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Light is the one of the concepts that students have difficulty constructed in their
minds due to its abstract nature. In this study, it is aimed to determine from
different educational levels students' development at level of conceptual
understanding related to light reflection with formative assessment probes. In
this study, it is aimed to determine students’ conceptual understanding levels on
light reflection. The cross-sectional study was conducted with 18 pre-school, 25
fourth-grade, 20 seventh-grade and 15 high school second-year students from
Trabzon. Data were collected with five formative assessment probes developed
by Keeley about light reflection. Findings indicate that there is no significant
difference between the conceptual development for each students' level. In
science teaching when real life problems are being worked, way of solving
mathematical problems is front-line instead of conceptual understanding and
reasoning. It is suggested that course content about light reflection should be
prepared as providing students' depth conceptual understanding because of
students have no cognitive differences.
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Isik soyut yapisindan dolay1 6grencilerin zihinlerinde yapilandirmakta zorluk
cektigi kavramlardan biri olup, giinliik yasamdaki yerinden dolay1 kavramsal
yapilanmanin erken gelisim dénemlerinden itibaren dogru yer etmesi 6nemlidir.
Bu ¢alismanin amaci, farkli 6gretim kademesindeki 6grencilerin 15181n yansimast
konusuna iliskin kavramsal anlama diizeylerinin gelisiminin big¢imlendirici
yoklama sorulari ile belirlemektir. Kesitsel yontem ile yiiriitiillen calismaya,
Trabzon ilinde 6grenim goren 18 okul 6ncesi, 25 dérdiincii smuf, 20 yedinci simif
ve 15 lise ikinci smif 6grencisi katilmistir. Keeley tarafindan 1s181in yansimasina
yonelik gelistirilmis bes bigimlendirici yoklama sorusu ile veriler toplanmustir.
Ogrencilerin cevaplari, her 6gretim kademesindeki 6grenci grubunun cisimlerin
gece ve giindiiz ile karanlikta goriinmeleri ve diizlem aynadaki goriintiiniin
biiytikligi ile ilgili yanhs ve alternatif kavramlarimin oldugunu ve kavramsal
gelisimleri arasinda ciddi farklibiklar olmadigimi gostermektedir. Fen
Ogretiminde gercek yasam problemleri ¢oziimlenirken kavramsal anlama ve
muhakeme yerine matematiksel problemlerin 6n planda alinmasmin bu
durumun nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Bu baglamda, ders igeriklerinin
kavramsal yapilanmayi saglayacak sekilde hazirlanmasi dnerilmektedir.
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Summary

Students’ Understandings on Light Reflection from

Different Educational Level

Introduction

Many basic concepts in nature is encountered in the early period of life (Demir,
Uzoglu & Biiytikkasap, 2012; Uzoglu, Yildiz & Demir, 2013) and these concepts are
structured in mind away from scientific language. Even trying to change wrong or deficient
knowledge, the students tends to keep their misconceptions as a result of mental process.
That is, it is considered that misconceptions have transformed novice and sophisticated with
age and experiences.

One of the aims of science teaching is to do students learn science concepts
purposeful rather than memorizing (Ayvaci & Devecioglu, 2002). Science subjects are
recognized difficult to learn due to its abstract nature (Akbulut, Sahin & Cepni, 2013; Ercan,
Tasdere & Ercan, 2010); students construct the concepts with their perceptions (Canstingti-
Koray & Bal, 2002), daily life (Unal & Costu, 2005) and observations (Agkar & Akkoyunlu,
1993). According to Driver (1997), it is necessary to apply teaching method that will reveal
students' thoughts and respond to their expectations in order to effective science teaching.
Learning step of formative assessment method involves finding out students' cognitive
structures (Keeley, Eberle & Farrin, 2005). Formative assessment tests that can be used each
phase of the course to determine students' prior knowledge and alternative concepts
contribute the teachers to design the course (Bulunuz & Bulunuz, 2013).

In recent years researchers place emphasize from different educational level students'
perceptions of scientific concepts (Ayvaci, Bakirci & Yildiz, 2012). In this regard, it was seen
that many studies have been conducted in order to determine misconceptions on light
(Buytikkasap, Diizgtin & Ertugrul, 2001; Canstingii-Koray & Bal, 2002; Galili & Hazan, 2000;
Kara, Ava & Cekbas; 2008; Sahin et al.,2008; Sen, 2003; Uzun, Alev & Karal, 2013; Van Zee,
Hammer, Roy & Peter, 2005; Yalgin, Altun, Turgut & Akgiil, 2009). One of the issues that

students constructed incorrectly on light concept is vision (Mazlum & Yigit, 2017). Since light
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concept is involved in daily life and is related to different disciplines (Yesilyurt, Bayraktar,
Kan & Orak, 2005), it is needed to construct this concept correctly from childhood. So, it is
aspired to revealed the development process of light reflecting concept in students' mind
rather than determining the misconceptions.

In this study, it is aimed to determine from different educational levels students'
development at level of conceptual understanding related to light reflection with formative
assessment probes.

The cross-sectional method was used in this research (Cepni, 2010). The study was
conducted with 18 pre-school, 25 fourth-grade, 20 seventh-grade and 15 high school second-
year students from Trabzon in the 2016-2017 academic year. Five formative assessment
probes were developed by Keeley (2005, 2007, 2008, 2009) about light reflection. It was given
forty minutes to students except pre-school students, for answering probes. Questions were
asked verbally for pre-school students. Frequencies of answers were coding for each
question and presented in tables. Content analysis was carried out for open-ended questions.
Analyzing two-tier questions, it was used standards developed by Karatas, Kose & Costu
(2003).

In the first probe, it was asked students to mark which objects reflects light and
explain the reason. According to obtained data from the first probe, which was the question
of the reflection of light, most of the students' answers in all educational level, collected
under the category of wrong answer - wrong reason. Only five high-school students’
answers were grouped under category of correct answer - correct reason. The mirror, glass,
moon and water were the most marked options from the first step of the test. With consistent
of it, students’ alternative conceptions from the first probe generally consisted of that bright,
transparent and clear objects can reflect light. The second probe was questioned whether to
see an apple in the dark room. The answers showed that there were appropriate answers
category of correct answer-correct reason by students from all educational level expect seven
-grade. However, majority of students marked wrong options and came up with wrong
explanations. They generally stated that they could see the apple when get used to dark. In
the third probe, it was asked to group which objects can be seen in daylight, at night or both.
Students from all educational level expect one grouped objects wrong. The one who
classified accurate made partly correct explanation. Although four students grouped the
objects wrong, their descriptions were correct. The fourth probe was about whether the
distance affect the image in mirror. Though two students marked the correct choice, none of

the students from all educational level made accurate explanations. Their answers commonly
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consisted of seeing the more. In the fifth probe, it was asked students to mark option they
agreed where the moonlight originated. Compared the other probes, it was seen that there
were more answers in the category of correct answer-correct reason. Nevertheless, the
number of answers in the category of wrong answer-wrong reason cannot be
underestimated. These students generally stated that moon produce its light or borrow it
from stars.

In general, it is expected to increase students' conceptual development when raising
the cognitive level. However, it was seen from the findings that high school students'
conceptual depths were not as expected depth. In this study, it was determined that students
from each educational level have false and alternative conceptions about appearance of
objects in day, at night, in the dark and size of image in the mirror and there were no
significant differences between the conceptual development. This result was parallel with
Uzun et al. (2013)' study that stated misconceptions on light and vision did not change from
elementary to university. Over centuries, vision is described as a result of reflection. It is
thought the reasons of that students did not develop this fact accepted for centuries
conceptually and that their cognitive differences were not as expected level arise from
mathematical problems are foregrounded instead of conceptual understanding and
reasoning when solving real life problems in science teaching. Nevertheless, it is expected
science literature individuals who solve the problems using reasoning within aims of science
curriculum (Bulunuz & Bulunuz, 2013); it is thought that science teaching should be done in

way to develop and evaluate it.
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Giris

Ogrenme ile ilgili genel kabul, grenciye dgretilen ile dgrencinin zihninde yer alan
kavramlar ya da diisiinceler arasindaki etkilesim ile oldugudur (Aydin & Usak, 2003; Posner,
Strike, Hewson & Gertzog,1982). Yeni bir kavram Ogrenilirken, yasantt ve mevcut
diisiinceler iligkilendirilerek; kavram zihninde yapilandirilir. Bu sebeple, 6grencilerin sahip
oldugu zihinsel yapilarmn belirlenmesi 6grenmenin istenilen sekilde yapilmasinda énemli yer
tutmaktadir (Yagbasan & Giilgigek, 2003). Dogadaki ¢ogu temel kavramla hayatin erken
doéneminde karsilasilir (Demir, Uzoglu & Biiyiikkasap, 2012; Uzoglu, Yildiz & Demir, 2013)
ve bu kavramlar zihinde bilimsel dilden uzak bigimde yapilandirilir. Bu durum kavramsal
yapimin ¢ogunlukla istenilenden farkli veya hatali sekilde olusmasina neden olabilmektedir.
Dogru sekilde yapilandirilamayan bu kavramlarla ilgili eksik veya yanhs bilgiler dogrusu ile
degistirilmeye calisilsa bile 6grencinin zihninde koklesen bu yapilar anlamh 6grenmenin
gerceklesmesinde engel olusturmaktadir (Cakici, 2010). Mevcut zihinsel yapinin ise, yas ve
deneyim ile birlikte yeni ve gelismis ancak yanilgilar1 da igeren daha karmasik bir forma
dontistiigii ifade edilebilir.

Fen 6gretiminin amaclarindan biri, 6grencilerin fen kavramlarimin ezberleyerek degil
anlaml olarak ogrenmelerini saglayacak sekilde yapilmasidir (Ayvac & Devecioglu, 2002;
Bakirci, Artun & Senel, 2016). Icerdigi soyut kavram sayisinin fazla olmasindan dolay1
Ogrenilmesi ve kavramsal olarak anlasilmasi zor olan fen konularini (Akbulut, Sahin ve
Cepni, 2013; Ercan, Tasdere & Ercan, 2010), 6grenciler sezgileri (Cansilingii-Koray & Bal,
2002), giinliik yasantilar: (Unal & Costu, 2005) ya da gozlemleri (Askar & Akkoyunlu, 1993)
ile yapilandirir. Ancak Ogrenciler i¢in mantikli olan bu agiklamalar genellikle bilimsel
dogrulardan uzaktir. Dolayisiyla Ogrenciler, ¢ocukluklarindan itibaren go6zlemledikleri
dogadaki olaylarin sebepleri ve sonuglarina yonelik kendilerinin ya da sosyal cevresi
sayesinde gelistirmis oldugu birtakim agiklamalar ve inaniglarla fen derslerine girerler
(Aydin & Usak, 2003). Ancak Ogrencilerin zihnindeki inams ile yeni Ogrendigini
agiklayamamasi, eski ve yeni bilginin gelismesi (Unal & Costu, 2005) durumunda &grenciler
zihninde iki farkli yapilanmaya gidecektir. Ik durumda 6grenci hem yeni hem de eski
bilgisini reddetmeyerek yeni bilgiyi dncekine benzeterek kabul eder, yani eski bilgisinde
degisiklikler yapar. Tkinci durumda ise 6grenci tamamiyla yeni bilgiyi reddeder ve 6nceki

bilgisini muhafaza eder. Bu sebeple 6grencilerin 6n bilgilerini yoklamadan yapilacak fen
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egitiminin verimli olmasi beklenemez. Driver’a (1997) gore, fen Ogretiminin etkili olarak
yapilabilmesi i¢in 6grencilerin diisiincelerinin ortaya ¢ikarilarak beklentilerine cevap verecek
sekilde 6gretim yontemlerinin uygulanmasi gerekmektedir.

Yapilan arastirmalarda 6grencileri degerlendirmek icin yapilan dénem sonu yazih
sinavlarinda onlarin alternatif kavramlarinin da degerlendirildigi goriilmektedir (Bulunuz
ve Bulunuz, 2013). Ogretmenler buradan elde ettikleri verilerle dgrenme faaliyetlerini
yonlendirebilir. Ancak, yapilan degerlendirmenin hem Ogretmenlere hem de 6grencilere
ogretim faaliyetinin yol haritasim1 gosterecek sekilde olmasi ve ogrencilerdeki kavramsal
yapilanma ile ilgili 6gretmenlere geri bildirim saglamas1 gerekmektedir (Black & William,
2009; Metin & Ozmen, 2010). Ogrenmek ve &gretmek icin yapilan bigimlendirici
degerlendirme yoOnteminin Ogrenme basamagi, Ogrencilerin zihinsel yapilar1 ortaya
¢ikarilmasini icermektedir (Keeley, Eberle & Farrin, 2005).

Ogrencilerin &n bilgilerini ve alternatif kavramlarini belirlemek igin dersin her
asamasinda kullanilabilen bicimlendirici yoklama sorulari, o6gretmenlere dersin
bigimlendirilmesine yonelik katki saglar (Bulunuz & Bulunuz, 2013). Kavramsal
yapilanmanin 6grencinin zihninde nasil gerceklestigine iliskin 1sik tutacak on bilgiler,
ogretimin siirecindeki asamalarin ogrencilerin daha etkili 6grenme ortamlar1 olusturacak
sekilde yapilanmasi i¢in kaynak olarak kullanilabilir (Kiryak, Bulunuz & Zeybek, 2015).

Farkli 6grenci kademelerinin bilimsel kavramlar: algilama bicimleri, son yillarda
arastirmacilarin onem verdikleri konular arasinda yer almaktadir (Ayvaci, Bakirc ve Yildiz,
2012). Bu baglamda, ulusal ve uluslararasi alanda ilkokuldan tiniversite 6grencileri arasinda
degisen Orneklem gruplarinin 1sik kavramina yonelik kavram yanilgillarmin tespit
edilmesine yonelik ¢ok fazla sayida calisma yiriitildigi goriilmistiir (Biiyiikkasap,
Diizgiin & Ertugrul, 2001; Cansiingii-Koray & Bal, 2002; Galili & Hazan, 2000; Kara, Avc &
Cekbas; 2008; Sahin, 1pek & Ayas, 2008; Sen, 2003; Uzun, Alev & Karal, 2013; Van Zee,
Hammer, Roy, & Peter, 2005; Yal¢in, Altun, Turgut & Akgiil, 2009). Ogrencilerin, 151k gibi
soyut fizik kavramlarimi zihinlerinde yapilandirmakta zorluk yasadiklari ve alternatif
diistincelere sahip olduklar1 belirlenmistir (Demirci & Ahgi, 2016; Kaya, 2010; $Sahin ve dig.,
2008; Sen, 2003; Uzoglu ve dig., 2013). Isik kavrammin giinliitk kullanimda yer almasi ve
farkli disiplinler ile iliski olmasi1 nedeniyle (Yesilyurt, Bayraktar, Kan & Orak, 2005) bu

kavramin zihinde ¢ocukluk doneminden itibaren dogru yapilanmasi gerekmektedir.
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Isik kavramina yonelik 0grencilerin yanilgiya diistiigii konulardan biri gérme olay1
ile ilgilidir (Mazlum & Yigit, 2017). Goziin cisimleri algilamasi sonucu goérmenin
gerceklestigi ve cisimlerden yansiyan 1s18in gorme siirecindeki 6nemini ihmal ettikleri
belirtilmistir (Anderson & Smith, 1986; Sen, 2003). Ogretmen adaylarmnin, cisimleri giindiiz
ve geceleri gormeye iliskin sorun yasadiklarini ifade edilirken (Yal¢in ve dig., 2009), 1s1k
kavramini anlama seviyelerinin oldukga diisiik oldugu saptanmistir (Kaya, 2010). Ayrica,
ilkogretim 6grencilerinin diizlem aynadaki goriintiiniin aynanin iizerinde olustugu seklinde
algiya sahip olduklar1 belirtilmistir (Sen, 2003).

Bigimlendirici degerlendirme ile ilgili {ilkemizde yapilan ¢alismalar incelendiginde
arastirmalarin 6gretmen adaylari ile yiiriitildigii goriilmektedir (Bulunuz & Bulunuz, 2013;
Metin & Birisci, 2009). Ayrica, gesitli kademelerdeki dgrencilerin 1s1ik konusundaki kavram
yanilgilarinin - belirlendigi c¢esitli c¢alismalar bulunmaktadir. Bu c¢alismada ise; 1518n
yansimasi ilgili 6grencilerin kavram yanilgilarmi belirlemekten ziyade, bu kavramlarin
ogrencilerin zihinlerinde gelisim siirecini ortaya ¢ikarmak hedeflenmektedir. Bu bakimdan
literatiir incelendiginde farkli smif diizeyindeki Ogrencilerin 151§1n yansimasi konusunda
kavramsal anlama diizeylerinin  gelisiminin  belirlenmesine  yonelik  calismaya
rastlanmamistir. Bu baglamda, arastirmanin sonuglarmin 6gretim  faaliyetlerinin
planlanmasinda, olast yanlis 6grenmelere karsi tedbir alinmasinda, 6grencilerin kavramsal
anlama diizeylerini gelistirmeye yonelik bundan sonra yapilacak olan ¢alismalara 1sik
tutmasi beklenmektedir.

Bu calismada, farkli 6gretim kademelerindeki Ogrencilerin (okul Oncesi, ilkokul,
ortaokul ve lise) 151§ yansimasi konusuna iliskin kavramsal anlama diizeylerinin

gelisiminin bi¢imlendirici yoklama sorulari ile belirlenmesi amaglanmaktadir.

Yontem
Kesitsel galismalar, ilgili kavramin algilanmasmna yonelik aymi grubu uzun siire
incelemek yerine, o gruba benzer 6zellikler tasiyan farkl gelisim diizeyindeki gruplarla aym
zamanda calisilarak kavramsal derinligin belirlenmesinde yardimci olurlar (Cepni, 2010).
Farkli ogretim kademelerindeki Ogrencilerin 1s181n yansimasina yonelik kavramsal
algilamalarmin nasil degistigini belirlemek amaciyla galisma kesitsel tarama deseni
dogrultusunda ytirtitiilmiistiir. Bu ¢alisma bigimlendirici yoklama sorular1 yardimiyla farkl

Ogretim kademelerindeki Ogrencilerin 15181 yansimasina yonelik kavramsal anlama
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diizeylerinin tespit edilmesi amaglanmis olup, 0grencilerin kavramsal anlama diizeylerini
etkileyecek bir 6gretim uygulamasi yapilmamustir.

Arastirma Grubu

Aragtirma 2016-2017 egitim ve Ogretim yilinin giiz doéneminde Trabzon ilindeki
devlet okullarindan segilen 60-72 aylik 18 okul 6ncesi, 25 dordiincii smif, 20 yedinci sinuf ve
15 lise ikinci siuf dgrencisi ile yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin segilecegi dgretim kademeleri
belirlenirken, 151k konusuna yonelik fen bilimleri ve fizik 6gretim programinda yer alan
konular dikkate alinmustir.

Veri Toplama Arac

Calismada, 15181 yansimasi konusuna yonelik Page Keeley tarafindan (2005, 2007,
2008, 2009) bicimlendirici degerlendirme yaklasimina gore gelistirilmis 5 soru kullanilmastir.
Arastirmada yararlanilan bigimlendirici yoklama sorular:: 1) Isig1 yansitir mi?, 2)
Karanliktaki elma, 3) Yerytliziindeki cisimler, 4) Duvardaki ayna ve 5) Ay 15181 olarak
Tiirkge'ye gevrilmistir. Ancak 1, 3 ve 4 numarali sorulara alan uzmani tarafindan ifadenin
dogrulugunu artirmak icin bazi degisiklikler ve eklemeler yapilmistir (Arastirmada
kullanilan sorular ekte verilmistir). Yoklama sorularini cevaplamalar: i¢in dordiincii sinif,
yedinci smuf ve lise ikinci simif Ogrencilerine bir ders saati siire verilmistir. Okul 6ncesi
Ogrencilerine ise sorular arastirmaci tarafindan sozel olarak ifade edilmis ve Ogrencilerin
cevaplar1 aliarak kaydedilmistir.

Verilerin Analizi

Calismadan elde edilen verilerin analizinde her bir soru igin 6grencilerin cevaplari
frekans olarak hesaplanmis ve tablo haline getirilmistir. Ogrencilerin agik uglu sorulara
verdikleri cevaplar icerik analizine tabi tutulmus ve alternatif kavramlar: belirlenmistir. Veri
toplama araci olarak kullanilan sorularin iki asamali olmasi sebebiyle, iki asamali teshis
testlerinin analizi igin 6grenci cevaplarinin kategorilere ayrilarak yapilmistir (Bakircit &
Calik, 2013; Karatas, Kose & Costu, 2003). Bu calismada da 6grencilerin her bir soru igin
verdikleri cevaplar Karatas ve dig. (2003) tarafindan onerilen 6lgtitler dogrultusunda analiz
edilmistir. Analizin ilk asamasmnda, 6grencilerin cevaplari dogru ya da yanlhs olarak
siniflandirilirken ikinci asamasinda cevaplarmin gerekgeleri degerlendirilir. Tablo 1'de iki

asamali teshis testlerinin analiz asamalar1 yer almaktadir.
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Tablo 1. ki Asamali Teshis Testleri Icin Degerlendirme Olgiitleri (Karatas ve dig., 2003)

Anlama Diizeyi Degerlendirme Kriteri

Dogru Gerekge Dogru Cevap — Dogru Gerekge (DC-DG)

Kismen Dogru Gerekge Dogru Cevap — Kismen Dogru Gerekge (DC-KDG)
Yanlis Gerekge Yanlis Cevap — Dogru Gerekge (YC-DG)

Bos Dogru Cevap — Yanhs Gerekce (DC-YG)

Yanlis Cevap - Yanlis Gerekge (YC-YG)

Bulgular

Bu boliimde okul Oncesi, ilkokul, ortaokul ve lise Ogretim kademelerindeki
ogrencilerin 1511 yansimasma yonelik kavramsal gelisim diizeylerine yonelik bulgular
sunulmustur.

Birinci Bigimlendirici Yoklama Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilere yoneltilen birinci soru “Isig1 yansitir m1?” olarak Tiirkgeye gevrilmis ve
alan uzmani tarafindan gesitli eklemeler ve degisiklikler yapilmistir. Soruda cgesitli cisimler
yazmakta olup 6grencilerden 15181 yansittigini diisiindiikleri cismin yanina isaret koymasi ve

neden o cismi sectigini agiklamasi istenmektedir.

Ogrencilerin yoneltilen sorunun birinci kismina verdikleri cevaplarm dagilimini
gosteren Tablo 2 incelendiginde 15181 hangi cisimleri yansittig1 sorusuna tiim kademelerdeki
ogrencilerin ¢ogunlukla ayna, cam, Ay ve su cevaplarmn verildigi goriilmiistiir. Tiim
ogretim kademelerindeki Ogrencilerin parlak, saydam ve piiriizsiiz olan cisimlerin 15181
yansittigina yonelik egilimleri oldugu goriilmiistiir.

Tablo 2. Birinci Bi¢cimlendirici Yoklama Sorusuna Ogrencilerin Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Okul flk- Orta- Li Okul ilk- Orta- Li
Oncesi okul okul (N—Sles) Oncesi okul okul (NI_S;S)
(N=18) (N=25) (N=20) (N=18)  (N=25) (N=20)
Su 14 13 14 10 Siyah Elbise - 1 - -
Kirmizi
A 1 2 2 1 - 2 1 7
yna 5 5 0 0 Elma
Cam 16 24 18 8 Tas - 1 - 4
Parlak Renkli Mat Renkli
Metal 1 22 16 10 Metal - 11 7 2
Ay 8 18 15 10 Siit - - 4
Bozuk Para 1 - - - Carsaf - - 1 2
Bulutlar 2 1 8 3 Yagh Kagit - 6 11 6
Pash Civi - 3 1 1 Kum - 1 - 3
Aliiminyum .
Folyo - 20 16 10 Hepsi - - - 5
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Tablo 3. Birinci Bigimlendirici Yoklama Sorusunun Analizinden Elde Edilen Bulgular

Okul Oncesi (N=18)

ilkokul (N=25)

Ortaokul (N=20)

Lise (N=15)

Ormnek Cevap f Ormnek Cevap f Ormnek Cevap f Ornek Cevap f
-gozle
gorebildigimiz
her sey 15181
yansitir.
-gorebildigimiz

o biitiin cisimler

@) 15181 yansitan

d - - - . - . 5

= cisimlerdir...

-...zaten
cisimleri
gormemizin
sebebi onlarin
15181 yansitryor
olmasidir.
-Ayna gorevi
yapar m1 diye
diistindiim...
-su, ayna, parlak -...15181n gegisine
renkli metal, madde mat cisimler
altiminyum folyonun kalinligmin etkisi .
" iy . 15181 yansitmaz,
ozelligi sebebiyle vardir, saydam ve Tk ve bazi
yansitir. yari saydam parfak ve ba
. saydam cisimler
-parlak ya da metal maddelerin g
.. . M 15181 yansitir.
-gozlerimiz seyler yansitir. kalinlig: artikca
yansitiyor. 15181 daha az s
-beyaz olanlar 15181 -cam gibi kirilgan gecirir... saydam 9181 yansmne?m

&) A ddeler oi ) i¢in agik renkli

> yansitir. 1g maddeler gu{le@ olmayan ] 20 olmahdir. Koyu 10

Y sayesinde 15181 yansitir maddeler 15181 ..

- renkli cisimler
-151k seffaf olan ve ates ¢ikarir... gecirmez. L1381 SORUILE
maddelerin i¢inden $181 508 '
geger. -...lizerine gelen 15181 -parlak maddeleri Griizsiiz

yansitir, 151k onlara isaretledim. o.lir.rlfalarm dan
carpip geri doner, bu tinkii zit
sebebi sectiklerimin -opak olup guieu zIt ve
. kapali renkler

opak madde olmast... olmadigina bakip 1131 icine ceker
-acik renkli cisimler karar verdim. sigticine ¢ ’
15181 yansitir. -glinliik

hayatimda

yansima yapan

cisimleri

isaretledim.

Tablo 3’de goriildigii tizere, 151510 yansimasi kavraminin sorgulandig: birinci soruda

tim Ogretim kademelerinde yer alan Ogrencilerin biiyiik kismi YC-YG kategorisi altinda

toplanan cevaplar vermislerdir. Her 0gretim kademesinden &grencinin yaygin olarak bu

kategoride verdigi cevaplar; parlak, seffaf ve saydam olan cisimlerin 1181 yansittigimni
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belirten ifadelerden olusmaktadir. Lise ikinci smif Ogrencilerinden 5inin DC-DG
kategorisine uygun cevap verdigi goriilmiistiir. Ornegin, lise kademesinde bu soruya
“gorebildigimiz biitiin cisimler 15131 yansitan cisimlerdir...” seklinde cevap vermis ve kagitta
yazilan cisimleri isaretleyen 6grencinin cevabi DC-DG kategorisinde degerlendirilmistir.
Okul oncesi, ilkokul ve ortaokuldaki Ogrencilerin DC-DG kategorisine uygun ifadeleri
bulunmamaktadir.

Ikinci Bicimlendirici Yoklama Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilere yoneltilen ikinci soru “Karanhktaki Elma” olarak Tiirkgeye gevrilmistir.
Soruda 15181n hicbir sekilde girmedigi bir odada masanin {istiinde yer alan elmanin goriiliip
goriilemeyecegine dair segenekler yer almaktadir. Ogrencilerden seceneklerden birini
isaretlemeleri ve nedenini agiklamalar1 istenmektedir.

Tablo 4. Ikinci Bicimlendirici Yoklama Sorusunun Analizinden Elde Edilen Bulgular

Okul Oncesi (N=18) flkokul (N=25) Ortaokul (N=20) Lise (N=15)

Ornek Cevap f Ornek Cevap f Ornek Cevap f Ornek Cevap
-gOzlerimizin
karanliga

aligabilmesi i¢in
az da olsa kiigtik

Jsik olmazsa bir 151k 1511
? -¢uinkii 1g1k olmadan olmak
goremem. - .
nesneleri gbremeyiz. zorundadir...
g ik olmazsa karanhik I%l;i?r‘:lsﬁnzeg ea(i‘aral:)r1 pI 1k Orme olay1
A/ olur hi¢bir sey 10 © sarpar. 79 3 - 8 N Y 3
QQJ Sremem olmazsa goremeyiz. 151k kaynaginin
8 ' cisme ¢arpmast
karanlikta fener -...151k olmadan higbir ve goziimiize
.. . nesne goriinemez. yansimast ile
olmadan géremeyiz. .
gerceklesir, 151k
olmayan odada
yansima
olmayacagi i¢in
goremeyiz...
- 1 0 .
karanlikta goremem -oda karanlik olunca
0 . - . s
@ geceleri gozlerimi ; bir nesneyi goremeyiz. . gzéllfﬂ;rleiaranhkta :
8 kgfj;?csrhiblr i -karanlikta elma imkansizdir.
8 yoram. goriilmez.
-...¢linkii ikisi de koyu
g renk.
O - -karanlikta elmay1 2 -
A

goremeyiz ama
hissederiz.
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gorebiliyorum.

-0 kadar karanlikta
elmay1 tam géremem
ama belli belirsiz
yerlerini goriirim.

-gozlerimiz nasil

bir renk goriirsiin.

-...goz karanhiga
alisinca odadaki

karanliktan
aydinliga
alisiyorsa,
aydinliktan .
TR < y -karanlhiga
-gozlerimiz karanliga karanliga da aligir o
alisinca cismin
alistiktan sonra ve elmay1 L e
o o belli belirsiz
mutlaka goriiriiz. goriiriiz.
hatlarmi
-1s1klar1 kapatinca Sriirsiiniiz
biraz sonra goriiriim. -karanlikta ¢ok -...karanlik olunca & '
s7lerimi .
S P durunca gozlerimiz birgey -ilk basta bir sey
() -geceleri gozlerimi daha iyi goriir... ama 15 goremezsin, 19 Sremem am
>~ kapatiyorum sonra rengini goremeyiz... sadece goziin gézlerim ;1 ;ca
aglyorum ve alistiginda farkl & :

orada bir seyin
oldugunu ayurt
edebilirim. Fakat
rengini

.. . . anlayamam.
cisimlerin belli y

belirsiz birkag
ayritini yani
hatlarini
gorebiliriz.

12

Tablo 4 incelendiginde, ilkokul, ortaokul ve lise Ogrencilerinin cevaplarmin
cogunlukla YC-YG Kkategorisinde yer aldig1 belirlenmistir. ilkokul &grencilerinden 1575,
ortaokul Ogrencilerinden 19'u ve lise Ogrencilerinden 12’si uygun cevaplar verdikleri
goriilmektedir. Ornegin; bu soruya ilkokul dgrencilerinden biri “gdzlerimiz karanhiga alistiktan
sonra mutlaka goriiriiz”; ortaokul 0grencilerinden biri “g0z karanliga alisinca odadaki cisimlerin
belli belirsiz birkag ayritint yani hatlarini gorebiliriz” ve lise 0grencilerinden biri “ilk basta bir sey
goremem ama gozlerim alisinca orada bir seyin oldugunu ayirt edebilirim. Fakat rengini anlayamam.”
seklinde YC-YG kategorisine uygun cevaplar vermistir.

Okul 6ncesi 6grencilerinin ise ¢ogunlukla DC-DG kategorisi altinda cevap verdikleri
belirlenmistir (f=10). Ornegin; bir 6grencinin “istk olmazsa karanlik olur hichir sey géremem”
cevabmi verirken, baska bir ogrencinin “karanlikta fener olmadan goremeyiz” cevab1 bu

“”

kategoriye uygun bulunmustur. Lise 6grencilerinden birinin cevabi ise “...gorme olay: 151k
kaynagimin cisme c¢arpmasi ve goziimiize yansimast ile gerceklesir, 15tk olmayan odada yansima
olmayacag icin goremeyiz...” DC-DG kategorisinde degerlendirilmistir.

Okul 6ncesi 6grencilerinden 5i DC-KDG kategorisine uygun cevap vermiglerdir. Bu
kategoriye uygun cevaplardan biri “geceleri gozlerimi kapatinca hicbir sey goremiyorum”

ifadesidir. Ayrica ilkokul 6grencilerinden 2’sinin cevabi yoneltilen sorularin ilk asamasindan

dogru olmasina ragmen gerekgeleri yanlis olmasi nedeniyle DC-YG kategorisinde
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degerlendirilmistir ve “karanlikta elmay: goremeyiz ama hissederiz” ile “...ciinkii ikisi de koyu
renk” ifadeleri bu kategoriye uygun ifadeler olarak belirlenmistir.

Uciincii Bicimlendirici Yoklama Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilere yoneltilen {igiinci soru “Yeryiiziindeki Cisimler” olarak Tiirkgeye
gevrilmistir ve alan uzman tarafindan gesitli eklemeler ve degisiklikler yapilmistir. Soruda
cesitli gok cisimleri ve 6grencilerin giinliik hayatlarinda gordiikleri bazi cisimleri, giin 15181
ile goriilenler, karanhkta goriilenler ve her iki durumda da goriilebilen olarak

siniflandirmalar: istenmektedir. Ogrenciler her bir cisim yanmna siniflandirma birimlerini

ifade eden G, K ve H harflerinden birini koyup nedenini agiklamasi beklenmektedir.

Tablo 5. Uciincii Bicimlendirici Yoklama Sorusunun Analizinden Elde Edilen Bulgular

Okul Oncesi (N=18) flkokul (N=25) Ortaokul (N=20) Lise (N=15)
Ornek Cevap f Ornek Cevap f Ornek Cevap f Ornek Cevap f
-...glines 15181 ile 0
&) andaki yildizlar1
@ ) _ kapatmigtir..mum 1 )
) sabahleyin goriiliir
A o
aksam da yandig1 igin
goriiliir.
-giines sadece giin
dogdugunda
¢ikar...Ay, Giineg'e
Q en yakin yildiz ve
8 - takimyildizlan gece 4 - -
> ortaya gikar. Ciinkii
bu cisimler her zaman
vardir ve karanlikta
¢ikarlar.
-glin 1s1g1Inda
uzaydaki cisimler
haric hepsi
-giines giindiiz cikar, g?rl.l.lebl}lr diye
. . diisindiim.
mum ise elektrikler
e . Karanlhkta
kesilince...Ay ise I .
e goriilebilmesi igin
aksamlar1 goriiniir. . .
siyahin tersi olmasi
giines sabahlar: -...hepsi birer ef,ya ve gerekli...Karanliga
. karanlikta ve giin ters renk olanlar
cikar, geceleri cikmaz. .
. K . . 1s181nda rahathikla karanlikta
Beyaz gomlek ise 151k -giin 1s1g1da L . . bt .
.. . gorebilecegimiz gortilebilecekti.
sacar bu yiizden her goriinenler aydinlik .
0 Sriiriiz. sivah lur. Bi . cisimler. Karanlhkta
z; zaman goriirliz, siya 1g Olur Biryeri 21 19 goriinenler giin 15
Y  ayakkabilarise goremedigimizde

giyince gortiriiz.

karanlik olan seyleri
de gbremeyiz...

-1s1kta gorebildigimiz ve
karanlikta

1s1$1nda da goriiliir.

metal kagiklar ¢orba goremediklerimizdir. -glin1s13inda
igerken griiriizg ani Hepsini gérmemiz gorebildigimiz
§ & y miumkiinddr. cisimler mat olurlar

aksamlari...eldiveni

ve karanlikta mat

ise kar Kt .

yagdiginda...giines olmayan cisimleri

her sabah ¢ikar. goremeyiz.
Karanlikta
gorebildigimiz

cisimler sadece
parlak olan
cisimlerdir...
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Her kademedeki o&grencilerin ¢ogunlukla YC-YG kategorine uygun cevaplar
verdikleri gortilmiistiir. Okul Oncesi Ogrencilerinden 187, ilkokul 6grencilerinden 2171,
ortaokul Ogrencilerinden 19u ve lise Ogrencilerinden 151 bu kategori altinda yer alan
cevaplar vermiglerdir. Okul oncesi ve lise 6grencilerinin tamaminin YC-YG kategori altinda
toplanan cevap verdikleri goriilmiistiir. Ornegin; bir okul dncesi dgrencisi “Giines sabahlar:
cikar, geceleri ¢tkmaz. Beyaz gomlek ise 151k sacar bu yiizden her zaman goriiriiz, siyah ayakkabilar: ise
giyince goriiriiz” ile bir lise Ogrencisinin “giin 15181nda gorebildigimiz cisimler mat olurlar ve
karanlikta mat olmayan cisimleri goremeyiz. Karanlikta gorebildigimiz cisimler sadece parlak olan

77

cisimlerdir...” ifadeleri bu kategori altinda yer alan ifadelerdendir. Bu soruya ortaokul

“”

ogrencilerinden biri “...giines 15131 ile o andaki yildizlart kapatmstir..mum sabahleyin goriiliir
aksam da yandig icin goriiliir” seklinde verdigi cevap DC-KDG kategorisine uygun bir cevap
olarak degerlendirilmisgtir.

Dordiincii Bicimlendirici Yoklama Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilere yoneltilen dérdiincii soru “Duvardaki Ayna” olarak Tiirkgeye gevrilmis
ve alan uzmani tarafindan birinci asamadaki seceneklere bir secenek daha eklenerek
diizenlenmistir. Bu soruda 6grencilerden bir diizlem aynaya yakindan ve uzaktan bakmalar1
sonucunda goriintiillerinde herhangi bir farkliik olup olmadiginin belirten segenegi

isaretlemeleri ve sebebini agiklamalar1 istenmistir.

Tablo 6. Dordiincii Bicimlendirici Yoklama Sorusunun Analizinden Elde Edilen Bulgular

Okul Oncesi (N=18) Ilkokul (N=25) Ortaokul (N=20) Lise (N=15)

Ornek Cevap f Ornek Cevap f Ornek Cevap f Ornek Cevap f

-arkaya gidince

g bagka esyalar1 da -ayni goriiniir ¢iinkii
() gortirliz ama 1 ayna camdir. 1 - -
A yiiziimiiz

degismez.
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-geriye dogru
gidildikge

-uzaklasirsa Sriinon
kendisinden daha ---goru
esyalar falan

fazla sey goriir. -uzaklastikca daha

ek ve geri gitmis olursun s
. -ne kadar uzaklagirsa ayna orada sabit N
arkadaki arasinda e . uzaklastiginda
o yliziinli gérmesi kalir...ayna daha ¢ok e
fark yok ctinkii sorlasir ori alir yliziinlin
ayni giyiniyorum. - y j tamamini
y -geri gekildikge Srecek
uzaklasinca -uzaklastikca gorme alani biiytir. ilma& be
¢ vilcudumuzun yarisi -aynanin dibine ~0es
ayaklarimi da o . adim geri
@) Srdiim goriinecek ve girince sadece idivor. bu da
S & ’ 17  etrafimizdaki 24 yliztimiin az kismu 20 inuz d;ha fazla
- e esyalarda goriinecek. goriiniir... o .
-ylizimi seyi gormesine
uzaklagtikca hem
uzaklaginca net -...Ayse uzaklastikca tzimiin tamamini yardimar
Oremiyorum. oAYE $He y olacaktir.
ga Ka esvalart da esyalar1 da goriir. hem de . Avse
géfﬁyofli]m cevremdekileri a.}.lha}éin
bayrak, masa, daha -aynanin ne .kadar gorebilirim. uzaklastikea
faxla sandalve yakinina gelirse -uzaklastikca iiziindeki
ye. kendini...o kadar az kiiguliiriiz ve daha Z b azalacak
goriir ama ne kadar rahat gortiriiz. Y
arkasi ve
uzaklagirsa o kadar .
< obriir viicudu daha
sok gorut: fazla alan
kaplayacak.

Tablo 6 incelendiginde ise, tiim kademelerdeki ogrencilerin DC-YG ve YC-YG
kategorilerine uygun cevaplar verdikleri ve ¢ogu 6grencinin ifadelerinin YC-YG kategorisi
altinda toplandig1 goriilmiistiir. Ornegin; okul 6ncesi 6grencilerinden biri “ondeki ve arkadaki
arasinda  fark yok c¢iinkii aym giyiniyorum”; “ilkokul Ogrencilerinden biri “uzaklastikca
viicudumuzun yarist goriinecek ve etrafimizdaki esyalarda goriinecek”; bir ortaokul Ogrencisi
“aynamn dibine girince sadece yiiziimiin az kismi goriiniir... uzaklastikca hem yiiziimiin tamamim
hem de cevremdekileri gorebilirim” ve bir lise Ogrencisi ise “...Ayse aynadan uzaklastikca
yiiziindeki ayrinti azalacak arkast ve viicudu daha fazla alan kaplayacak” seklindeki ifadeleri bu
kategoriye uygun cevaplar olarak degerlendirilmistir. Okul 6ncesi dgrencilerinden birinin
“arkaya gidince baska esyalar: da goriiriiz ama yiiziimiiz degismez” ve ilkokul 6grencilerinden
birinin “ayni goriiniir ciinkii ayna camdir” seklindeki ifadeleri ise yoneltilen sorunun ilk
asamasina dogru cevap vermelerine ragmen gerekgelerinin yanlis olmas: sebebiyle DC-YG
kategorisi altinda toplanmustir.

Besinci Bigimlendirici Yoklama Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilere ydneltilen besinci soru “Ayisig1” olarak Tiirkgeye gevrilmistir. Soruda
ogrencilerden ayin 1s1gmin nereden kaynaklandigina dair farklh kisilerin goriislerinden

hangisine katildiklarini isaretlemeleri ve se¢imlerinin sebebini agiklamalar1 beklenmektedir.
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Tablo 7 incelendiginde Ogrencilerin her kategoriye uygun cevaplar verdikleri
goriilmiistiir. Ornegin; bir okul 6ncesi dgrencisinin “ay kendi 1s1§1mt iiretiyor sonra aksamlart
bize gonderiyor...” ifadesi; ilkokul 6grencilerinin “ay 15131 karanlik olunca yildizlarin yaninda 151k
yayar” ve “diinyadan gelen 15181 ay yansitmaktadir” ifadeleri; bir ortaokul 6grencisinin

“"

“...ay, giinesten emdigi 1simlart bize yansitir” ifadesi ve bir lise 6grencisinin “...uzaymn 151k
kaynag: yildizlar ve giinestir. Ay'in 151k 1simlarin yildizlardan aldiim diisiiniiyorum” ifadesi YC-
YG kategorisi altinda toplanmistir. DC-DG kategorisi altinda ise diger sorulara kiyasla daha

fazla kodun yer aldig1 goriilmiistiir. Ornegin, lise dgrencilerinden biri “ay, giinesten gelen

wsinlart yansitarak parlak bir goriiniim elde eder” ifadesi ve ilkokul 6grencisinin

151811 diinyaya yansitir” ifadesi bu kategoriye uygun cevaplardir.

“"

...ay, glines

Tablo 7. Besinci Bigimlendirici Yoklama Sorusunun Analizinden Elde Edilen Bulgular

Okul Oncesi (N=18) flkokul (N=25) Ortaokul (N=20) Lise (N=15)
Ornek Cevap f Ornek Cevap f Ornek Cevap Ornek Cevap
-ayin 15181 yoktur -...ay, glines 1518111 -ayin asla kendi 15181 ---ay karanlik bir
yIn 18181 y -8y, gUNeF 13181 Y Kendisig toptur. Giinesten gelen
glinesten alir. diinyaya yansitir. yoktur...giinesin
N 1sinlar yansitir, bu da
Q yansittigi 1s1k aya . N
A Lo < - .. ay1 gérmemizi saglar.
() -aymn giinesin 2 -..aymisig yoktur, biitiin 5 carparak ay da diinyanin
A iginlanm bize 15181 glinesten alarak ekseni etrafinda donerek -av. eiinesten velen
ggnlcelf;idigini babam diinyaya 151k getirir. 1sinlar diinyaya yansitir. 1§1}rl’:l§r1 yfnsufrak parlak
Y ermigt. bir goriiniim elde eder.
-...glines 151811 aya
yansitir, aya gelen 1s1k
8 -ay yansitici 6zellige diinyay1 aydinlatir.
» - sahiptir. Giines 1sinlarini 4
LQ) gece diinyaya yansitir. -aymn kendisine ait 15181
olmadig i¢in giinesin
1sinlaryla parlar.
-ay 151k kaynag1 degildir, -¢linkii ay, giinesten
@) . . . 1s1nlan giinesten alir. aldig1 15181
8 - glin boyu glines 15151 aya 1 yansitmaktadir.
yansitiyor. < .
> -ay 15181 giinesten
yansitarak alir.
o -glines 151811 aydan alir.
> ) 5 -ay, glinesten gelen
LD) -ay aydinlanmak icin 1sinlar1 yansitir.
giinesten yardim alir.
-...glines gilindiiz
Lo Lo o goziikiir, ay goziikmez.
-ay kendi 151811 -ay, glinesin 1111 tutar. - NN
ﬁr};tiyor sonfa Y& & Ay goziikmedigi icin
ksamlar: bi ) . . .. giinesten gelen 1sinlar1
asamian brze ay, Unesti SISt gun -...ay, glinesten emdigi giin boyunca absorbe
gonderiyor... boyu absorbe eder. . .
o 1sinlari bize yansitir. eder ve giines
0 -ayin kendisi parlak, 16 -ay 15181 karanlik olunca 10 - ka}{bolunca parlak
J .. -ay sabahleyin giinesten sekilde ortaya cikar.
> 1gik Uretmez. yildizlarin yaninda 1s1k .. .
avar aldig1 15181 gece bize
yildizlar ay yayat. yansitir. -...uzayin 1s1k kaynagi
gonderiyor 1518111, -diinyadan gelen 15181 ay y11<’ilzlar ve gunestir.
. Ay’in 1s1k 1s1nlarim
sonra ay da bize. yansitmaktadir.

yildizlardan aldigin
diistiniiyorum.
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Tartisma ve Sonuclar

Optik konular1 ile ilgili yapilan bir¢ok calisma, farkhh smif kademelerindeki
ogrencilerin kavram yanilgilarmin oldugunu gostermektedir (Demirci & Ahgi, 2016; Kaya,
2010; Sahin ve dig., 2008; Sen, 2003; Uzoglu ve dig., 2013). Bu kavram yanilgilarinin 6ne
¢ikanlarindan bir tanesi de yansima kavramidir. Bunun sebebinin yansima kelimesinin
glinliik yasantimizda yanhis ve dar kullanimindan kaynaklandigy ifade edilmektedir
(Yesilyurt ve dig., 2005). Bu arastirmada farkli 6grenci gruplarmin 1s1gmn yansimasina
yonelik kavramsal anlama diizeyleri incelenmis ve literatiirdeki benzer c¢alismalarin
sonuglariyla karsilastirilarak tartisilmaya galigilmastir.

Genel olarak Ogrencilerin bilissel diizeyleri artik¢a kavramsal gelisimlerinin de
artmasi beklenen bir durumdur. Fakat, arastirma grubundaki en iist kademe olan lise
ogrencilerinin kavramsal derinlikleri beklendigi gibi olmadigi ¢alisma bulgularindan
goriilmektedir. Ayvaa ve dig. (2012)'nin yaptiklar1 “Kitle, agirhk ve yergekimi
kavramlarinin farkli O6gretim seviyelerindeki Ogrencilerin anlama diizeyleri” bagslikl
¢alismada Ogrencilerin bilissel seviyesi arttikga bazi konu ve olaylarla ilgili alternatif kavram
sayisinin artigl, hatta iiniversite 6grencilerinin alternatif kavramlarinin beklenenden daha
fazla oldugu sonucuna ulasmislardir. Bu calismada, her kademedeki 6grenci grubunun
cisimlerin gece ve giindiiz ile karanlikta gortinmeleri ve diizlem aynadaki goriintiiniin
biiytikliigi ile ilgili yanlis ve alternatif kavramlarinin oldugu ve kavramsal gelisimleri
arasinda ciddi farkliliklar olmadig1 tespit edilmistir. Bu durum, Uzun ve dig. (2013)
tarafindan da 151k ve gorme kavramlarina yonelik kavram yamilgilarinin ilkokuldan
{iniversite seviyesine kadar aym kaldigini belirten ¢alismasi ile benzesmektedir. Gorme, Tbn-i
Heysem (965-1040) den beri cisimden ¢ikan veya yansiyan isinlarin goze girmesiyle
gerceklesen bir doga olay1 olarak ifade edilmektedir. Yiizyillardir gorme; yansimanin bir
sonucu olarak aciklanir. Bir cisim goriilebiliyorsa o cisimden mutlaka bir 1s1k gelmekte ve
goziimiiziin arka kisminda bulunan sinir hiicreleri yardimiyla beynimizin algi merkezine
iletilmektedir. Bu kadar uzun yillardir kabul goren bu bilginin 6grencilerin kavramsal
gelisimlerinde yer almamasmin ve 6grencilerin bilissel farkliliklarinin beklenen seviyede
olmamasmin nedeninin fen Ogretiminde gercek yasam problemleri c¢6ziimlenirken
kavramsal anlama ve muhakeme yerine matematiksel problemlerin 6n plana alinmasindan
kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Ancak fen Ogretim programi hedefleri dahilinde fen

okuryazar1 bireylerin muhakeme yeteneklerini kullanarak karsilastiklar1 problemleri
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¢ozebilen bireyler olmalari beklenmekte (Bulunuz & Bulunuz, 2013); fen Ogretiminin ise
bunu gelistirecek ve degerlendirecek sekilde yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Birinci Bicimlendirici Yoklama Sorusuna Yonelik Tartisma
Sunulan secenekler arasindan hangi maddelerin 15181 yansittigini isaretlemeleri

V77

istenen farkli kademedeki 6grencilerin “1sik seffaf olan maddelerin iginden geger”, “parlak
ya da metal seyler yansitir”, “saydam ve yari saydam maddelerin kalinlig1 artik¢a 15181 daha
az gegirir” ve “15181 yansitmasi igin agik renkli olmalidir, koyu renkli cisimler 15181 sogurur”
seklinde kavram yanilgilarini acik¢a ortaya koyan cevaplar verdikleri goriilmektedir. Tablo 2
incelendiginde bilissel kademe artikca Ogrencilerin gerekgelerine saydamlik, opaklik,
kirmim, sogurma gibi farkli kavramlarin dahil oldugu fark edilmektedir. Ancak, bu ifadeleri
kullanan Ogrencilerin kavramlarin karsiliklarini tam bilmedikleri ve dogru olarak
kullanamadiklar1 goriilmiistiir. S6zde fen okuryazarhigi olarak adlandirilan bu durum;
belirlenen konuya yonelik 6grencilerin, yanhs agiklamalar: bulunmaktadir (Cepni, Ayvac &
Bacanak, 2009). Bunun sebebinin, 6grencilerin kavramlari tam olarak yapilandiramamalari,
sahip olduklar1 alternatif yapilarin 6gretmenler tarafindan fark edilip diizeltiimeden yeni
kavramlarn Ogretilmesi ve eski ile yeni kavram arasinda iligki kurulmamasindan
kaynaklandigr  distintilmektedir. Ogrenciler, ilk  kavramlar1  derinlemesine
yapilandiramadiklari i¢in yeni kavramlarin anlamlandirilmas: kolay olmayacak, kavramlarla
ilgili yanls agiklamalar1 beraberinde getirecektir. Benzer sekilde, Ozdemir (2010) yilinda
yaptig1 calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarmin fen kavramlar1 ve aralarindaki iligkileri
dogru sekilde aciklayamadiklarmi ve Ogretmen adaylarmin yeterince fen okuryazari
olmadiklarin ifade etmistir. Ayrica, okulda Ogretilen kavramlarin giinliik dilde dar ya da
genis karsiliklarmim olmasinin ve gilindelik yasantida yanlhs kullaniminin, kavramin
yapilanmasinda sorun yaratabilecektir. Sosyo-dilsel bakis agisma gore, bir disiplinin
kullandigr dilin kurallarmi bilmek ve uygulamak o disiplinin 6grenilmesi icin gerekli
oldugundan (Kaya & Kilig, 2008) fen Ogretiminde kiiciik yaslardan itibaren bu dili
kullanabilecekleri ortamlarin olusturulmasmin kavramsal derinligin olusturulmasina fayda
saglayacagi sOylenebilir.

Gorme olaymim gergeklesebilmesi igin cisimden yansiyan 1smnin goze gelmesi
gerekmektedir. Bu durumun belirtilmesi amaclanan birinci soruya 5 lise 6grenci DC-DG
kategorisine uygun cevap vermislerdir. “Gozle gorebildigimiz her sey 15181 yansitir” ve

“...zaten cisimleri gormemizin sebebi onlarin 15181 yansitiyor olmasidir” cevaplari dogru
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gerekgeler olarak karsimiza ¢ikmistir. Bu soruya istenilen cevabi veren 0grenci sayisinin ¢ok
az olmasi, Sen’in (2003), bir cismi gormek igin bakmanin yeterli olacag: algisinin 6nemli
derecede yerlesik oldugunu ifade ettigi calismasi ile paralellik gdstermektedir. Ogretim
stirecinde gorme ile 1gik iligkisinin yeterli derecede kurulmamas: ya da dgrencilerin bunu
dogru sekilde yapilandiramamalar1 bu durumun nedeni olabilir. Her ne kadar lise
ogrencilerinden bu soruya DC-DG kategorisine uygun cevap veren 0grenciler olsa dahi, tim
kademedeki 6grencilerin 15181 tiim cisimlerden yansidigina iligkin kavramsal derinliklerinin
eksik oldugu ve yanlis ya da eksik agiklamalar yaptiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin sahip
olduklar1 kavramsal yapiy1 degistirme konusunda direng gosterdigi bilinmektedir
(Aydogan, Glines & Giilgigek, 2003; Costu, Ayas & Unal, 2007; Erdem, Yilmaz & Morgil,
2001; Schmidt, 1997; Yagbasan & Giilgigek, 2003). Bu baglamda, akademik seviye yiikselse
dahi alternatif kavramlara sahip 6grencilerin bu yamnilgilar1 degistirmeye yonelik tutucu
davrandiklar: sdylenebilir.

Ikinci Bicimlendirici Yoklama Sorusuna Yonelik Tartisma

Ogrencilere yoneltilen ikinci soruda 15131 olmadig1 bir odada bulunan elmay1 goriip
goremeyeceklerini yonelik gesitli ifadelerden birini segmeleri istenmistir. Ogrencilerin
cevaplarini, “1s1k olmazsa karanlik olur higbir sey géoremem”, “¢linkii 151k olmadan nesneleri
goremeyiz, 151k nesneye carpip goziimiize garpar, 15tk olmazsa goremeyiz” ve “...gorme
olay1 1s1k kaynagmin cisme ¢arpmasi ve goziimiize yansimasi ile gerceklesir, 151tk olmayan
odada yansima olmayacag i¢in goremeyiz...” seklinde dogru sekilde gerekcelendirdikleri
goriilmiistiir. Okul Oncesi 6grencilerinin burada daha fazla dogru gerekgeler sunmalar:
dikkat gekicidir. Bu durumun sebebi, 6grencilere sorularin s6zel olarak ifade edilirken
bulunduklar1 odaya 1s181n girmedigini hayal ettirerek biraz somutlastirma yapilmasindan
kaynaklanabilir. Cocuklar; onlara yéneltilen sorunun bir boyutuna odaklanirlar (Omeroglu
& Ulus, 2004); karanlik odada elmay1 goremeyeceklerini ifade etmelerinin sebebi 15181 g6z
ardi etmelerinden kaynaklanabilir.

Calismaya katilan 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun bir siire sonra elmanin siluetini
ya da elmanin kendisini gorebilecegini ifade etmeleri, gorme olayz1 ile 151k arasindaki iligkiyi
biitiinlestiremedikleri seklinde ifade edilebilir. Karanhiga alisildiktan sonra elmay:
gorebileceklerini ifade eden Ogrencilerin bu durumu i1siklar1 kapatinca odanin igindeki
esyalar1 gorebilmeleri ile iligskilendirdigi goriilmiistiir. Benzer sekilde, Uzoglu ve dig. (2013)

ogretmen adaylarina, kavram karikatiirtinde karanlik bir odada bulunan beyaz bir kedinin
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goriiliip goriilemeyecegi sorusunu yoneltmis, ¢cogu Ogretmen adayimnin 1s18in yoklugunda
gorme olmayacagi seklinde dogru cevaplar verdikleri belirtilmistir. Ancak, bazi
katilimalarin ise renginden dolay1 kediyi gorebileceklerini ya da kedinin gozlerinin
parlakligini  gorebileceklerine dair kavram yamilgilar1 oldugunu ifade etmiglerdir.
Ogrencilerin bulunduklar1 dgretim kademeleri fark etmeksizin yanilgilarmin bulunmasi,
gunliik deneyimlerinden etkilendiklerini gostermektedir. Kavram yanilgis1 bulunan
ogrencilerin eksik deneyimler edinmesi (Yagbasan & Giilgigek, 2003) calismalarda siklikla
karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak, Ogrencinin deneyimlerini yanlis yorumlanmasi ya da
yasantisinin detaylarma dikkat etmemesi alternatif kavramlar elde etmesine sebep olabilir.
Karanlikta odanin i¢indeki esyalar1 gorebildiklerini belirten 6grenciler, kendi yasantilarinda
15181 kapatinca pencereden, kap: kenarindan sizan 1sikla odadaki cisimleri gordiigiinii fark
etmeyip elmay1 gorebileceklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin deneyimlerini eksik
yorumlamalar1 her zaman giinlilk hayat gercekleriyle problemin c¢oziilemeyecegini
gostermektedir. Ayrica, yoneltilen soruyu yasantilari ile ¢dzmeye calismalarma ragmen
dogru iliski kuramamalar1 ve eksik yapilandirmalari muhakeme yeteneklerinin tam
gelismedigi seklinde ifade edilebilir. Ogrencilerin gérme ilgili kavram yanilgilarmin oldugu
literatiirde yer alan bazi ¢alismalarla desteklenmektedir (Cansiingii ve dig., 2002; Sahin ve
dig., 2008; Sen, 2003).

Uciincii Bicimlendirici Yoklama Sorusuna Yonelik Tartisma

Cisimlerin hangi durumlarda gorebildigini ifade eden sorularda 6grencilerin biiyiik
cogunlugunun YC-YG kategorisine uygun cevaplar verdikleri griilmektedir. Ogrencilerin
bu soruda giin 1s181nda goriinen cisimleri dogru olarak belirtememislerdir. Okul Oncesi
ogrencilerinin “giines sabahlari ¢ikar, geceleri ¢ikmaz; beyaz gomlek ise 1s1k sagar bu yiizden
her zaman goriiriiz, siyah ayakkabilari ise giyince goriiriiz” ve “metal kagiklar1 ¢orba igcerken
goriiriiz yani aksamlari...eldiveni ise kar yagdiginda...glines her sabah cikar”, seklinde
cevap verdikleri goriilmiistiir. Ogrencilere yoneltilen cisimleri kullandiklar1 zaman
araliklarini dikkate alarak cevap vermeleri i¢inde bulunduklari gelisim donemi dikkate
alarak degerlendirilebilir. Bu donemdeki 6grencilerin islem oncesi donemde olmalarindan
dolay1 sadece tek yonlii diistindiikleri bilinmektedir. Bu sebeple okul 6ncesi 6grencilerinin
cevaplar1 iginde bulunduklar1 doénemle degerlendirildiginde makul goriinmektedir.

“”

Ogrencilerin “...hepsi birer esya ve karanlikta ve giin 1s1¢1nda rahatlikla gorebilecegimiz

cisimler” ve “giin 1s181nda gorebildigimiz cisimler mat olurlar ve karanlikta mat olmayan
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cisimleri goremeyiz. Karanlikta gorebildigimiz cisimler sadece parlak olan cisimlerdir...”
gibi cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin cevaplari, Sahin ve dig. (2008) yaptiklar
calismada ortaokul 6grencilerinin “kasik 15181 yansittig icin aksamlar: goriiriiz” gibi ifadeleri
ile benzerlik gostermektedir. Bu durum, ogrencilerin yeterli olarak kazanamadiklar:
deneyimlerin okuldaki Ogretimle diizeltilemedigi (Canstingli ve dig., 2002) ve
deneyimlerinden elde ettikleri kazanimlar1 karsilastiklar1 problemlere eksik adapte
etmesinden kaynaklanabilir.

Giinliik dilde baz1 kelimelerin bilimsel anlamdan farkli sekilde kullanilmasi kavram
ogreniminde karsilik yasamalarma sebep olabilir (Eshach, 2003; Yagbasan & Giilgigek, 2003).
Bilimsel dilde kullanilan kavramlarin giinliik dilde isleyisi farklidir (Erdem ve dig., 2001;
Koksal, 2006), kavramin anlami genisleyebilir ya da darlasabilir. Karanlikta sadece parlak
cisimleri gorebilecegini ifade eden Ogrenciler hem karanlik hem de parlaklik kelimelerini
bilimsel olarak kullanamadig igin giinliik dildeki anlamiyla sinirli kalmaktadir. Fang (2005),
islevsel dil kuramina gore uzmanlasmis bilim dilini 6grenmekle bilim O6grenmenin es
oldugunu belirtmistir. Bilimsel dili bilen ve kullanabilen 6grenci, giinliik yasantisinda bir
kavrami kullanirken dogru ¢ikarimlarda bulunarak kavramin zihninde eksik yapilanmasini
engellemis olacaktir. Kiryak & Cepni (2015), altinci sinif 6grencilerinin farkli anlamlara sahip
fizik kavramlarimi giinliik ve bilimsel anlamlariyla ayirt edemedikleri ve bu kelimeleri
bilimsel anlamlariyla tanimlamaktan kagindiklari igin fizige ait bilim dilinin kullanilmasmin
ikinci plana atildigmi belirtmislerdir. Bu dogrultuda 6grencilerin, bilim dilini bilmeleri ve
gunliik hayattaki anlamlarindan ayirt ederek dogru sekilde kullanmalarinin kavramsal
yapilanmayi saglayacag diistintilmektedir.

Dordiincii Bicimlendirici Yoklama Sorusuna Yonelik Tartisma

Ogrencilerin yoneltilen dordiincii soruya bakis agis1 degismedigi miiddetce kisinin
diizlem aynadaki goriintiisiinde bir degisiklik olmayacag1 cevabin1 vermesi beklenmektedir.
Bu soruya okul oncesi ve ilkokul 6grencilerinden dogru cevap verenler olmasina ragmen
dogru gerekcelendiren tiim kademelerde bulunmamaktadir. Ogrencilerin “arkaya gidince

/AT

baska esyalar1 da goriiriiz ama ytiztimiiz degismez”, “6ndeki ve arkadaki arasinda fark yok
¢iinkii ayn1 giyiniyorum”, “uzaklastik¢a viicudumuzun yarisi goriinecek ve etrafimizdaki
esyalarda goriinecek” ve “-...Ayse aynadan uzaklastik¢a yiiziindeki ayrint1 azalacak arkasi

ve viicudu daha fazla alan kaplayacak” gibi cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin

genellikle verdikleri cevap aynadan uzaklasildiginda kisinin kendini daha ¢ok gorecegi ya
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da cevresinde gordiigii esya miktarmin artacagl yoniindedir. Okul oncesi ve ilkokul
ogrencilerinin gelisim diizeylerinden dolay1 baktiklar1 noktayr sabit tutmalar1 zor
olacagindan, onlarin kavramsal derinliginin ¢ok olmadig: diisiiniilmektedir. Diizlem aynada
tek bir noktaya odaklanildiginda aynadaki goriintiintin  boyutunun degismedigi
bilinmektedir. Ancak 6grencilerin tek bir noktaya bakmalar1 gerektigi hesaba katmamalar:
uzaklastik¢a kendi goriintiilerinin biiyiiyecegi seklinde yorumlamalarinin sebebi olabilir.
Fen derslerinin matematik dili ile anlatilmas: kavramsal derinligin olusmasini engelleyen
etkenlerden biridir. $en (2003), lise diizeyinde aynalar konusunun genellikle matematiksel
islemlerle anlatildigini ifade etmistir. Ogrencilerin islemsel becerisini 6lcen, formiiller ile
¢oziimlenebilen problemler, 6grencilerin kavram yarnilgilarmi gizlemektedir (Bulunuz ve
Bulunuz, 2013). Bu sekilde 0gretilen kavram, derinlemesine incelenmeden genel-gecer ifade
edilip, bilimsel tanimlamanin karsis1 bos kalmaktadir. Kavram ile giinliik dilde daha sik
karsilasan ve islemsel problemleri ¢ozebilen 6grenci, kavramin bilim dilindeki karsiladigimi
bilmediginden onu farkli durumlarla iligkilendirme ve uygulamada sikintilar yasayacag:
diistintilmektedir.

Ogrencinin sinifta edindigi bilgi ve yasantilarini gercek hayata tastyamamast ve
gercek yasam deneyimlerini smif ortamina getirememesi verilen fen egitiminin
sorgulanmasini gerektirmekte olup (Kavanagh & Sneider, 2007), muhakeme yapamayan ve
kavramsal derinligi zayif olan Ogrencilerin yetismesine neden oldugu goriilmektedir. 2013
Fen Bilimleri 6gretim programinin vizyonu olan “tiim 6grencileri fen okuryazari bireyler
olarak yetistirmek” (MEB, 2013, s. I) igin Ogrencileri yasantilarinda karsilasabilecekleri
problemlerle maruz birakarak muhakeme ve kavramsal alt yapilarim1i kullanarak
problemlere ¢oziim bulabilecek sekilde yetistirilmelidir.

Besinci Bicimlendirici Yoklama Sorusuna Yonelik Tartisma

Besinci soruda Ay’ kendi 15181 olmadigmi, Giines'in 1s18m1 yansittigr igin
goriinebildigini 6grencilerden ifade etmeleri beklenmektedir. Tablo 7 incelendiginde, her
kademeden Ogrencinin ayin 1sigmin kaynagi ile ilgili hem DC-DG hem de YC-YG
kategorisinde bulundugu goriilmektedir. DC-DG kategorisine uygun en yiiksek sayida
cevap bu soruya verilmistir. Ogrencilerin “ayin kendisi parlak, 1sik iiretmez”, “ay 1s181
karanlik olunca yildizlarin yaninda 1sik yayar”, “ay sabahleyin giinesten aldig1 15181 gece bize
yansitir” ve “uzayin 1sik kaynagr yildizlar ve giinestir. Ay'in 1sik 1sinlarmni yildizlardan

aldigini diistintiyorum” seklinde YC-YG Kkategorisine uygun cevaplar da vermiglerdir.
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Literatiirde, Ay’ bir 151k kaynagi oldugu ve kendi 1s1gmi iirettigi kavram yanilgisini
belirten g¢alismalara rastlanmistir (Pine, Messer & John, 2001; Sahin ve dig., 2008). Okul
oncesi ve ilkokul ogrencileri bulunduklar1 gelisim evreleri sebebiyle alternatifli
diisiinemedikleri (Omeroglu & Ulus, 2004; Yesilyurt ve dig., 2005) igin Ay’m kendi 1s181m
tirettigi ifadesinde bulunmalar1 gelisim donemleri ile uyumludur. Ortaokul ve lise
ogrencilerindeki yanhs gerekgelendirmenin ise bilgi eksiklerinden ya da Ay ile ilgili
kavramlarin zihinlerinde dogru yapilandirilmamasindan kaynaklandigy diistintilmektedir.
Her ne kadar ay ile ilgili kazanimlar her egitim kademesinde yer almasina ragmen bu
ogrencilerin sahip olduklar1 kavramsal yapmin yanls olusturulmasindan dolay: ay 1siginmn
kaynagmi dogru gerekcelendirememis olabilirler. Ogrencilerin giinliik yasantilarinda
karsilagtiklar1 olaylar1 onlara Ogretilenlerle daha kolay iliskilendirdikleri (Tasdemir &
Demirbag, 2010), bu iliskinin basaris1 6grenilenin kalic1 olmasimi sagladig belirtilmektedir
(Ozmen, 2003).

Sonug olarak, 6grencilerin 151k kavramina yonelik temel kavramlar1 derinlemesine
yapilandiramadiklar: i¢in yanlis ve/veya eksik agiklamalarda bulunduklar: goriilmiistiir. Bu
nedenle o6zellikle iist 6gretim kademelerindeki 6grencilerin sézde fen okuryazari bireyler
olduklar1 sonucuna ulasilmigtir. Ayrica, Ogrencilerin 151tk konusuna yonelik gtinliik
yasamlarinda edindikleri eksik deneyimlerin zihinlerinde alternatif kavram olusmasinda
etkili oldugu disiintilmektedir. Bilimsel dilde kullanimda 1sik kavramina ait terimlerin
gunliik dilde genis ya da dar anlamda kullanilmasinin, 6grencilerin kavramlar1 6grenirken
karisiklik yasamalarina neden oldugu sonucuna ulagilmistir. Ogzellikle bilissel kademe olarak
uist smiflarda fen derslerinin matematiksel ifadeler ile anlatilmasi 6grencilerin kavramlar:
derinlemesine yapilandirmasini engellemekte olup, bilimsel karsiligimin i¢i bos tanimlar
olarak kalmasma neden olmaktadir. Bu durumun 6grencilerin kavram yanilgilarinin agiga
¢itkmasimi onleyip, gizledigi sonucuna ulagilmigtir.

Oneriler

Bu sonuclara dayali olarak, 1s181n yansimasina iligkin Ogretim faaliyetleri
diizenlenirken Ogrencilerin kavrami derinlemesine Ogrenmelerini saglayacak ders
iceriklerinin hazirlanmasimin  kavramsal yapilanmanin saglanmasinda ve alternatif
kavramlarin olusmasini engelleyecegi diisiiniilmektedir.

Calismanin bulgulari, yansima ve gorme kavramlarina yonelik 6grencilerin eksik ve

yanlis bilgilerinin oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, 6zellikle kavramlarin giinliik

Journal of Computer and Education Research (JCER) April 2018 Volume 6 Issue 11, 1-32



Avvact & Candas
dildeki genis ve dar kullanimini dikkate alinarak Ogretmenlerin Ogretim faaliyetlerini
diizenlemeleri yanilg1 olusumlarinin 6nlenmesine yarar saglayacaktur.

Daha fazla kavram ve daha genis orneklemler ile yiiriitiilecek olan bu tiir ¢alismalar
kavram Ogretimi temelinde aksayan yonlerin giderilmesinde kullanilip, alinacak dontitlerle
ogretim programlarmin yapilanmasina fayda saglayacaktir.

Bu tiir ¢alismalardan elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak hazirlanacak rehber
materyallerin 6gretmenlere ulasmasi saglanmali ve onlarin da siirece aktif olarak katilmalar1
tesvik edilmelidir.

Bicimlendirici yoklama sorularmin ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerinin
ortaya ¢ikarilmasinda etkili oldugu diistintildiigiinde, bu sorular 6gretim siirecinin diger
asamalarinda kullanilarak degerlendirme veya oOgretim siirecini yonlendirme amach

kullanilabilir.
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EK-1

Isigl Yansitir mi?

Agadidaki maddelerden ya da nesnelerden hangileri
1511 yansitir? 1sid1 yansithdine digindidgindz cismin

yanina (X} igareti koyunuz.

__su
__tas

__ vyaprak ___mat renkli metal

__ayna __kirmizi elma

__cam __ karton

_ kum _ Ay

__patates kabudu __pash civi

__yadl kagit __bulutlar __carsaf
__domates corbasi _ toprak __siyah elbise
__burusmus kagit __odun __siyah ayakkabl
__parlak renkli metal _ st __aliminyum folyo

Disiincelerinizi aciklayin. Hangi cismin 51§10 yansiip yansitmadiina karar verirken
kullandigimiz kurah ya da akil yiriitme sirecini tanimlayiniz.

Journal of Computer and Education Research (JCER) April 2018 Volume 6 Issue 11, 1-32



Avvact & Canday

EK-2

Karanliktaki EIma

Uzerinde kirmizi bir elma olan bir masada
oturdugunuzu disinin. Arkadasiniz kapiy!
kapatiyor ve 13iklan séndaruyor. Oda
tamamen karanhk. Qdada cam
bulunmamakia ve kapida da herhangi bir
catlak yok. Hicbir sekilde odaya 151k
girmemekiadir.

Karanliktaki elmayi nasil gordidindzi en iyi
sekilde acikladigini distndiginiz cevabi

igaretleyin.

A. Odada ne kadar durursaniz durun kirmizi elmay1 goremeyeceksiniz.

B. Gozleriniz karanlhida ahstiktan sonra kirmizi elmayi gdrebilirsiniz.

C. Gozleriniz karanlida alistiktan sonra elmay) géreceksiniz ancak kirmizi oldudunu ayirt
edemeyeceksiniz.

D. Gazleriniz karanlhida alstiktan sonra elmanin sadece gélgesini géreceksiniz.

E. Gézleriniz karanhda alishiktan sonra elmanin sadece belli belirsiz hatlann goreceksiniz.

Dusilinceleriniz nelerdir? Cevabinizi neden verdidinizi aciklayin.
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EK-3

Yeryuzindeki Cisimler

Yerylzinde farkh cisimler olabilir.
Sadece gin 11ginda gérinen seylerin bagina G harfini

koy. \
4

Sadece karanhkta gorinenlenn basina K harfini koy.
Hem giin 1:i§inda hem de karanhkta gorinenlerin

pasina H harfini koy. "

_ Gines -
_Ay -

__ Gines’ en yakin yildiz

__takimyildizlan __kirmizi renkli eldiven

__beyaz renkli gémlek __metal kagik

__mum __siyah ayakkatm

Gin 1z1ginda goriinenlere nasil karar verdiniz?

Karanlkia goriinenlere nasil karar verdiniz?

Hem giin 1z1§inda hem de karanlkta goriinenlere nasil karar verdiniz?
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EK-4

Duvardaki Ayna

Ayse, duvardaki kicik diiz aynanin dninde
durmaktadir. Aynada kaglanndan genesine kadar
gormektedir. Ayse, aynadan bes adim geriye uzaklash

ve gimdi aynadan daha uzakia. Bu durumda, Ayse

yiiziindin ne kadanm gormektedir?

A Wizinden daha fazlasim gorecekfir.

B. Yiiziinden daha azini garecektir.
C. Yiiziinii aymi sekilde gorecektir.

D. Yizu ile birlikte cevresindeki gordikleri de artacaktir.

Dedru cldufunu diigindiginiz cevab neden sectifinizi aciklayiniz.
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EK-5

Bes arkadas Ay"i Dolunay evresinde iken daha
gorebildiklerini fark ettiler. Ay is1ginin nereden
geldigini merak eftiler. Besinin fikideri

asagidaki gibidir:

Can: Ay, Dunya'dan gelen isig
yansitir.

Cetin: Gines 1sinlar Ay'in Gzerinden
seker.

Canan: Ay, 151 uzaktaki yildizlardan
alr.

Fatma: Ay, Giines'in 151gin1 giin boyunca absorbe eder.

Derya: Ay'in icinde onu parlak gosteren itk vardir.

Kimin fikrine katilyorsunuz? Ay 15191 hakkindaki diisiincelerinizi detaylandinniz.

Journal of Computer and Education Research (JCER) April 2018 Volume 6 Issue 11, 1-32



