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Ozet

Bu ¢aligmanin amaci literatiirden alman Geometrik Optik ile ilgili ii¢c asamali tan1 testi kullanilarak fen lisesi 6grencilerinin geometrik optik
konusundaki zihinsel modellerini belirlemektir. Calismada veri toplama araci olarak literatiirden alinan geometrik optik ile ilgili ii¢c agamali
tant testi kullanilmis ve 6grencilerin geometrik optik konusundaki zihinsel modelleme seviyeleri bu li¢c asamali tani testi ile belirlenmistir
Aragtirmanin 6rneklemini 2016-2017 egitim &gretim yili bahar doneminde Erzurum'da bir Fen Lisesi’'nde dgrenim goéren 50 onuncu smif
Ogrencisi olusturmustur. Veriler 6n bilgi ve akil yiirlitme stratejilerinin her birinin gorev igerisinde tanimlandif, tekrarlayan, dogrusal
olmayan sabit karsilastirma yontemi kullanilarak analiz edilmistir (Charmaz, 2006). Calismanin sonucunda Ogrencilerin genel olarak
geometrik optik {initesinin yansima konusunda kavramsal bilgiyi ifade etmede yeterli seviyede olduklar: fakat kavramsal bilgiye ait ¢izimleri
belirleyemedikleri belirlenmistir. Isigin kirilmasi konusunda hem kavramsal bilgiyi ifade etmede hem de kavramsal bilgiye ait 6zel 1s1nlar ve
goriintii olusumunu ¢izmede yetersiz olduklart anlasilmistir. Fen lisesi Ogrencilerinin 1518 dogasi konusunda neden-sonug iliskisi
kuramadiklar1 ve yetersiz diizeyde olduklar: belirlenmistir. Geometrik optik konusundaki konularin ¢ogu ¢izim, sekil ve goériintiiden olustugu
icin fizik 6gretmenlerinin derslerde gorsel materyaller, animasyonlar ve ¢izimler kullanmalari bu ¢alismanin 6nerileri arasindadir.
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DETERMINATION OF SCIENCE HIGH SCHOOL STUDENTS’
MENTAL MODELS WITH THREE-TIER DIAGNOSTIC TEST ON
GEOMETRIC OPTICS

Abstract

The aim of this study was to determine high school students’ mental models in geometric optics by using a three-tier diagnostic test related to
Geometric Optics taken from the literature. In the study, a three-tier diagnostic test for geometric optics taken from the literature was used as
data collection tool and the students' mental modeling levels on geometric optics were determined by this three-tier diagnostic test. The
sample of the study consisted of 50 tenth grade students attending a Science High School in Erzurum in the spring term of 2016-2017
academic year. The data were analyzed using an iterative, nonlinear, constant comparison method in which prior knowledge, reasoning
strategies were identified within ach task (Charmaz, 2006). As a result of the study, it was determined that students were generally able to
express the conceptual information about the reflection in the geometric optics unit, but they could not determine the drawings belong to this
conceptual information. It is understood that students were unsufficient in expressing both conceptual information and in the formation of
special rays and image formation of this conceptual knowledge. It was determined that science high school students cannot establish a cause
- effect relationship and they were unsufficient about the nature of light. Since most of the subjects on geometric optics consist of drawing,
shapes and images, using visual materials, animations and drawings in lessons is among the suggestions of this study for physics teachers.
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1. GIiRis

Cagimizda gelismis lilkeler, gelecekte gliclii ve s6z sahibi olmanin ancak fen alaninda yetismis
insanlarla miimkiin olabilecegi diisiincesiyle fen 6gretimine ¢ok biiyilk 6nem vermektedirler (Giirses
vd. 2004). Ciinkii iilkeler, geleceklerini “garanti altina almak, ekonomik ve teknolojik yarigta geride
kalmamak igin fen bilimlerine 6nem vermek zorundadir. Bilim ve teknolojinin hizla gelismesi, bu
gelismelerin sagladigir bulus ve yenilikler, toplumlar1 biiylik Olgiide etkilemekte ve hayatin akisi
bunlarla diizenlenmektedir” (Disikitli 2011). Fen, fiziksel gevreyi tanimak ve tanimlamak iizere,
gbzlem yapma, yapilan gézlemleri agiklayabilmek amaci ile hipotezler kurma ve kurulan hipotezleri
gecerli ve giivenilir yollarla test etme gibi asamalar1 olan bilimsel metotlarin kullanilmasidir. Fen,
gbzlenen dogay1 ve doga olaylarini sistemli bir sekilde inceleme, henliz gdzlenmemis olaylar1 kestirme
ve insanoglunun dogayir anlama gayretlerinin bir iriiniidiir. Fen bilimlerine bakildiginda olgular,
kavramlar, genellemeler, ilkeler, kuramlar ve doga yasalarindan olustugu goriilmektedir (Orhan 2007).
Kaya (2013)’ e gore fen, insanin dogal gevresindeki isleyis ve diizenlilikleri amacli, planli bir
calismayla kesfetme, test etme, onlar1 yeni baglantilari i¢inde ayirma, biitiinlestirme siireci ve bu yolla
elde edilmis giivenilir bilgiler biitiiniidiir” seklinde tanimlanirken Tatar (2006) fennin arastirma ve
sorgulamaya dayali disiplinler biitiinii ve deneysel Olgiitleri, mantiksal diisinmeyi ve siirekli
sorgulamay1 temel alan bir arastirma ve diisiinme yolu oldugunu belirtmektedir.

Fen egitimi arastirmalarmmdan edinilen sonuglara goére Ogrencilerin Onceki bilgi ve
diistincelerinin yeni 0grenilecek bilgileri biiyiik oranda etkiledigi gerekcesiyle dgretim asamasinda
ogrencilerin diisiincelerinin ele alinmasi ve buna gore 6grenimin geleneksel yontemden farkli olarak
daha uygun ve hatta cesitli etkinlikle zenginlestirilerek verilmesi gerekmektedir (Kiigiikozer ve
Kocakiilah, 2006; Celik ve Karamustafaoglu, 2016; Simsek ve Yesiloglu, 2016; Uzal vd. 2016; Karsh
ve Ayas, 2017; Yildirim ve Hasiloglu, 2018; Hasiloglu ve Yagcioglu, 2017).

Egitimde Ogrencilere kazandirilmak istenen bilgi kaynaklarimin durumu, arastirmacilar
tarafindan her zaman ilgi konusu olmustur. Ogrencilerin herhangi bir konuda zihinlerinde
olusturduklari semalar, modeller onlarin bilgiyi nasil yapilandirdiklart hakkinda bilgi sahibi
olunmasini saglamaktadir (Sozcii vd. 2016).

“Fen ogretimi dersinde bir¢ok teorik ve betimsel kavram yer almaktadir. Kavramlar, bir
varliktan ya da olgudan séz edildiginde, insanlarin zihninde olusan ¢agrisimlardir” (Cepni 2005).
Zihinde canlanan bilgi birikimleri kavramlari olusturmaktadir. Kavramlar diigiince ve diisiince
sisteminde bulunan nesne ve terimlerin genel adidir. Kavramlar somut esya, olaylar veya varhiklar
degil onlart belirli gruplar altinda topladigimizda ulastigimiz soyut diigiince birimleridir. Kavramlar
gercek diinyada degil diistincelerimizde vardir. Gergek diinyada ancak ornekleri bulunabilir” (Ayas
vd 2003). Kavramlar hakkinda diisiinerek fizik “konularinda makul zihinsel modeller olusturabilen
ogrenciler, karsilastiklart cesitli problemleri ¢ozmede sahip olduklar: kavramlart kullanabilirler ve
kavramlar arasinda iligkiler kurarak anlamli 6grenmeyi gerceklestirebilirler (Atasoy vd 2007).

Ogrenciler 6grenme ortamlarma genellikle dnceden formal ya da formal olmayan yollardan
edindikleri kismen dogru, yanls, iliskili veya tutarsiz bilgilerle gelirler. Ogrencilerin nesne ve
terimlere yiikledikleri kavramlarda farkli olur. Ogrenme dgrencilerin edindikleri bilgilerin diizeltilmesi
ve yeniden diizenlenmesi yoluyla gergeklesir. “Son yillarda yapilan ¢calismalar fen egitimi alaninda da
ogrencilerin kavramsal diizeyde sinifa bilimsel olarak kabul goren kavramlardan farkli on bilgilerle
geldiklerini ve bu oén bilgilerin degisime direngli olduklarimi gostermektedir” (Kiiglikozer ve
Kocakiilah, 2006; Yakisan vd. 2007; Celik ve Karamustafaoglu, 2016; Meri¢ ve Tezcan, 2016;
Hasiloglu ve Eminoglu, 2017).
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Egitimde 6nemli olan bilgiden ¢ok onun kullanilabilirliginin ve kolay elde etme yollarmin
saglanmasidir. Cagimizin egitim anlayisi, 6grencilere bilginin hazir verilmesinden ziyade, dogruya
ulasmanin en kolay yollarmi 6gretmektir. Her Ogrenci kendi ig¢inde bir diinyadir ve 6grenmeyi
yapilandirmalar1 bircok yoldan olabilir. Onemli olan bu yolu bulmasinda &grenciye etkili rehberlik
yapmaktir (Emrahoglu ve Biilbiil 2010). Ogrencilerin yeni dgrendikleri bir bilgi, durum veya olay1
ogrenme dereceleri, 6grencilerin sahip olduklar1 zihinsel model hakkinda arastirmaciya bilgi verebilir.
Sinif i¢inde yapilan etkinlikler sonucu 6grencilerin dogru sonuglara varip varmadiklari, bu zihinsel
modelin bir yolla 6grenci tarafindan geri bildirim haline getirilmesiyle anlasilabilir. Geri bildirim
aracglar1 olarak; 6grencinin zeka alanina gore kavram haritasi, sema, maket, yazim, resim, oyun vb.
kullanilabilir. Ogretmen bu geri bildirimleri alarak &grencilerin sahip oldugu bilgilere, kavramlara
ulasabilecegi gibi, zihinsel modellerini de ortaya koyabilir (Cakir 2011). Genellikle soyut, dogrudan
gbzlenemeyen bazen de somut bir sekilde gozlendigi halde 6l¢eklendirilmeye gereksinim duyulan
durumlarda kullanilan islemler biitiiniine modelleme denir ve modelleme sonucunda elde edilen iiriine
de model denir (Harrison ve Treagust, 2000a akt: Ulutas 2010). Zihinsel model, 6grencilerin biligsel
faaliyetleri esnasinda olusturduklarn 6zel bir ¢esit zihinsel temsildir. Zihinsel modeller, fiziksel bir
olgunun nedensel agiklamasini yapmak ve fiziksel diinyanin kosullar1 hakkinda varsayimda bulunmak
icin zihinsel olarak ayarlanabilen, dinamik ve {iretilmis temsillerdir (Vosniadou, 1994 akt: Giines vd.
2004).

Zihinsel modelleme; diisiinerek ve hayal ederek kisinin soyut kavramlar: zihinde canlandirma
bicimidir. Egitim alaninda uzun yillardir model ve modelleme {izerine ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu
calismalara genel olarak bakildiginda fen ve matematik alanlarinda model kullaniminin ve
gelistirilmesi gerektiginin 6nemi vurgulanmaktadir.

Fizik, soyut kavramlarin siklikla kullanildigr bir disiplindir. Bu nedenle soyut kavramlarm
somutlastirilmasinda zihinsel modellere ihtiya¢ duyulmaktadir. “Ornegin, soyut bir kavram olarak
manyetik alan kuvvet c¢izgileri ogrencilerin etkilesim icinde bulunduklari bir kavram degildir. Bu
sekildeki problemler fen ve matematik 6gretim elemanlarint kavramlarin 6gretilmesi igin farkl
¢oziimler iiretmeye zorlamaktadir. Yani, fizikte elektrik ve manyetik alan siddetlerinin ¢izgi gruplart
bigciminde ya da kimyada atomik yapilarin agiklanmasinda kullanilan kimyasal baglarin ¢ubuk,
atomlarin ise kiiciik toplar halindeki temsilleri diistiniildiigiinde, model ve modellemenin fen ogretimi
ve oOgrenimindeki dnemi ortaya ¢ikmaktadir”’(Gilines vd. 2004). Fizik ayni zamanda &grencilerin
zorlandiklar1 bir alan olmasi sebebiyle, zihinsel modeller yardimiyla 6grencilerin zorlandiklari
durumlar ortaya gikarilabilir. Ciinkii zihinsel modellerin kavram, sema ve ¢izim gibi alt 6gelerden
olusmast sebebiyle fizikteki anlasilmasi zor olan konularin aciga ¢ikarilmasinda ve
kolaylastirilmasinda olduk¢a 6nemlidir.

“Fizik bilgisi, evreni ve evreni olusturan varliklarin davranmisint anlama ve ileriye doniik
tahminlerde bulunma adina ortaya koydugu kavramlar, modeller, kuramlar ve aralarindaki iliskilere
karsiltk gelir. Fizik dersi 6gretim programi icin hedeflenen bilgi kazamimlar: temel ve ileri olmak
tizere iki diizeyde tamimlanmistir. Temel diizeyde fizik bilgisi 9 ve 10. suflart kapsamakta, ileri
diizeyde fizik bilgisi ise 11 ve 12. simiflart kapsamaktadir. Temel ve ileri diizeyde fizik bilgisi Madde,
Kuvvet ve Hareket, Elektrik ve Manyetizma, Optik ve Modern Fizik olmak iizere bes temel konu altinda
toplanmigtir. 9 ve 10. suniflart kapsayan fizik dersi 6gretim programu, fizik bilimi i¢inde yer alan temel
kavramlart icermektedir. Bu programin kapsaminda ogrencilerin fizik bilimi ile ilgili kavramsal ve
islemsel bilgiyi edinerek bilgi ve becerilerini c¢esitli ve yeni durumlara uygulayabilmesi
hedeflenmektedir. 10.sinif fizik derslerinde 6grenciler yasamlarinda siklikla karsilastiklar: olaylart ve
problemleri bilimsel bilgiler isiginda agiklayabilmeli, yorumlayabilmeli ve ¢oziimler iiretebilmelidir.
10. suif fizik derslerinde 6grencilerin detayli matematiksel islemlere girmeden fizik bilimi icinde yer
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alan basing, kaldirma kuvveti, elektrik, manyetizma, dalgalar ve optik ile ilgili temel kavramlar
anlamlandirmalart hedeflenmektedir. Temel diizey fizik derslerinde dgrencilerin sadece zihinsel
alanda bir gelisim saglamalar: degil, aynmi zamanda duyussal ve psikomotor alanlarda da ilerlemeleri
saglanmalidir. Fizigin giinliik hayatla iliskisi kurularak fizigin sinif disina tasinabilecegi ve
etrafimizda gergeklesen olaylart agiklayan bir bilim dali oldugu anlayisi gelistirilmelidir’ (MEB,
2017).

Optik initesinde;” w51k ve gérme olaym birbiriyle iligkilendirerek, farkl ortamlarda ve optik
araglarda 1s181n davranisi ve goriintii olusumu tizerine ¢ikarimlar yapmast amaglanmistirv. Bu siiregte
ogrenciler 1s181n davranist ve goriintii arasindaki iliskiden yola ¢ikarak, gozliik, teleskop, mikroskop,
fotograf makinesi gibi optik araglarin ¢alisma mekanizmalarimi ve gokkusagi, serap gibi giinliik
hayatta karsilasilan olaylart sorgulayabilmeli, arastirabilmeli, tartisabilmeli ve farkli tasarimlar
gelistirebilmelidir "(MEB, 2017). Optik {initesinde kavramlar soyut veya somut olabilir. Ogrenmede
kullanilan benzetmeler, gosterimler, verilen Ornekler zihinde canlandirma olusmasma neden
olmaktadir. Zihinde olusan modeller dogru ve anlamli bir sekilde aktarilirsa 6grenmeye kolaylik
saglayacaktir. Optik tUnitesi gorseller lizerinde olusan konulardan olustugu igin anlamli ve kalici
O0grenmeyi saglamak amaciyla 6grencilerin zihinsel modelleri belirlemek oldukg¢a Gnemlidir.

Bu g¢aligmanin amaci; Literatiirden (Aydin, 2007) alinan ve geometrik optik konusunda
hazirlanan {i¢ asamali tani testi ile fen lisesi Ogrencilerinin geometrik optik konusundaki mental
modellerini belirlemektir.

1. YONTEM
1.1. Arastirmanin Modeli

Yapilan aragtirma, betimsel bir ¢alisma olup 6zel durum yontemi kullanilarak yiiriitilmistiir.
Bu yontem, “ozel bir konu veya bir durum iizerinde derinlemesine inceleme yapma ve yogunlasma
imkdani vermektedir. Ustelik bu yontemde, nitel ve nicel veri toplama teknikleri kullanilabilmektedir”
(Cepni 2007).

Bu g¢aligmada 6zel durum yonteminin secilme nedeni Fen Lisesi 6grencilerinin zihinsel
modellerini belirlemek ve derinlemesine incelemektir.

1.2. Evren ve Orneklem

Aragtirma 2016-2017 egitim &gretim yilmin bahar déneminde Erzurum ibrahim Hakki Fen
Lisesi’nde 6grenim géren 50 onuncu sinif 6grencisi olusturmustur.

1.3. Veri Toplama Araglar

Aragtirmada Ogrencilerin optik {initesine yonelik zihinsel modellerini belirlemek i¢in Aydin
(2007) tarafindan gelistirilen “U¢ Asamali Tani Testi” kullamlmugstir. Ug asamali testin birinci
asamasinda sorular yazili ifadelerle, ikinci asamasinda aymi ifadeler sekil ilizerinde gosterilerek ve
liclincii asamada da birinci ve ikinci asamalarda verilen cevaplardan emin olunup olunmadigin
belirleyecek bi¢imde hazirlanmustir. 19 sorudan olusan testin Cronbach alpha katsayisi hesaplanmis ve
giivenirlik degeri 0,69 bulunmustur. Arastirmaci tarafindan da Cronbach alpha katsayis1 hesaplanmig
ve giivenirlik degeri 0,67 bulunmustur.
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1.4. Verilerin Analizi

Ogrencilerin geometrik optik konularinda zihinsel modellerini belirlemek icin verilen
cevaplarin yiizde ve frekanslar1 ile genellemeler yapilmustir. Veriler, 6n bilgi ve akil yiiriitme
stratejilerinin  her birinin gorev igerisinde tamimlandigi, tekrarlayan, dogrusal olmayan sabit
karsilagtirma yontemi (Charmaz, 2006) kullanilarak analiz edilmistir.

Zihinsel model belirleme siirecinde Vosniadou ve Brewer (1992, 1994) tarafindan Onerilen
zihinsel modellerden yararlanilmistir. Bu modeller ilkel, sentez ve bilimsel modellerdir. Tlkel model,
bilimsel bilgilerle ortiismeyen 6grenci cevaplarini igermektedir. Bu modelde degerlendirilen 6grenci
cevaplar1 hedef kavramlarla ilgili okul bilgisinden uzaktirlar. Sentez model, bilimsel bilgilerle kismen
Ortiisen veya Ortlismeyen Ogrenci cevaplarini igermektedir. Bu modelde siniflandirilan 6grenciler okul
bilgisini kismen edinmis olmalarina ragmen bilimsel olmayan bilgilere de sahiptirler. Bilimsel model,
hedef kavramlarla ilgili bilimsel 6grenci cevaplarim igermektedir. Bu bilgilere dayanarak 6grencilerin
bilimsel, sentez ya da ilkel modellerden hangisine sahip oldugu tespit edilmeye c¢aligilmuistir.
Calismada verilen cevaplarin uygun oldugu model, sorular tek tek incelenerek ve yorumlanarak analiz
edilmistir. Vosniadou ve Brewer (1992, 1994) modelleme Onerisine uygun olarak {i¢ asamali tani
testinde birinci ve ikinci agsamaya dogru cevap veremeyen 0grencilerin ilkel modele, birinci ve ikinci
asamalardan herhangi birine dogru cevap veren &grencilerin sentez modele, her iki agsamaya da dogru
cevap veren Ogrencilerin cevaplarindan emin ve kesinlikle emin iseler bilimsel modele degil isler
sentez modele, iki asamali 12. ve 13. Sorularda dogru cevap verip cevabindan emin ve kesin emin
olanlarin bilimsel modele, dogru cevaplayip cevabindan emin olamayanlarin sentez modele ve son
olarak dogru cevaplayamayanlarin ilkel modele sahip oldugu kabul edilmistir.

3. BULGULAR

Aragtirmaci ii¢ agamali tan1 testinden elde edilen bulgularin incelenmesini 1§18 yansimasi,
151810 kirilmasi ve 15131 dogasi seklinde incelemistir. Ogrencilerin 19 soruluk ii¢ asamali tani testinde
verdigi cevaplart her sorunun her segenegi i¢in 1. 2. ve 3. asamalarin frekanslar1 bulunup bu
frekanslara gore ylizdelikleri hesaplanmistir. Sorularm dogru siklart yanlarinda yildiz(*) ile
belirtilmistir. Birinci asamanin dogru sikki bir yildiz(*), ikinci asamanin dogru sikki iki yildiz (**),
her iki asamanin da ayn1 dogru sikki igin ii¢ yildiz (***) kullamlmustir. Ogrenciler, sayisal olarak %50
ve istli dogru cevap vermeleri durumunda akademik bilgiye sahip olma, bilgiyi uygulayabilme ve
dolaysiyla zihinsel modelleme yapabilme yeterliligine sahip oldugu varsayilmistir. Elde edilen
sonuclar ¢aligmanin amacina paralel olarak asagidaki tablolarda sunulmustur.

Tablo 1. Isigin Yansimasindan Elde Edilen Bulgular

- Segenek 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Cizip 3. Asama (Emin Zihinsel Model
% gosterme) Olma)
3 Frekans(f) Yiizde(%) Frekans Yiizde(%) Frekans Yiizde Frekans Yiizde
(%) (%)
1 A 8 | 16,0 11 22,0 9 18,0
B¥** 28 56,0 25 50,0 19 38,0  Bilimsel 50
C 12 24,0 12 24,0 19 38,0  Sentez 6
D 2 4,0 3 6,0  Ilkel 44
E 2 4,0
2 A 15 30,0 31 62,0 6 12,0 .
B 13 26,0 14 28,0 14 280 lsaéﬁfel;el gg
C 22 44,0 3 6,0 24 48,0 flkel 33
D 2 4,0 6 120 ¢
3 A 5 10,0 29 58,0 2 4,0  Bilimsel 22
B 29 58,0 8 16,0 22 44,0  Sentez 6
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Crwx 14 28,0 11 22,0 20 40,0  llkel 72
D 2 4,0 2 4,0 6 12,0
4 A 20 40,0 26 52,0 4 )
B 5 10,0 8 16,0 12 240 Bilimsel 18
Crwx 23 46,0 9 18,0 26 52,0 Sentez 30
D 2 4,0 6 12,0 8 160  llkel 52
E 1 2,0
5 AF 44 88,0 3 6,0 2 40
B+ 6 12,0 24 48,0 17 340 Bilimsel 38
C 15 30,0 27 540  Sentez 50
D 6 12,0 4 80 kel 12
E 2 4,0
6 A 5 10,0 2 4.0 14 280
B 8 16,0 1 2.0 17 340 .
Qe 34 68,0 42 84,0 14 280 lsaéﬁfel;el gé
D 3 6,0 1 2,0 5 10,0
E 5 2o flkel 12
F 2 4,0
7 A 5 10,0 9 18,0 16 320
B 6 12,0 3 6,0 16 320
C 8 16,0 1 2,0 14 280
D-E* 31 62,0 3 6,0 4 80  Bilimsel 48
2 4,0 Sentez 14
F 1 2,0 flkel 38
G 5 10,0
H 2 40
I 24 48,0
8 A 1 2.0 3 6,0 11 220
B 11 22,0 6 12,0 16 32,0 Bilimsel 54
c* 32 64,0 3 6,0 18 360 Sentez 20
p* 6 12,0 37 74,0 5 10,0 kel 26
E 1 2.0
9 A 3 6,0 8 16,0
B+ 11 22,0 29 58,0 16 32,0 Bilimsel 48
c* 33 66,0 5 10,0 18 360 Sentez 18
D 6 12,0 10 20,0 8 160  llkel 34
E 3 6,0
10 A 4 ) 1 2,0 6 12,0
B 17 34,0 4 8,0 17 340 Bilimsel 26
Crwx 27 54,0 27 54,0 20 40,0 Sentez 28
D 2 4,0 16 32,0 7 140 llkel 46
E 2 4,0
11 AT 7 14,0 6 12,0 3 6,0
B* 11 22,0 8 16,0 13 260 Bilimsel 12
C 11 22,0 21 42,0 23 46,0  Sentez 10
D 16 32,0 13 26,0 11 22,0  ilkel 78
E 5 10,0 2 4,0 6 12,0
15 A 2 4.0 5 10,0 18 360 .
B* 36 72.0 10 20.0 16 320 153111?15e1 ?g
Cix 12 24,0 27 54,0 10 200 ngl‘” >3
D 8 16,0 6 120
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Tablo 1°den Isigin yansimasi konusunda 6grencilerin zihinsel modellerinin ortalama %38,5
bilimsel model, %21.5 sentez model ve %40 ilkel model diizeyinde olduklar1 saptanmistir. Ogrenciler
151¢1n yansimasi konusunda genel olarak bilimsel bilgiye ve ayn1 zamanda bilimsel bilgiyi uygulamaya
gecirme yeterliligine sahiptirler. Ogrenciler sadece 3. 4. ve 11. sorularda hem bilimsel bilgiyi hem de
uygulamay1 yeteri olarak yapamamuslardir. 3. Soruda: Sekildeki gibi Lambadan baska bir 1sik
kaynagmin olmadigi karanlik bir odada masanin iizerine yerlestirilmis bir kursun kalemin, 1sik
kaynag belirli bir miktar yukar1 kaldinldiginda diizlem aynadaki goriintiistiniin konumundaki etkisi
sorgulanmaktadir ve 6grencilerin bu soruya verdikleri cevaplar 6grencilerin hem bilimsel bilgiyi hem
de uygulamay1 yapamadiklarim gostermektedir.
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K.Kalem Gazlemci

Sekil 1. Masa iizerinde bir diizlem aynanin éniine yerlestirilmis bir kursun kalemin, 151k kaynag
belirli bir miktar yukar: kaldirildiginda diizlem aynadaki goriintiisii

Ogrencilerin %28’i (14 kisi) iigiincii sorunun birinci asamasina dogru cevap vermislerdir. Ogrenciler
goriintii ve 151k kaynagmin yeri konusunda yeterli kavramsal bilgiye sahip olmadiklar1 goriilmektedir.
Birinci asamada dogru cevap verenler ikinci asamada %22 (11 kisi) oraninda dogru sikki
isaretlediklerinden dolay1 uygulama asamasinda da yeterli diizeyde bilimsel bilgiye sahip degildirler.

Gozlemci aynaden uzaklagw

i : {4
B — =N
. -

azlemci Gazlemci

Sekil 2. Bir diizlem aynanin oniine konulan kursun kalemin gériintiisiiniin, gozlemci uzaklasirken
durumu.
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Ogrenciler doérdiincii sorunun birinci asamasina %46 (23 kisi) oramnda dogru cevap
vermiglerdir. Ogretmen adaylarmin gériintii ve gdzlemcinin yeri ile ilgili soruda yeterli kavramsal
bilgiye sahip olmadiklar goriilityor. Birinci asamada dogru cevap verenler ikinci asamada %18 (9
kisi) oraninda dogru sikki isaretlediklerinden bilimsel bilgiyi uygulamada zayif diizeyde olduklar
sOylenebilir. Sekil 2’deki gibi bir diizlem aynanin Oniine konulan kursun kalemin goriintiisiiniin,
gbzlemcinin konumuna bagli olarak degisimi sorgulandigi dordiincii soruya 6grencilerin verdikleri
cevaplar 6grencilerin hem bilimsel bilgiyi hem de uygulamay1 yapamadiklarimi gostermektedir.

Bir 151k kaynagindan ¢ikip ¢ukur aynanin tepe noktasina diisen 151k 1ginmin izledigi yol ile
ilgili olan altinci sorunun birinci agamasina Ogrenciler %34 (17 kisi) oraninda dogru cevap
vermislerdir. Ancak sorunun ikinci asamasinda cevabin dogru ¢izimini yapabilen 6grenci orani (21
kisi) %42’dir. Ogrenciler hem biligsel bilgi olarak hem de uygulama asamasinda yeterli degildirler.

F. e

Sekil 3. Tiimsek aynanin éniine konulan kursun kalemin goriintiisii.

Ogrenciler 11. sorunun birinci asamasma %22 (11 kisi) oraninda dogru cevap vermisler ve
yeterli kavramsal bilgiye sahip degildirler. 1. asamada dogru cevap veren 6grenciler ikinci asamada
%12 (6 kisi) oraninda dogru cevap vermisler ve bilimsel bilgiyi uygulamada yeterli seviyede
degildirler. Sekil 3’teki gibi bir tiimsek aynanin Oniine konulan kursun kalemin goriintiisiiniin
sorgulandig1 11. soruya Ogrencilerin verdikleri cevaplar dgrencilerin hem bilimsel bilgiyi hem de
uygulamay1 yapamadiklarini gostermektedir.

Sorunun ilk asamasindaki bilimsel bilgiye yonelik soru Ogrencilerin ¢ogunlugu tarafindan
dogru cevaplandirilmamustir. Fakat ikinci basamagi 6grencilerin ¢ogunlugu dogru cevaplandirdigindan
dolayi, bu soru igin Ogrencilerde bilgi yeterliligi yok ama uygulama da yeterlilige sahip olduklar

sOylenebilir.
Avna
Avyra
i .
K Ko . K Kalem

Erkek Kiz

Sekil 4. Bir diizlem aynanin éniine konulan kursun kalemin yan yana duran iki gézlemci
tarafindan gozlemlenen goriintiisiiniin konumu.
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Sekil 4’teki gibi bir diizlem aynanin Oniine konulan kursun kalemin yan yana duran iki
gozlemci tarafindan gozlemlenen goriintiisliniin konumum sorgulandig ikinci soruya ogrencilerin
verdikleri cevaplar 6grencilerin bilimsel bilgiyi yapamadiklarin1 fakat uygulamay1 yapabildiklerini
gostermektedir. Ogrenciler ikinci sorunun birinci asamasma %30 (15 kisi) oraninda dogru cevap
vermislerdir. Bu bakimdan &grenciler gozlemci ve goriintiiniin yeri konusunda kavramsal bilgi
diizeylerinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Birinci agsamada dogru cevap veren Ogretmen adaylari
ikinci asamada %62 (31 kisi) oraninda dogru sikki isaretlemislerdir. Yetersiz kavramsal bilgiye sahip
olan 6gretmen adaylarimin goriintii ve gbézlemcinin yerlerini belirlemede yeterli diizeyde olduklar
anlagilmaktadir.

Besinci ve yedinci sorularda Ogrenciler akademik bilgi yeterliligi oldugu halde bilgiyi
uygulamaya gegirmede ayni sekilde yeterlilige sahip olmadiklar1 ve dolayisiyla zihinsel modelleme
yapamadiklar1 goriiliiyor.

/ﬂ .

) . .
E

Beyaztop Gozlemci H Beyaz top Gozlemci

|

Sekil 5. Bir diizlem aynanin éniine konulan siyah ve beyaz iki topun goriintiileri

Sekil 5°teki gibi bir diizlem aynanin Oniine konulan siyah ve beyaz iki topun gdriintiilerinin
sorgulandig1 besinci sorunun birinci ve ikinci agsamalar1 kavramsal bilgiyi 6l¢gmeye yonelik sorulardir.
Ogrenciler birinci asamada %88 (44 kisi) ikinci asamada %48 (24 kisi) oraminda dogru sikki
isaretlediklerinden 6gretmen adaylarmin birinci agsama i¢in kavramsal bilgide yeterli, ikinci agama igin
kavramsal bilgi bakimindan zayif diizeyde olduklari sdylenebilir.

Ogrenciler gukur aynaya aynanm merkezi dogrultusunda gelen 151k 151nin yansimast ile ilgili
yedinci sorunun birinci asamasinda %62 (31 kisi) oraminda yeterli kavramsal bilgiye sahiptirler.
Birinci asamada dogru cevap veren 0gretmen adaylar ikinci asamada da %48 (24 kisi) oraninda dogru
sikki isaretlemislerdir. Katilimer &grenciler ¢ukur aynada 6zel 1sinlar hakkinda bilimsel bilgiyi
uygulamada yetersiz ve kavramsal bilgiye sahip olma bakimindan yeterli seviyededirler.

Ogrenciler karanlik bir odada ¢enesini aynada ¢ok agik gorebilmesi icin feneri tutmasi gereken
dogrultunun sorgulandigi birinci sorunun birinci agamasina %56 (28 kisi) oraninda dogru cevap
vermiglerdir. Birinci asama gérme olayi ile ilgili kavramsal bilgiyi sorguladigindan 6grenciler diizlem
aynada gorintii ile ilgili 151k kaynaginin yonii konusunda yeterli kavramsal bilgiye sahiptirler. Birinci
asamaya dogru cevap veren 0gretmen adaylar1 ikinci asamada %50 (25 kisi) oraninda dogru sikki
isaretlediginden kavramsal bilgiye sahip olanlarin ¢ogu uygulamada yeterli seviyededirler denilebilir.
Birinci soru i¢in 6grenciler bilimsel bilgi ve bilimsel bilgiyi uygulayabilme yeterliligine sahiptirler.
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Sekil 6. Karanlik bir odada ¢enesini aynada ¢ok acik gorebilmesi icin feneri
tutmas gereken dogrultu

15. soruda; bir ¢ukur aynanin tam odak notasinda bulunan bir kursun kalemin goriintiisiiniin
bulunmast i¢in ii¢ asamali bir soru sorulmustur. Ogrenciler 15. sorunun birinci asamasida %72 (36
kisi) oraninda dogru cevap vermislerdir. Ogrenciler ¢ukur aynada goriintii olusumu ile ilgili yeterli
kavramsal bilgi diizeyindedirler. Birinci asamada dogru cevap veren 6grenciler ikinci asamada %54
(27 kisi) dogru sikki isaretlemislerdir. Bu durumda 6grenciler ¢ukur aynada goriintii olusumu ile ilgili
bilimsel bilgiyi uygulamada da yeterli seviyede olduklar1 anlagilabilir. Ogrenciler 15.soru i¢in hem
bilimsel bilgiye hem de kavramsal bilgiyi uygulamaya gegirme yeterliligine sahiptir denilebilir.

Ogrenciler genel olarak yansima konusunda bilimsel bilgiye uyumlu olan uygulamalar
belirtmislerdir. Ogrenciler de bilimsel bilgiye uygun olabilecek zihinsel modeller ortaya ¢ikmustir. 1.,
2.,3.,4.,6.,7,8.,9., 10., 11. ve 15. Sorularn ikinci asamalarinda toplamda 11 soru uygulama ilgili
sorulardir. 1.,2.,3.,4.,5.,6.,7.,8.,9., 10., 11., ve 15 sorularin birinci asamalari ile besinci sorunun
ikinci asamasinda toplamda 13 soru kavramsal bilgi ile ilgilidir. Yansima konusunun kavramsal bilgi
ile ilgili sorulan 11 soruya, 0grencilerin %50 ve iizerinde dogru cevap verdigi sekiz soru vardir.
Bilimsel bilgiyi uygulamada ise 13 sorudan yedi soruya ogrencilerin ¢ogu dogru cevap vermistir.
Yansima ile ilgili olarak Ogrenciler hem bilimsel bilgiye hem de bilimsel bilgiyi uygulamaya
gecirmede yeterli diizeyde olduklari sdylenebilir.

Tablo 2. Isigin Dogast ile Ilgili Sorulardan Elde Edilen Bulgular

Segenek 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Emin Olma) Zihinsel Model
s
g Frekans Yiizde(%) Frekans Yiizde Frekans Yiizde (%)
A (%)
12 A* Bilimsel
4 8,0 5 10,0
29 58,0 20 40,0  Semez
2 4,0 1 20 kel g
15 30,0 14 28,0
13 A* Bilimsel
27 54,0 5 10,0 48
9 18,0 19 380  Semez ¢
12 24,0 18 360 kel g
2 4,0 8 16,0
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Tablo 2’den Isigin dogasi ile ilgili olarak Ogrencilerin %8’1 118in fiziksel oOzellikleri
konusunda bilimsel modele, % 92’ sinin ilkel modele sahip olduklari ve bu konuda biligsel
diizeylerinin ¢ok diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica 15181 hizi ile ilgili olarak da %48 bilimsel
modele, %6’sinin sentez modele ve %46’sinin ilkel modele sahip olduklar1 saptanmustir.

Isigin dogasiyla ilgili olan 12. ve 13. Sorular sadece bilimsel bilgiyle ilgili asamalardan
olusmustur. Ogrencilerin yarisindan fazlast 13. Soruya dogru cevap vermistir. 12. Soruya ise
yarisindan az1 cevap verdigi i¢in 1518 dogasiyla ilgili 6gretmen adaylarinda bilimsel bilgi yeterliligi
olmadig1 sonucu ¢ikarilabilir. Ortam degistiren bir 151k 1s1n1nin fiziksel 6zelliklerinin nasil degistiginin
sorgulandig1r 12. Soru, kirilma ve 1518 dogasi ile ilgili kavramsal bilgiyi sorgular niteliktedir.
Ogrenciler bu soruda %8 (4 kisi) oraninda dogru cevap verebilmisler ve 1s181in kirilmasi sirasinda
15181 dogasi ile ilgili yeterli bilimsel bilgi diizeyinde degildirler.

13. Soru, 151k dalgasmin havadan gelip baska bir saydam ortami gegerek tekrar havaya
¢iktiginda hizindaki degisimleri sorgulamaktadir. 13. Soru 1s1¢in dogasi ile ilgili kavramsal bilgiyi
sorgulamak iizere olusturulmustur. Ogrenciler %54 (27 kisi) oraninda dogru cevap vermislerdir.
Ogrencilerin 151810 dogast ile ilgili yeterli bilimsel bilgiye sahip oldugu soylenebilir.

12. ve 13. Sorularim birinci asamalar1 asagidaki gibidir.

12.1. Isik 1s1nlar1 saydam bir ortamdan digerine gecerken asagidakilerden hangisi degismez? Neden?
[J  A) Dalgaboyu degismez.

[J B) Frekans: degismez.

CUNKT ©veevvieeieeecee ettt ettt ettt eete e e eteesteeeabeeeteeesaeeaseenseesesessaessseesseeerseensaennns
[J  C) Hiz1 degismez.

CUNKTL ©veevvieeieeece ettt e s et eete e e steesteeeabeeetesesteeeseeseesesesbaessseeaseeerseensseens
[J D) Siddeti degismez.

13.1. Havada ilerleyen bir 151k dalgas1 3x10° m/s hizla cam bloga gectiginde hizi aniden 2x10® m/s civarina
diiser. Isik cam ortamindan tekrar hava ortamina gectiginde hizi,

] A) yine 3x10® m/s olur.
CUNKT ©veevvieeiieecee ettt s et eete e e eteesteeeabeaebesesteeaseeseesesesssessseesseeenseensaennns

[J B) merminin tahta blogu delip gegerken hizinin azalmasina benzer olarak hizi azalir ve 2x10® m/s olur.
CUNKTL ©veeviieeiteecee ettt e st er e e st e e steesteeeebeeetesesteeaseenseesesesssessseeaseeensesnssennne

[0 C) birdenbire artar ancak 3x10° m/s *den daha diisiik olur.
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Tablo 3. Isigin Kirilmas ile ilgili Sorulardan Elde Edilen Bulgular

Secenek 1. Asama (Kavram) 2. Asama (Cizip gosterme) 3. Asama (Emin Olma) Zihinsel Model
£
E) Frekans Yiizde(%) Yiizde(%) Yiizde Frekans Yiizde
(%) (%)
14 A 6 12,0 18 36,0 7 14,0
B 39 78,0 23 46,0 19 38,0 Bilimsel 10
Crex 5 10,0 5 10,0 23 460 Somer -
> > > Ilkel 90
D 4 8,0 1 2,0
16 A 15 30,0 19 38,0 3 6,0
B 19 38,0 14 28,0 19 38,0 Bilimsel 30
C 16 32,0 17 34,0 19 38,0 Sentez 8
D 9 18,0 Tlkel 62
E
17 A 14 28,0 9 18,0 4 8,0
B 14 28,0 25 50,0 17 34,0 .
Bilimsel 6
C** 15 30,0 14 28,0 17 34,0 Sentez 22
D* 3 6,0 2 4,0 12 24,0 llkel 72
E 4 8,0
18 A 15 30,0 13 26,0 2 4,0
B** 27 54,0 27 54,0 17 34,0 Bilimsel 38
Sentez 22
C 8 16,0 7 14,0 19 38,0 flkel 10
D 3 6,0 12 24,0
19 A 19 38,0 14 28,0 1 2,0
B* 21 42,0 17 34,0 16 32,0 Bilimsel 10
Sentez 32
C 9 18,0 14 28,0 23 46,0 flkel 53
D** 2,0 5 10,0 10 20,0

hem de uygulamaya aktarabilmiglerdir.

Tablo 3’ten 15181n kirllmasi ile ilgili olarak 6grencilerin ortalama %18.8’inin bilimsel modele,
%16.8’inin sentez modele, %64.4’liniin ilkel modele sahip olduklari saptanmustir. Tablo 3’te ayrica
151810 kirilmasiyla ilgili 6grenciler 14, 16, 17 ve 19. sorulardan bilimsel bilgi asamasina da uygulama
asamasinda dogru cevap vermemislerdir. Sadece 18. soruda hem bilimsel bilgiyi dogru belirtmisler

Ogrenciler 14. sorunun 1. asamasma %10 (1 kisi) oraminda dogru cevap vermistir. Ayrica
cevapla oOrtiisecek ¢izimi belirtebilen 6grenci %10 (1 kisi) oranindadir. Akvaryumdaki bir baliga dik
dogrultuda bakan gézlemcinin baligin gériintiisiiniin konumunun sorgulandigi 14. Soruya 6grencilerin
verdikleri cevaplar Ogrencilerin hem bilimsel bilgiyi hem de uygulamay1 yapamadiklarini

gostermektedir.
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14.1. Bir gozlemci sekildeki gibi bir akvaryumun icinde bulunan bahga dik dogrultuda bakmaktadir.
Buna gore asagidaki se¢eneklerden hangisi dogrudur?

(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa liitfen D segenegine yaziniz.)

|
d
—J—ﬁw:it--“*

A) Gozlemci, balig1 baligin bulundugu konumdan daha uzakta gortir.
B) Gozlemci, balig1 baligin bulundugu konumdan daha yakinda goriir.
C) Gozlemci, baligt baligin bulundugu ger¢ek konumunda goriir.

Oooo

14.2. Asagidaki 151k diyagramlarindan hangisi 14.1. sorusuna verdiginiz cevabimzi en iyi aciklar?
(Asagidaki segenekler disinda goriisiiniiz varsa liitfen D segenegine ¢iziniz.)

ey T e
/f(\ L \ /' L%
no=1.31 —d LR /11 no=1.31

=d '\‘ ’f

Ll >

cO o]m

_BN) =
T s T m—

E— L e

Ogrenciler 16. sorunun 1. asamasina %30 (15 kisi) oraninda dogru cevap vermislerdir. ince
kenarli mercekte mercege herhangi bir dogrultuda gelen 151k 15111 ile ilgili 16. soruda dgrenciler yeterli
kavramsal bilgiye sahip degildirler. 1. agamada dogru cevap verenler 2. asamada %38 (19 kisi)
oraninda dogru sikki isaretlemislerdir. Bu durumda bilimsel bilgiyi uygulamada da yeterli seviyede
degillerdir.

Ogrenciler kalin kenarli mercegin yar1 odak uzakligi dogrultusunda kalin kenarli mercege
gelen 151k 151nlarinin mercekte kirildiktan sonra izledigi yol ile ilgili olan 17. sorunun 1. asamasinda
%6 (3 kisi) oraninda soruya dogru cevap vermislerdir. Ogrencilerin kalin kenarli mercekte 151k
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isinlarinin davranist ile ilgili soruda yeterli kavramsal bilgiye sahip olmadiklari anlasilmaktadir. 1.
asamada dogru cevap verenler 2. asamada %28 (14 kisi) oraninda dogru sikki isaretlemislerdir.
Ogrenciler bilimsel bilgiyi uygulamada da yeterli seviyede olmadiklari anlagiimaktadir.

Ogrenciler bir ince kenarli mercegin odagi ile merkezi arasina konulan kursun kalemin
goriintiistiniin konumunun sorgulandigi 18. sorunun 1. asamasina %54 (27 kisi) oraninda dogru cevap
vermislerdir. Ogrenciler yeterli kavramsal bilgiye sahiptirler. 1. asamada dogru cevap verenler 2.
asamada %54 (27 kisi) dogru sikk: isaretlemiglerdir.

Ogrenciler bir kalin kenarli1 mercegin odagi ile merkezi arasma konulan kursun kalemin
gorlintlisiiniin konumu ile ilgili 19. sorunun 1. agamasma %42 (21 kisi) oraninda dogru cevap
vermislerdir. Ogrenciler kalin kenarli mercekte goriintii olusumu ile ilgili soruda yeterli kavramsal
bilgiye sahip degildirler. 1. asamada dogru cevap verenler 2. asamada %10 (5 kisi) oraninda dogru
sikki isaretlemislerdir. Ogrenciler bilimsel bilgiyi uygulamada da zay:f diizeydedirler.

Isigm kirilmasiyla ilgili Ogrenciler akademik bilgi yetersizli§i ve uygulamaya aktaramama
zay1flig1 bulunmaktadir. Ogrenciler yeterli kavramsal bilgiye sahip degildirler. Yeterli kavramsal bilgi
bulunmadigi i¢in uygulamaya aktarma da bulunmamaktadir O6grenciler kirilma konusunda
modellemede zayif diizeydedir. Bunun sebebi miifredatta kirilma konusunun sonlarda bulunmasi ve
ogrencilerin bu konuyu yeterince isleyemediklerinden kaynaklanmus olabilir.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu bolimde Ogrencilerin li¢ agamali tani testi ile zihinsel modellerini belirleme amaciyla
yapilan arastirma sonucunda elde edilen bulgulara yonelik tartisma yapilmustir. Elde edilen bulgulara
gore Ogretmen adaylarinin 15181 yansimasi, kirilmasi ve dogasi ile ilgili bilgi ve uygulamada
yeterlilige sahip olup olmadiklar1 degerlendirilmistir. Ogrencilerin sayisal olarak %50 ve iistii dogru
cevap vermeleri durumunda akademik bilgiye sahip olma, bilgiyi uygulayabilme ve dolaysiyla
zihinsel modelleme yapabilme yeterliligine sahip oldugu varsayilmstir.

Tablo 4. Sonu¢ Boliimiinden Elde Edilen Veriler

Soru Bilgi ve Bilgi var Bilgi ve Bilgi yok uygulama
uygulama var uygulama yok uygulama yok var
1 X
2 X
3 X
4 X
]
£ 5
£ 6 X
<
E’ 7 X
%{) 8 X
9 X
10 X
11 X
15 X
= 14 X
£ 16 x
=
g 17 X
]
’E‘D 18 X
—_ 19 X
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Tablo 4’e gore 6grenciler 151g1n yansimasi konusunda genel olarak bilimsel bilgiye sahiptirler.
Fakat bilimsel bilgiyi uygulamaya aktarmada zayif diizeyde olduklar1 yukaridaki tablodan
anlasilmaktadir. Ogrenciler 1, 6, 8, 9, 10 ve 15. sorularda yeterli akademik bilgi ve akademik bilgiyi
uygulamaya gecirme becerisine sahiptirler. 5.sorunun tiim asamalar1 sadece bilgi diizeyinde soru
barindirdig1 i¢in uygulama ile ilgili bir yorum yapilmayip tabloda da belirtilmemistir. 7. soruda ise
ogrencilerde akademik bilgi yeterliligi oldugu halde bilgiyi uygulamaya gecirmede aym sekilde
yeterlilige sahip olmadiklar1 ve dolayisiyla zihinsel modelleme yapamadiklar1 goriiliiyor.2. soruda da
akademik olmadigi halde uygulama da daha ¢ok dogru yapilmis. Ayrica 3, 4, ve 11. sorularda
ogrencilerde hem teorik bilgi hem de bilgiyi uygulamaya aktarma bulunmamaktadir.

Isigin dogasiyla ilgili olan 12. ve 13. sorular sadece bilimsel bilgiyle ilgili asamalardan
olustugu icin tabloda belirtilmemistir. Ogrenciler bu sorularin asamalarina verdigi cevaplara gore
15181n dogasiyla ilgili 6grencilerde bilimsel bilgi yeterliligi olmadig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Isigin kirilmasiyla ilgili 6gretmen adaylar1 14, 16, 17 ve 19. sorulardan bilimsel bilgi
asamasina da uygulama asamasinda dogru cevap vermemislerdir. Sadece 18. soruda hem bilimsel
bilgiyi dogru belirtmisler hem de uygulamaya aktarabilmislerdir. Isigin kirilmasiyla ilgili 6grencilerin
akademik bilgi yetersizligi ve uygulamaya aktaramama zayifligi bulunmaktadir. Ogrenciler kirilma
konusunda modellemede zayif diizeydedir. Bunun sebebi miifredatta kirilma konusunun sonlarda
bulunmasi ve 6grencilerin bu konuyu yeterince isleyemediklerinden kaynaklanmis olabilir.

Ogrencilerin zihinsel modelleme diizeylerini belirlemek i¢in ii¢ asamali tan1 testin her sorunun
her asamasima puan verilmistir. Puanlama sistemi ise dogru cevap veren Ogrencilere 1 (bir) yanlis
cevap veren Ogrencilere 0 (sifir) puan verilerek degerlendirme yapilmigtir. Testin {igiincii agamasi
eminlik durumu oldugu i¢in bu asamanin puanlamasi hesaba katilmamustir. Cilinkii 6grenciler hem
dogru yaptiklar1 soruya hem de yanlis cevapladiklari soruya emin olduklarini belirtmiglerdir. Yapilan
degerlendirmeler asagidaki tabloda verilmistir. Isigin kirilmasi, yansimasi ve dogasi ile ilgili tablodaki
puanlara goére ayri ayri diizeyler belirlenmistir. Diizeyler asagidaki gibi %’lik degere gore
belirlenmistir.

v 100-85 “’iist diizey’’ (36-30)
85-70 “’iyi diizey> (29-25)
70-56 *orta diizey’* ( 24-20)
55-35 **1.zayif diizey”’ (19-12)
35-0 “*2.zayif diizey”” (11-0)

ANER NI NERN

Tablo 5. Mental Modellerde Diizeyler

Diizeyler Yiizdelik % Ogrenci sayisi

Ust diizey 100-85 (36-30)

Iyi diizey 85-70 (29-25) -
Orta diizey 70-56 (24-20) 8
1. zayif diizey 55-35(19-12) 33
2. zayif diizey 35-0 (11-0) 9
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Tablo 5’ten de anlasilacagi gibi Ogrenciler modelleme yapamamuslardir. 42 6grenci zayif
diizeyde iken orta diizeyde 8 Ogrenci vardir. Ust ve iyi diizeyde higbir dgrenci yoktur. Ogrenciler
mental modellemede zayif diizeydedirler.

Tablo 1°den Isi18in yansimasi konusunda 6grencilerin zihinsel modellerinin ortalama %38,5
bilimsel model, %21.5 sentez model ve %40 ilkel model diizeyinde olduklari, Tablo 2’den Isigin
dogasi ile ilgili olarak dgrencilerin %8’1 15181n fiziksel dzellikleri konusunda bilimsel modele, % 92’
sinin ilkel modele sahip olduklari ve bu konuda biligsel diizeylerinin ¢ok diisiik oldugu sonucuna
vartlmigtir. Ayrica 1518 hizi ile ilgili olarak da %48 bilimsel modele, %6’sinin sentez modele ve
%46’sinin ilkel modele sahip olduklari saptanmistir. Tablo 3’ten 1518 kirilmasi ile ilgili olarak
Ogrencilerin ortalama %18.8’inin bilimsel modele, %16.8’inin sentez modele, %64.4’liniin ilkel
modele sahip olduklar1 anlagilmstir.

Benzer bir ¢alismadan elde edilen sonuglar, 6gretmen adaylarinin ¢ogunun geometrik optik
dersleri 6ncesinde 151k, golge ve diizlem ayna gorintiileri ile ilgili kavramsal anlama diizeylerinin
olduk¢a zayif ve 12 yaygin kavram yanilgisina sahip olduklarim gdstermistir (Taslidere & Eryilmaz,
2015). Kocakiilah, & Demirci, (2010) ise yaptiklar1 arastirmada 6grencilerin gélgeli goriintii olusturma
ve aydilanma konularinda bir diizlem aynanin 6niine konulan cismin goriintiisiinii ¢cizmede ve yerini
belirlemede zorlandiklarini, goriintiiniin gergek ya da sanal oldugunu belirleyemediklerini ortaya
koymuslardir. Yine bu arastirmanin sonuglar1 ile uyumlu olarak Demirci, & Ahgi, (2016) iiniversite
ogrencilerinin 151k ve optik konularinda bir¢cok kavram yanilgilarinin oldugunu, kavramsal anlama
diizeylerinin oldukca diisiik oldugunu ve 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarmin onlarin
kavramsal anlama diizeylerine ¢ok fazla etki etmis oldugunu belirtmektedirler.

Ogrencilerin geometrik optik konusunda zihinsel modelleri belirlenirken hayal etme
becerilerine, kavramlari sekillerle gosterme becerilerine ve her iki beceriyi birlikte diisiinebilmelerine
yonelik c¢aligmalar yapilabilir. Geometrik optik konusundaki konularin g¢ogu ¢izim, sekil ve
gorilintiiden olustugu i¢in 6grencilerin laboratuvar derslerinde bu konulari daha iyi pekistirmeleri
onerilebilir. Ogrencilerin &n bilgilerini ortaya ¢ikarmak icin zihinsel modellerini belirleyecek
calismalar yapilabilir.
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