan 6grencilerden D2 ve D5’e ait diyaloglar asagida aktarilmistir.

Arastirmaci: Perdedeki bir noktanin neye gore aydinlik veya karanlik olduguna nasil karar veririz?

D2: Yol farkina bakarak karar vermistik. Bu konuda en énemli sey zaten yol farkiydi. Mesela A’nin tam
katlart oldugunda burada karanlik oluyordu. A/2 nin tek katlarinda da aydinlik oluyordu.

Arastirmaci: Nedir yol farki?

D2: Perde iizerinde bir nokta alirsiniz. Yarigin uglart ile birlestirdiginizde ortaya ¢ikan iki ¢izgi olur.
Bunlarin fark: yol fark: olur.

Arastirmacu: Peki biz neden yol farki aldik?

D2: Biz bunu dalgalara benzetmistik 1s1gin dalga modeliyle bunu acikladik. Yol farkina bagh olarak
araligin icindeki her farkl bir noktaciktan isik kaynag sanki bir dalga kaynagi gibi hareket ediyor.
Aradaki yol farkina gore en yukaridaki ile en asagidaki arasindaki yol farki eger tutuyorsa kimileri
birbirini soniimliiyor kimileri aydinlatiyor. O da dogal olarak ya aydinlik oluyor ya da karanlik.
Arastirmaci: Aydinlatma nasil oluyor?

D2: Aydinlatma dedigim yerde birbirini giiclendiriyor. Mesela ikisi de nasil diyeyim dalga katari miydi
onlar ikisinin de tepesi iist iiste geliyor mesela aydinlik oluyor veya ¢ukurlar ayni anda geliyorsa yine
aydinlik oluyor. Tepe ¢ukur iist iiste geliyorsa burada birbirini séntimliiyor ama o noktalar arasi

mesafeyle orantil bir sey.

D2 o6grencisi ile gergeklestirilen 6gretim sonrasi goriisme D2’ye ait diisiincelerin
bilimsel goriisle bire bir uyumlu oldugunu ortaya ¢ikarmistir. D2 6grencisi gibi D3’ de, yol
farki kavramini, yol farkinin neden alindigini agiklayabilmektedir. Ayrica Huygens Prensibini

ve 15181n su dalgalarina benzetildigini de belirtmistir.
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D5: Tek yarikta yarik ¢ok dar oldugunda 151k kirmmima ugruyordu. Yarigin her noktasi bir nokta kaynak
gibi diistiniiyorduk. Huygens prensibi dedigimiz prensibe gére. Bunlarin girisimi sonunda perde Uzerinde
aydinlik karanlik sagaklar olusuyordu.

Arastirmacu: Girigim nasil oluyor peki?

D5: Isigin dalga gibi oldugunu diisiiniiyorduk. Tepeler ve ¢ukurlar: vardir. Tepe + tepe ya da ¢ukur +
cukur iist iiste bindiginde aydinlik, tepe ile cukur iist iiste bindiginde karanlik olusur. Bu da girisimdir.
Arastirmaci: Perde iizerindeki bir noktanin aydinltk mi karanlik mi olduguna nasil karar veririz peki?
D5: Buna yol farki alarak karar veririz. Yol farki dalga boyunun bir iki ii¢ gibi katlart ise perdedeki
nokta aydinlik oluyordu. /2’ nin tek katlari ise nokta karanlik géziikiiyordu.

Arastirmacu: Yol farki nedir?

D5: Yol farki. Bir nokta aliyoruz. Bunu kaynaklara birlestiriyoruz. Bu dogrularin arasindaki fark yol
farki oluyor.

Arastirmaci: Kaynaklar derken. Birden fazla kaynak mi var?

D5: Ahh. Hayir ben ¢ift yarikla karigtirdim. Tamam. Burada noktay: tek yarigin uglarina birlestirecegiz.
Arastirmaci: Sonra ne yapacagiz?

D5: Sonra dogrularin farkin alacagiz.

Arastirmaci: Neden yol farki aliyoruz, neden béyle bir sey yaptik?

D5: Neden yol farki aliyoruz... Burada galiba su dalgalarina benzeterek yol farki alyyorduk. Isigin
dalgaya benzedigini séylemigtik. Su dalgalarindaki girigimde oldugu gibi burada da yol fark: aldik.

D5 &grencisi yol farki kavramini, yol farkinin alinmasia neden ihtiyag duyuldugunu

basar1 ile agiklamigtir. Ayrica Huygens Prensibini, merkezi aydinlik sacak genisliginin diger

sacaklara gore kalin olacagini ve 1518in dalgaya benzetilecegini de vurgulamistir. Diyalogda

gortldiigii gibi D5 tek ve ¢ift yarik bagintilarini karistirmistir. Ancak goriismenin ¢ift yarikla

ilgili olan diger boliimiinde hatasini diizeltmistir. D5 6grencisi bilimsel goriise dogru

kavramsal degisimi gerceklemistir.

Deney grubu dgrencilerinin %43’1, kontrol grubu 6grencilerinin %40°1 soruya bilimsel

olarak kismen dogru yanitlar vermislerdir. Bu kategoride yanit veren ve gorlisme yapilan

ogrencilere ait diyaloglar asagida aktarilmistir.

Arastirmacu: Ikinci teste baktigimda “Araliktan ¢ikan 1sinlar dogrusal olarak yayilir ve aralik kiigiildiikce
bu wsinlar kirarak dalga gibi davranir ve her bir i1k 1smmi bir biri icinde girisim deseni olusturur”
yazmugsin. Oncelikle nedir bu “girigsim deseni”?

D1: Isik isinlart dalgalar gibi davramirlar ve perde iizerinde girisim deseni olusturur. Mesela tepe ile
tepe tist tiste binince aydinlik olur. Bu iist iiste binme olayi girigimdir.

Arastirmacu: Tepe diye bir seyden bahsettin. Bu tepe nereden ¢ikt.

D1: Tepe... Simdi biz bu 15181 dalgaya benzetmistik. Su dalgalarindaki gibi diisiiniiyorduk 15181 su

dalgalarina benzeterek agiklama getirmistik.
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Aragtirmaci: “Her bir 11k 1s1m1 birbiri iginde girigim deseni olusturur” bu ciimleyi agabilir misiniz biraz?
D1: Burada bu kiiciik aralik iginde bir siirii kaynak diisiiniiyorduk. Bu Huygens prensibiydi. Bu
kaynaklarin girisimi sonucunda tek yarikta kirinim olayi oluyordu.

Arastirmacui: Peki perde iizerinde bir nokta diisiinelim, bu noktada aydinlik mi olacak yoksa karanlik mi
olacak nasil karar verebiliriz?

D1: Yol farkini alarak karar veririm. Yol farki aldigimizda eger dalga boyunun tam kati ¢ikiyorsa o
zaman o nokta aydinlik, eger A2’ nin tek sayr kati ¢ikiyorsa karanlik goriiliir. Bu sekilde karar veririz.
Arastirmaci: Yol fark nedir?

D1: Yol farki noktamin kaynaklara olan uzakliklar: farkidir. Noktayr aliriz béyle (eliyle gosteriyor)
kaynaklara birlestiririz ve bu iki dogrunun farkini aliriz. (D2 6grencisi matematiksel anlamda yol farkini
dogru olarak gostermistir)

Arastirmaci: Peki neden yol farki aldik ki? Neden yani béyle bir sey yaptik?

D1: Su dalgalarina benzettigimizden her halde, ¢iinkii orada da yol farki alarak hani hangisi diigiim

¢izgisi hangisi katar ¢izgisi olusacagina karar vermistik.

D1 aciklamalarinda tek yarikta kirinima degil de cift yarikta girisime ait bagintilari
kullansa da ¢ift yarikta girisim ile ilgili soruya D1 6grencisi ayn1 bagintilar1 kullanarak yanit
verince kendisine bu ¢eligkinin nedeni sorulmustur. Goriismelerde tek ve cift yarik deneyleri
bir arada ele alindigindan dolay1 arastirmaci 6grencilerin bagintilar bakimindan yasadigi
karigikliga hemen miidahale etmemis, bir sonraki sorunun goriisiilmesini beklemistir. Asagida

D1’in ¢ift yarik ile ilgili bir sonraki soruya iliskin goriisme diyaloglar1 verilmistir.

Arastirmaci: Bir sey dikkatimi ¢ekti. Az onceki soruda yani tek yarik soz konusu iken ve gsimdiki
sorumuzda aym bagintilar: kullandiniz. Ikisinde de dediniz ki; “A’min tam kati ise aydinlik, A12’nin tek
katlart ise karanlik olur”. Ogretimde her iki desen icinde ayni bagintilart mi kullandiniz?

D1: Tabii ki kullanmadik. Ciinkii ben yanls yapmisim orada. Tek yarikta farkly oluyordu bir dakika
bulacagim. Tek yarikta A/2’nin tek katlarinda aydinlik olur, A’'min tam katlarinda karanhk olur, ¢ift
yarikta girisimde bunun tam tersi olur.

Arastirmacui: Yani?

D1: A’min tam sayt katlarinda aydinlik, 1/2 'nin tek sayr katlarinda karanlik olusur.

D1 6grencisi kendisinden emin bir sekilde hatali ifade kullandigin1 belirtmis ve hatasini
diizelterek bilimsel olarak tam dogru bir agiklama yapmistir. Ayrica, KAT’ de kismen dogru
yanit veren D4 6grencisi de goriismede yol farki — dalga boyu iliskisini agiklayabilmistir. Yol
farkin1 ve yol farkinin neden alindigini ayrica 15181in dalgaya benzetildigini belirtmistir. Bu
ogrenciler KAT de kismen dogru yanit vermis olsalar da, agiklamalarinin niteliklerinin zayif

oldugu aslinda bilimsel olarak tam dogru kavramsal anlamaya sahip olduklar1 goriilmiistiir.
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Arastirmaci: “Kaynaktan ¢ikan isinlar dalgalardaki girisim gibi girisim deseni olusturur. Tepe+tepe,
cukur+gukur birbirini kuvvetlendirir ve aydinlik bélge olusur. Tepe ve ¢cukur birbirini sondiiriir” seklinde
yamitlamissiniz. Diyorsunuz ki; “dalgalar girisim yaparlar”. Nasil oluyor bu?

K1: Hani su dalgalarinda oldugu gibi 151k dalgalari da iist iiste biniyordu. Tepeler tepelerle birlesiyordu
ve aydinlik olusuyordu. Cukur ile tepe birlesince karanlik olusuyordu. Yay dalgalarinda da boyleydi. Bu
olaylar tanecik modelinin agiklayamadigi olaylardi. Ancak isigin dalga modeli ile aciklaniyordu.
Arastirmaci: Perde iizerinde bu sekilde aydinlik karanliklarin dizilmesi neden?

K1: Bunun sebebi perde iizerinde bu isik dalgalarimin bazi noktalarda birbirini soniimlemesi bazi
noktalarda ise kuvvetlendirmesi. O sekilde denk geliyor ve diziliyorlar.

Arastirmaci: Perdede bir nokta diigtinelim. Bu noktada aydinlik mi karanlik mi olacagini nasil anlariz?
K1: Nasil anlariz? Burada hatirladigim kadariyla yol farki aliyorduk. Iste dalga boyunun tam kati
oldugunda aydinlik oluyordu. Iste 2/2 nin tek katlarinda karanlik oluyordu.

Arastirmacu: Yol farki?

K1: Yol farki kaynaklara olan uzakliklar arasindaki farkt.

Arastirmaci: Gosterebilir misin?

K1: (perdedeki noktay: yarigin uglarina birlestirdi, tistteki ugtan alttaki dogruya dik indirdi)

Arastirmaci: Yol farkini almamizdaki sebep ne? Neden béyle bir sey yaptik.

K1: Neden béyle bir sey yaptik? Bilemiyorum. Oyle yaptik. Yani mesela 3.karanhk ¢izgi denilince n

yerine 3 yaziyorduk. Yol farki alarak karar veriyoruz ama yol farkini neden aliyoruz hatirlayamadim.

K1 6grencisi, bu olayr ancak 1518in dalga modelinin aciklayabilecegini, aydinlik —
karanlik sagaklarin girisim sonunda olusacagini belirtmistir. Yol farki kavramini agiklamais,
yol farki ile dalga boyu iliskisini kurabilmistir. Ancak yol farkinin neden alindig1 konusunda
bir fikre sahip degildir. Ayrica K1 6grencisi de tek ve ¢ift yarik bagintilarini karistirmaktadir.
Ancak konusmalarinin devaminda hatasin1 kendisine sorulmadan diizeltmistir. Isigin su
dalgalarima benzetildigini belirtmesine ragmen, yol farkinin neden alindigina yanit
verememesi sasirticidir. Bu konuda K1’ in biitlinciil bir anlamaya sahip olmadigi
gorilmektedir. Kismi yanit veren kontrol grubu o6grencilerinden K4 6grencisi, yapict ve
bozucu girisimi kullanarak kirinim desenini basari ile agiklamistir. Yol farki kavramini ve yol
farki dalga boyu iliskisini agiklamistir. Ancak K1 6grencisinde oldugu gibi yol farkinin neden

alindig1 konusunda bir fikri bulunmamaktadir.

Arastirmaci: “Aydinlik kisimlarda tepe — tepe veya qukur — ¢ukur bir araya gelmistir. Siyah goriinen
kistmlarda ise tepe — cukur bir araya gelmis ve karanlik gériintii olusmustur. Isigin iki dalga tepesi veya
iki dalga qukuru bir araya gelince aydnlik, tepe ¢ukuru bir araya gelince karanlik olusur” seklinde bir
yanit vermissiniz. Oncelikle bahsettiginiz tepe ¢ukurlar ne demek?
K5: Isigin tepe ve cukurlardan olustugunu diisiiniiyorduk. Oyleydi.

Arastirmaci: Isigin tepe ve ¢ukurlart mi var?
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K5: Oyle degil. Mesela 15181 biz dalgaya benzettik. Dalga ozelligi gosteriyor dedigimiz icin tepe ve
cukurlardan bahsettik.

Arastirmaci: “Tepe ve tepe bir araya gelirse” demissiniz. Bir araya gelmek derken neyi kastediyorsunuz?
K5: Burada tepe ve tepe iist iiste biniyor. Yani perde iizerinde girigim yapiyorlar.

Arastirmaci: Girigim ne demektir?

K5: Bu isik dalgalarinin birlesmesi tepenin tepe ile iist tiste binmesi girisim olur. O ise aydinlik olusturur.
Arastirmaci: Peki perde Uzerinde aydinlik mi yoksa karanlik mi olusacagina nasil karar veriyoruz?

K5: Ona karar verirken yol farki aliriz. Yol farki eger dalga boyunun tam katlari ise aydinlik olur, yarim
dalga boyunun tek katlari ise karanlik olusur.

Arastirmaci: Yol farki nedir?

KS: Yol farki kaynaklara olan uzakilikt: galiba.

Arastirmaci: “Kaynaklara olan uzaklikti galiba” derken neyi kastediyoruz?

KS: Perde iizerinde bir noktanmin kaynaklara uzakligrydi.

Arastirmaci: Gosterebilir misiniz?

K5: (Perde tzerine bir nokta ¢izdi ve bunu hangi uca birlestirecegini diisiindii. Karar veremeyince,
yariklart birlestiren dogrunun orta noktasina birlestirdi)

Arastirmact: Bu uzakliga yol fark: diyorsun?

K5: Evet.

Arastirmaci: Neden yol farki aliyoruz?

K5: ... Bilemiyorum.

Sekil 6 K3 Ogrencisinin Yol Farkim1 Gosterirken Kullandig1 Cizim.

Ogrenci K3, yapici ve bozucu girisim sonunda aydinlik—karanlik sagaklarin olusacagini
aciklamistir. Is18in dalgaya benzetildigini vurgulamistir. Perdedeki bir noktanin aydinlik mi1
yoksa karanlik m1 olacagina yol farkina bakilarak karar verilebilecegini ifade etmistir. Ancak
yol farkinin neden alindigi konusunda bir fikri bulunmamaktadir. Ayrica yol farki alma
konusunda kavram yanilgis1 bulunmakta olup c¢izim yaparken c¢ift yarik diizenegini
kullanmistir. Sekil 6’daki K3 6grencisinin ¢izdigi sekle benzer bir ¢izim yapmistir. Kismi
yanit veren kontrol grubu o6grencilerinden K3 Ogrencisinin yol farki alma konusunda
perdedeki noktay1 yariklarin orta noktasina birlestirme seklinde (Sekil 6) bir kavram yanilgisi

bulunmaktadir. Ayrica tek ve ¢ift yarik bagintilarini birbirine karigtirmaktadir. Ancak
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goriismenin ¢ift yarik deneyi ile ilgili kisminda da ayni bagintilar1 kullaninca arastirmaci iki

olay icinde ayni ifadeleri kullandigin1 sorunca hatasini diizeltmistir.

Tablo 3 Deney ve kontrol grubunun son testte kismi yanitlarinin karsilastirilmasi

Olfggﬂcl Deney grubu Ofggﬁc' Kontrol grubu
Bu olay 1s181in dalga oOzelliginden kaynaklanir. Isigin girisimi sonucunda,
D1 Aralik kiigiildiikge, yarigmn her bir noktasi bir biri K1 tepe+tepe ve cukur+gukur
icinde girisim deseni olusturur. aydinlik, tepe ¢ukur karanlik olur.
Burada yarigin her noktast ayr1 ayr1 dalga Tepe+tepe  ve  qukur+gukur
D4 kaynaklar1 gibi davranirlar. Isik dalga ozelligi K4 aydinlik, tepe ¢ukur karanlik olur.
gosterir. Tepe — tepe ve cukur — gukur gelen yerler
aydinlik, tepe — ¢ukur gelen yerler karanlik olur.
Burada yarigin her noktasi1 kaynak gibi diistiniiliir.
D15 Bu kaynaklarin 151k dalgalarinin tepeleri ya da

cukurlar1 karsilasirsa aydinlik, tepe ve gukurlari
karsilasirsa karanlik olur.

Genel olarak deney grubu 6grencilerinin yaklasik %62’si, kontrol grubunun ise %50’si
bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar vermislerdir. Deney grubunda bilimsel olarak kismen
dogru yanit verenler, tam yanita ait bes 68eden (151g1n dalga 6zelligi, Huygens prensibi, 151k
dalgalarinin girisimi, perde {izerinde 151k dalgalarinin birbirini kuvvetlendirmesi, perde
tizerinde 151k dalgalarinin birbirini soniimlendirmesi) genelde yalnizca birini yazmamiglardir.
Ornegin Ogrenci yapici ve bozucu girisimden bahsetmis ama olaya tek yarikta kirinim
demediginden kismen dogru yamit vermis sayilmustir. Ozellikle kismi yanit veren dgrencilerin
cogu Huygens prensibini belirtmeden agiklama yapmislardir. Aslinda yanitin dogru oldugu
hissedilse de, tam yanitin tiim 6geleri belirtilmedigi i¢in kismen dogru kismina alinmis, bu
konuda kat1 davranilmistir. Bu bakimdan deney grubunun kismen dogru yanitlarinin kontrol
grubunun kismen dogru yanitlarina gore aciklama yoniinden zengin oldugu sdylenebilir. Bu
durumu daha iyi betimleyebilmek i¢in Tablo 3’ te deney ve kontrol grubu &grencilerinin
vermis oldugu kismi yanitlar karsilastirilmaktadir. Kontrol grubunun kismi yanitlarinin, deney
grubu kismi yanitlarindan nitelik agisindan zayif oldugu agikca goriilmektedir.

Son test sonuglarina bakildiginda deney grubunda 1s181in dalga modeli fikrini igeren
ancak bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar %24 oraninda iken, kontrol grubunda bu oran
%30 olarak bulunmustur. Bu kategoride yanit veren 6grencilere ait yanitlarin karsilastirmasi
Tablo 4’ te sunulmaktadir.

Tablo 4’ ten goriildiigii gibi agiklamalar nitelik bakimindan zayif ve bilimsel olarak
kabul edilemezdir. Burada 6zellikle D13 {in “Isigin dalga boyu yariktan biiyiikk oldugunda
A>o girisim gergeklesir” seklindeki yanit1 dikkat ¢ekmektedir.
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Tablo 4 Deney ve kontrol grubunun son testte 15181 dalga modeli ile ilgili kabul edilemez yanitlar

Ogrenci Deney grubu Ogrenci Kontrol grubu
kodu kodu
D6 Is1g1n dalga modeli K20 T+T aydmlik, T+C karanlik.
D12 Belli mesafeden sonra girisim yaparlar, bunun K8 Kaynagi ile perde arasindaki uzaklik
sonucunda aydinlik karanlik sagaklar olusur. azaldik¢aaydinlik-karanliksagak olusur.
Yarik genisligi azaldikca A>w olur ve igik Bu olay tek yarikta girigimdir.

dalga  seklinde  yayilmaktadir. Yarik
D13 kiigiildilkge karanlik alanlar artmakta, en K18
sonunda yeterli boyuta geldiginde tek yarikta
girisim olay1 gergeklesmektedir.
Yartk genisligi azaldikga olusan aydmlik K7 Sagak araliklar1 azalir ve bu yilizden

D19

karanlik sacak sayisi artar. karanlik aydinlik sagaklar olugur.

Aralik  iyice kiiglildikten sonra 1s1k Istk su dalgalarinda oldugu gibi
D21 kaynagindan ¢ikan iginlarin tepe ve gukurlar K19 kirinima ugrar, dalga legeninde oldugu

kargilagmaya baglar. gibi tepe ve ¢ukurlar olugur.

Analizin 6nemli sonuglarindan biri de hem deney hem de kontrol grubundaki 6grenciler
son testte olaylar1 geometrik optik ile agiklamayr birakmis bunun yerine melez yanitlar
gelistirmislerdir. Deney grubu 6grencilerinin %14°ii, kontrol grubu 6grencilerinin %20’si
melez yanit vermistir. Iki tiir yanit bu kategoriye almmistir:

1. Dershane 6gretmeninin aktardiklari ile arastirma sirasindaki 6grenmeleri birlestirerek
olusturulan yanitlar,
2. Hem fizik hem de geometrik optik kavramlarini igeren yanitlar.
Ogrencilerin defterleri incelendiginde, Sekil 7°de goriildiigii gibi dershane dgretmeninin

ogretimde 15181n yarigin uglarinda biikiilerek girisim yapacagini belirttigi anlagilmaktadr.

/
p.

|
]

Sekil 7 D1 6grencisinin dershane defterindeki tek yarlkta kirinimi agiklayan ¢izim.

K2 ile gergeklestirilen 6gretim sonu goriismeye ait diyaloglar asagida aktarilmistir.
Aragtirmacu: Son testte “‘fant iizerindeki deligin kenarlary iki ayri 151k kaynagi gibi davranir” demigsiniz.
Bunu biraz acgiklar misiniz?

K2: Bu fantin iizerindeki deliklerin her biri iki ayri stk kaynag gibi davraniyor. O yiizden bir stk
kaynagi iki 151tk kaynagi gibi oluyor. Bu tek yarigin suradaki kenarlar: ¢ift yartk gibi davraniyor ¢ift 151k
kaynag gibi.

Arastirmaci: Burada perde iizerinde aydinlik-karanlik bélgelerin siralanmasini nasil agiklarsin?
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K2: Cift kaynak gibi davranan isinlarin aydinlik kismi birbirinin iizerine gelirse, yani tepe — tepe ya da
cukur — gukur iist iiste gelirse aydinlik; birinin tepesi ile digerinin ¢ukuru gelirse de karanlik olusuyor.
Dalga modeli gibi girigim yapiyor ve karanlik ile aydinlik bolgeler olusuyor.

Arastirmaci: Perde Uzerinde bir nokta alimdiginda bu noktanin aydinlik mi yoksa karanlik mi olduguna
nasil karar verebiliriz?

K2: Bu noktalarin 51k kaynaklarima uzaklik farkindan. Yani burada tek yarik oldugu icin buradaki
késelere olan uzaklik farkimi alacagim yani. Her iki késenin belirtilen bir P noktasina olan uzaklig
arasindaki farktan. Eger bu rasyonel bir deger ¢ikarsa aydnlik.

Aragtirmaci: Rasyonel derken?

K2: Ya 3/2 gibi bir deger mesela. Tek yarik oldugu icin n A cinsinden ¢ikarsa karanlik oluyor. (n-1)/2
gibi bir sey ¢ikarsa aydinlik oluyor.

Aragtirmaci: Neden yol farkini aliyorsunuz?

K2: Ciinkii yol farki sayesinde girisim desenleri oluguyor. Yol farkimin esit oldugu zaman, yol farkinin

farkly oldugu zaman yol farkimin arasindaki farktan dolayr aydinlik — karanlik bélgeler olusuyor.

Aragtirmacu: Yol farki sifir olursa olusmaz mi?
K2: Yol fark: sifir olursa ortada merkezi aydinlik sacak olusuyor. O da iki kat biiyiikliikte oluyor. Cilinkii

birbirini soniimleyemiyor ayni kaynaklar tamamen 15181 yansitiyorlar.

K2 6grencisi, Huygens prensibini degil de, dnceden katilmis oldugu 6gretimden kalan

“yar1gin uclar1 iki kaynak gibi davranir” fikrini savunmustur. Bilimsel olarak kabul edilmeyen

bu durum 6zellikle kontrol grubunda melez yanit olarak kategorize edilen yanitlarin tiimiinde

gecerlidir. Ogrenciler dgretim sirasinda Huygens Prensibi ile tanismis olsalar da, gerek

yeterince tatmin olmamalarindan, gerekse eski Ogrenmeleri anlama bakimindan kolay

geldiginden dolay1 151k yarigin uglarinda biikiiliir fikrini 1srarla savunmaktadirlar.

K2 gibi melez yanit veren diger 6grencilerin agiklamalar1 asagida verilmistir.

K10: Isigin tek yariktan gegip aydinlattigr yer genistir. Diger yerler tepe+ttepe aydinlik, tepe+gukur
karanlik olur.

K14: Yariktaki her nokta kaynak gibi davranir. Ancak yarigin u¢ kisimlart iki 151k kaynagi kabul edilir.
Isik dalga ozelligi gosterir.

K17: Isik wsinlart yarigin uglarinda biikiiliivler. Biikiilen 151k dalgalar: iist iiste bindiginde bu desen

olusur. Tepe+tepe ve ¢ukur+gukur aydinlik, tepe+ cukur karanlik olur. Bu olay tek yarikta girisimdir.

Gortldugi gibi K10 merkezdeki aydinlik sagagi yariktan direkt gecen 1518

olusturdugunu ve diger aydinlik karanlik sacaklarin ise girisim sonucunda olustugunu

diistinmektedir. Yani merkezi aydinlik sacagi agiklamak icin geometrik optigi, diger aydinlik

ve karanlik sacaklari aciklamak icin ise 1518in dalga modelini kullanmaktadir. K14

arastirmadaki Ogretimden etkilenmis ama halen kendi Ogretmeninin Ogretimi etkisinden
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kurtulamamistir. K14 “yariktaki her nokta kaynak gibi davranir” diyerek Huygens Prensibini
kabul etmis, ancak olay1 agiklarken yine eski 6grenmesinin etkisinde kalarak “ancak yarigin
uclar iki 151k kaynagi kabul edilir” demistir. K17 de ise daha 6nce K2 6grencisinde goriilen
yanilginin aynisi tekrarlanarak 1s181n yarigin uclarinda biikiilecegini belirtmektedir.

Deney grubunda ise bir O6grenci (D14) yukarida belirtilen melez (hibrit) yanit
kategorilerinden ‘dershane 6gretmeninin aktardiklart ile arastirma sirasindaki &grenmeleri

birlestirerek olusturulan yanitlar’ kategorisinde agiklamada bulunmustur.

D14: Yarigin uglart iki ayri kaynak gibi davranwr. Kirinim olur ve girisim deseni olusur. Tepe+ttepe ve

cukur+gukur st tiste binerek aydinliklar, tepe+cukur Ust iiste binerek karanliklar: olusturur.

D14 bilimsel goriise ¢ok yakin bir yanit vermesine ragmen 1s18in yarigin uglarinda
bukulmesi fikrine sahiptir. Ote yandan, olayin hem fizik hem de geometrik optik ile
aciklandig: tiirden melez yanit veren deney grubu 6grencileri Huygens Prensibini benimsemis

g0zukmektedir. Bu tirden melez yanit veren dgrencilerin agiklamalart asagida verilmistir.

D9: Isigin tanecik modelinden dolayr yarikta birden fazla kiiciik noktasal kaynak varmis gibi davranir.
Tek yarikta girigim olur.

D20: Yarik genisligi degistikce 151k yarigin iki ucundan yansiwarak iki ayri kaynak gibi davranir ve
girisim olusturur. Bu girisimde tepe ve ¢ukurlar birbirini desteklerse karanlik, sondiiriirlerse aydinlik

sacaklar olusur.

D9, Huygens prensibindeki yarigin her noktasinin bir kaynak gibi diisliniilmesi olayinin
151810 tanecik modelinden kaynaklandigini sdylemistir. Bunun diginda sdyledikleri bilimsel
gorls ile uyumludur, ancak belirtilen hatasindan dolay1r melez yanit verdigi kabul edilmistir.
D20 ise 151310 yarigm iki ucundan yansiyarak girisim olusturdugunu diisiinmektedir. Ozetle,
deney grubunda melez yanit veren 3 kisiden ikisi, 15181in dalga modeli ile tanecik modelini
birlestirerek yanit vermiglerdir. Yalniz bir kiside, kontrol grubunda yaygin olan “isik yarigin

uclarinda biikiiliir” yanit1 gériilmektedir.

Sonug ve Tartisma

Arastirmadan elde edilen on test sonuglari, her iki gruptaki 6grencilerin, daha once
katildiklar1 kursta 15181in dalga modeli 6gretimini almis olsalar da konuya iligkin bilimsel

olarak dogru bir kavramsal anlamaya sahip olmadiklarin1 géstermistir. Son testte deney grubu
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Ogrencilerinin %62’si, kontrol grubu 6grencilerinin %50’si bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlar vermiglerdir. Son testte kismen dogru yanit veren deney grubu Ogrencileri ile
gergeklestirilen gériismeler bu 6grencilerin yeterince detaylandirilmamis yanitlar verdiklerini,
aslinda diisiincelerinin bilimsel goriisli yansittigini ortaya ¢ikarmistir. Ancak bu olumlu tablo,
kontrol grubu icin gecerli degildir. Kontrol grubunda kismi yanit veren 6grenciler ile yapilan
goriismelerde bu ogrencilerde ciddi 6grenme eksikleri ve kavram yanilgilarinin bulundugu
gorlilmiistiir. Dolayisiyla deney grubu, kontrol grubuna gore sayisal verilerin gosterdiginden
daha da 6ndedir. Kontrol grubu 6grencileri yol farki kavramini agiklayabilmekte; ancak yol
farkinin neden alindigi konusuna agiklik getirememektedirler. Ayrica yapilan son
goriismelerde bu kategorideki 6grenciler yol farki ile dalga boyu iligkisini kurabilmis; ancak
yol farkini alirken perde tlizerindeki bir noktay1 yariklari birlestiren dogrunun orta noktasina
birlestirerek yol farki almada yanilgiya diismiislerdir. Calismanin bu sonucu Ambrose ve
diger. (1999)’nin bulgulari ile uyum i¢indedir. Yol farki alirken yapilan bu hatalar 1s181n dalga
modeli 6gretimi yapacak fizik 6gretmenleri icin 6nemlidir. Ogretmenler dzellikle 1518 su
dalgasina benzetildigini, yol farki alinmasinin nedeninin bu oldugunu vurgulamali ve yol farki
alma Uzerine etkinlikler tasarlamalidir.

Ambrose ve diger. (1999)’nin aragtirmasinda oldugu gibi bu calismada da 6grencilerin
melez (hibrit) yanitlar verdikleri bulunmustur. Melez yanit veren 6grencilerden bazilari
dershane 6gretmeninin yaptigi 6gretim ile arastirmacinin yaptigi 6gretimi birlestirmistir. Bu
Ogrenciler 15181in yarigin uglarinda biikiilecegi ve bu biikiilen 1simlarin girisim yapacagi
diisiincesine sahiptirler. “Isigin yarigin uglarinda biikiilmesi” fikrinin 1srarla savunulmasinda
neden olarak dershane dgretmeninin yapmis oldugu dgretim gosterilebilir. Ogrenci defterleri
incelendiginde dershane O0gretmeninin yarigin iki ucunu kaynak gibi gostererek tek yarikta
kirmimi agikladigi ortaya c¢ikarilmistir. Bu fikir, 6grencilere Huygens Prensibine gore daha
kolay ve anlasilir gelmektedir. Ancak bu bilimsel olarak kabul edilemez bir durumdur. Melez
yanit veren diger dgrenciler de 15181n dalga ve tanecik modelini bir arada kullanmaktadirlar.
Ornegin K10 &grencisi merkezi aydinlik sagagi geometrik optik ile diger aydinlik-karanlik
sacaklar1 ise 15181n girisimi ile agiklamaktadir.

2009 Yili haziran aymda yaymlanan 12.Smif Fizik Dersi Ogretim Programi (MEB,
2009) incelendiginde, 4.Unite olan Dalgalar Unitesinde Huygens Prensibi iizerinde duruldugu
goriilmektedir. Kazanim 6.1°de 6grenciler i¢in “kirinim olayini goésteren deneyini yapar”
ifadesi kullanilmakta ayrica buna ait agiklama 6.1°de ¢embersel dalgalar gosterilerek Huygens
Prensibinin verilmesi gerektigini belirtmektedir. Ayrica agiklama 6.1 tek yarikta kirmima ait

bagintilarin da verilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Goriildiigii gibi ilk defa 2011-2012
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egitim ogretim yilinda uygulamaya konulan yeni 12.sinif fizik programi da bu arastirmanin
Onerilerine uygun olarak Huygens Prensibi iizerinde 6nemle durmaktadir.

Deney grubu 6gretiminde yapildigr gibi, bilimsel olarak hatali olan “yarigin iki ucunun
kaynak gibi gosterilmesi” fikrinin aciklayamayacagi olaylar 6grenciye sunulmalidir. Ornegin
tek yarikta aydinlik sagaklarin parlakliklarinin merkezi aydinlik sagaktan itibaren gittikce
azalmas1 durumu ancak Huygens Prensibi ile aciklanabilir. Deney grubu O6gretiminde
Ogrencilerin bu durum iizerinde tartismalar1 onlarin Huygens Prensibini benimsemelerini
saglamistir. Aym igerik geleneksel yolla kontrol grubunda sunulmustur. Ancak kontrol
grubunda Huygens Prensibini benimsemeyen birgok 6grenci bulunmaktadir. Bu durumun,
ogrencileri yeni tanistiklart konu ile ilgili tartigmalara katarak ikna etmenin gerekliliginden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Aksi takdirde Gilbert ve diger. (1982) ile Tytler (2002)’ 1n da
vurguladigr gibi 6grencilerin yeni bilgiyi reddedip eski bilgilerini kullanmaya devam etmeleri
s0z konusu olabileceginden 6gretmenlerin 6gretimde buna dikkat etmeleri gerekmektedir.

Deney grubu Ogrencileri bu arastirmada tasarlanan 6gretim ile tek yarikta kirmimin
Huygens Prensibi ile aciklanmasi, kirinim deseninin agiklanmasi, yol farki kavrami
noktalarinda bilimsel goriise dogru kavramsal degisimi gergeklestirmisler ve kontrol
grubunun sayisal, ayrica niteliksel olarak hayli onilinde yer almiglardir. Bununla birlikte
ozellikle Tablo 1°deki temalarda goriildigli gibi tek ve ¢ift yarik deneyleri arasindaki
farkliliklar tizerinde 6nemle durulmasina ragmen bazi dikkatsiz davranan hem deney hem de
kontrol grubu 6grencileri goriismelerdeki ifadelerinde tek ve ¢ift yarik bagintilarini birbirine
karistirmiglardir. Bu konuda arastirmact hem ¢ift hem de tek yarikta ayni bagintilari
kullandiklarin1 vurgulayinca 6grenciler hatalarinin farkina varmiglardar.

Gortismeler sirasinda  Ogrencilerden biri ancak A>®w durumunda kirinimin
gerceklesecegini belirtmistir. Maurines (2010)’in ¢aligmasinda da ortaya ¢ikan bu kavram
yanilgis1 6grencilerin su dalgasi ile 15181 ayn1 kefeye koyabilecegini gostermektedir. Bilimsel
olarak; su dalgalarinda A>® durumunda kirinim gergeklesmektedir. Ancak 1s18in dalga
boyuna gore c¢ok biliyilk bir yarikta bile kirinimi gergeklesebilmektedir. Bu yanilgi
ogretmenlerin konunun 6gretiminde dikkat etmeleri gereken bir baska noktadir.

Sengdren (2010)’in calismasinda oldugu gibi bu ¢alismada da bazi1 &grencilerin tek
yarikta kirinimi agiklarken hangi 1s1k teorisini kullanacaklarina karar veremedikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin geometrik optik ile ilgili uzun ge¢mislerinin olmasi bdyle bir

sonucun nedeni olarak gosterilebilir. Bu durumda fizik 6gretmenleri ve alanda arastirma
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yapacak arastirmacilar, 15181n dalga ve tanecik modellerinin bir arada degerlendirilemeyecek
ol¢tide farkli oldugunu 6zellikle vurgulamalidirlar.

Ogrenci basarisina olumlu etkileri ortaya c¢ikarilmistir (Ayas Kor, 2006; Aydin ve Balim,
2005; Sengiil, 2006; Turgut, 2001). Buna ek olarak Cetin ve Giinay (2007) 6gretimde sosyal
etkilesimi yiiksek olan 6grenme etkinliklerinin kullanilmasini 6nermektedirler. Bu ¢aligmada
da deney grubu yanitlarinin bilimsel olarak kabul edilebilirligi, anlatimlardaki agiklik ve
zenginlik bakimindan kontrol grubunun 6niinde oldugu g6z oniine alindiginda deney grubu
ogretiminde yapilan etkinliklerin, grup ve smif tartigmalarimin 6grencilerin agiklamalarini
zenginlestirmek adina olumlu katkilar sagladig goriilmektedir.

Ogrenci katilimimin saglanmasi ve bilginin yapilandirilmas: isleminin tamamlanmasi
icin Ogretim asamasinda 6grencinin motive olmasi onemlidir. Palmer (2005), Cosgrove ve
Osborne (1985)’ un dUretken Ogrenme modelinde sunulan igerigin glinlik hayatla
iligkilendirilmesi agamasinin yapilandirmacilik ve motivasyon arasindaki yakin iligkiyi
vurguladigin1 belirtmektedir. Gergekten de deney grubu Ogrencilerinin yeni bilgiyi bagka
alanlarda kullanmalarina yonlendirilmeleri ile motivasyonlarinin arttigr gézlenmistir. Bu
konuda 6grencilerin 151k kaynagina mavi veya kirmizi filtrelerle baktiklarinda veya tek yarik
diizenegi beyaz 1sikla aydinlatildiginda yol farki, perde iizerinde aydinlik ve karanlik
sacaklarin dizilimi ve sagak araliklarinin degisimini basar ile agiklayabildikleri bulunmustur.
Bu durum yeni fizik dersi 6gretim programinin misyonu (MEB, 2009) ile de uyum icindedir.
uygulanan Ogretim modelinin odaklanma asamasinda 6grencilerin dikkatleri tek yarikta
kirmim olayinda merkezi aydinlik sacagin genisliginin diger sagak genislikleri ile
karsilastiritlmasina ¢ekilmistir. Sagak genislikleri arasinda bir fark gézlenmisse bunun nedeni
ile ilgili 68renci goriislerinin alinmasinin 6grencileri derse motive edici deneyimler sundugu
belirtilmelidir. Bunun en biiyiik kaniti, son goriismelerde dgrencilerin ‘Oncelikle bazi seyleri
nedenleri ile anlamanin onemini anladim’, *Gozlemlerim farklilast:’, *‘Deneyler ¢ok etkiledi
beni. Derinlemesine ogrendik. Nedenler iizerinde durduk. Siirekli gozlerimi kisarak giinese

bakmaya basladim. Beyaz 151k renklerine ayriliyor’ seklinde 6gretim ile ilgili ifadeleridir.

Oneriler

Ogrencilerin yapilan dgretimle motive olduklari, dgretim esnasinda yapilan deneyleri
siirekli olarak giinliik hayata tasidiklarim1 aslinda bu konunun gilinliik hayatla ne kadar

baglantili bir konu oldugunu fark ettiklerini belirtmelerinden anlagilmaktadir. Bu baglamda
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ogrencilerin dersin islenisi ile ilgili sOyledikleri, fizik 6gretmenleri i¢in gercekten de dikkate
alinmas1 gereken bir durum olup bu ¢alismada tasarlanan 6gretim modelinin yasam temelli
Ogretim yaklasimimin benimsendigi yeni fizik programi ile uyumlu oldugu ve konuyu

Ogretecek ogretmenlere ornek teskil edebilecegi sOylenebilir.
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