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OZET

Gunitmilzde Ofgrenciler Fizik ve Fen
Bilgisi ders miifredatlaninda bulunan geometrik
optik konularimin anlagilmasinda bir ¢ok giiclikle
karsilasmaktadirlar. Etkili bir optik 6gretimi i¢in bu
gicliklerin arastinlmas: ve giderilmesi bityiik 6nem
tagimaktadir. Bu calisma Egitim  Fakiiltesi
6grencilerinin “151k’, “goériintil olusumu’ ve gériintii
gizlemi’ konulan hakkinda sahip olduklar: kavram
yanilglanim ve bunlann kaynaklanm saptamak
amaciyla vyapildi. DBu  amag  dogrultusunda
belirlenmis konularla ilgili, grencilerin kavramsal
bilgilerini  6lgmek  i¢in 15 diyagramlarina
dayandirilan bir test gelistirildi ve bu test Buca
Egitim Fakultesi Fizik ve Fen Bilgisi Anabilim
Dallarindan  rasgele secilen 150  o@renciye
uygulandi. Verilen yamtlann incelenmesi ile,
tgrencilerin sahip oldufu bilgiler belirlendi ve
bunlann bilimsel bilgilerden farkl oldugu saptandi.
Anahtar Sdzciikler: Isik, goriintil  olugumu,
gorintlt gézlemi, kavram yanilgilan

ABSTRACT

Nowadays, students have difficulties on
understanding of the geometric optic subjects which
are in the curriculum of the physics and science. In
order to have an effective optics education, these
difficulties must be result. The aim of this study is
to determine misconceptions and the causes of the
misconceptions of the students on the “light’, ‘image
formation’ and ‘image observation’. A test based on
ray diagrams about the selected subjects mentioned
above is developed to evaluate the students’
conceptual knowledge. The test is applied 150
students selected randomly from the sections of
Physics and Science Education of Education Faculty
of Buca. By the analysis of the test results, the
alternative knowledge of the students are
determined and the differences between the existing
knowledge and the formal scientific knowledge are
revealed.
Keywords: Light, image [ormation, image
observation, misconceptions

1. GIRIS

Geometrik optik dersi, 6gren-
cilerin temel kavramsal modelleri kul-
lanarak 15181in davramsini anlamalarim ve
analiz etmeyi 6grenmelerini amaglamak-
tadir. Son aragtirmalar, Ggrencilerin op-
tik ile ilgili olaylann analiz etmek igin
kendi bilgilerini kullanmalar1 konusunda
verilen egitimin etkili olamadigini goster-

mistir (Ronen ve Eylon, 1993; Galili ve
Hazan, 2000).

Anlama diizeyi, kavramlarin ger-
cek nesnelere ve olaylara uygulanabilir
olmasim gerektirir ve bu durum gele-
neksel Ogretim yoluyla kendiligin-
den gelismemektedir (Goldberg ve
McDermott, 1986). Ogrencilerin kav-
ram ve ilkeleri gergcek bir olaya uygu-
layabilmeleri, verilen egitimle bunlarin
iligkilendirilmesine baghdir. Gergek olay-
lar ve laboratuvar deneyleri, 15181 yol-
larmin  gorillemedigi ve goriintiiniin 6n
yuzden gorildigi ¢ boyutlu dize-
nekleri igerir. Okul egitimindeki analizler
ise, sembolik optik elemanlar1 ve basit
nokta veya gizgisel cisimleri igeren bir
takim diizeneklerin iki boyutlu go6ste-
rimleri olarak ¢izilen 151k diyagramlarina
dayandirilir, Isik, hemen ¢izilebilen bir
kag “6zel 1ginlar” ile gosterilir. Gergek
deneyimin bir pargast olan gdzlemcinin
gozi, okul egitimindeki anlatim ve
analizlerin g¢ogunda ya ikincil olarak
anlatilir ya da gozardi edilerek konuya
hi¢ katilmaz. Go6z konusu, sadece ki-
taplarin optik aletler baghigi altinda yer
alir. Yapilan aragtirmalar goriintii olusu-
mu ve- gozlenmesinde gobziin rolini
ogrencilerin farketmediklerini gostermis-
tir (Galili ve Goldberg, 1992).

Ogrenci diigiincelerinin  dikkate
alinmasi, fen 6greniminin yapict olarak
anlasilmasinda ve ¢gretim araglarmm kul-
lanarak fen mifredatiin  geligtiril-
mesinde temel unsurdur (Tobin ve ark_,
1994). Ogretimden sonra ogrencilerin
sahip oldugu bilgi igeriklerini gosteren
verilerin saglanmasi bu bakimdan 6nem-
lidir. Ogrenci goriislerinin alinmast, kul-
landiklar1 yontemlerin acia cikartilmasi
ve bunlarin ¢agdas bilimsel ilkelerden
nasil saptiklarimin anlagilmast gerekmek-
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tedir. Cinkii bu bilgiler, 6grencinin
kargilastign zorluklari bize bildirir ve
gelistirici, daha etkili egitimsel mal-
zemelerin hazirlanmast i¢in temel saglar
(Wheatley, 1991). Caligmamizda bu tiir
bilgiler bazi 6zel geometrik optik konu-
larinda arastirilnustir.

2. ARASTIRMA YONTEMI

Bu galisma Buca Egitim Fakiil-
tesi ogrencilerinin  ‘igk’,  ‘gbriintii
olusumu’ ve “gériintii gézlemi’ konular
ile ilgili bilgi dizeyleri ve kavram
yamilgilarini saptamak amactyla yapildi,
Bu amac¢ dogrultusunda ogZrencilerin
kavramsal bilgilerini 6lgebilmek icin bir
test gelistirildi. Test sorulart hem Fizik
hem de Fen Bilgisi Anabilim Dallan
dgrencilerine uygun olarak temel diizey-
de, ancak &grencilerin sahip olduklarn
bilgi icerigi ve kavramsal bilgiyi agiga
¢ikartacak bigcimde segildi. Testte, kendi
diizenledigimiz sorularla birlikte konu ile
ilgili 6nceki ¢aligmalarda kullandmig ve
gecerliligi, etkinligi cesitli c¢aligmalarla
kamtlanmig olan sorulardan da yarar-
lanildi (Ronen ve Eylon, 1993). Uygu-
lanan test asagida verilen konularda
kavramsal anlamaya yonelik bes soruyu
icermekteydi,

* Cukur aynada goriintt olusumu

* Golge olusumu (nokta ve genis kaynak
i¢in)

* Isigin genel davramgi (bir kaynaktan
cikan 1g1k)

* Diizlem ayna ve yakinsak mercekte
goriintii olusumu, gorintli gézlemi ve
goriig alani.

Yukarida verilen kavramsal aras-
tirmalarin bazilan i¢in farkh diizenlenmis
ikiser soru kullamild: ve bu sorular aym
stifta rasgele iki gruba ayirdigimiz
dgrencilere verildi. Boylece benzer so-
nuglar kontrol edilerek sonuglarin geger-
liligi ve giivenilirligi artirilda.

Test iglemi, Egitim Fakiiltesi
Fizik ve Fen Bilgisi Egitimi Anabilim
Dallarindaki 150 6grenci ile diizenli bir
siuf ortaminda, 20 dakikalik bir siirede

yapildi ve Ogrencilerden yazili agikla-
malarim destekleyecek diyagramlar giz-
meleri de istendi. Boylece, goktan seg-
meli bir testte ortaya ¢ikarlacak verilere
gore daha giivenli ve daha farkli veriler
elde edildi. Sonuglarin analizleri ile
ogrencilerin belirlenmis konular1 anlatim
bigimleri ve bilgi karakteristikleri belir-
lendi.

3. SONUCLAR
Cukur aynada goriintii olusumu
ile ilgili soru Sekil 1 *de verilmistir.

(@)

Culur aynanin asal eksenine dik konumdaki
AB  cisminin cukur ayna tarafindan
olusturulan poriintiisiinii ¢iziniz.

(b)

Cukur aynamn asal cksenine paralel
konumdalki AB cisminin ¢ukur ayna tarafindan
olusturulan goriintiisiinii ¢iziniz.

Sekil 1. Cukur aynada gériintii olusumuna
iligkin soru.

Verilen yamtlarin incelenmesin-
den, sorulan yamtlayan Ogrencilerin
hepsinin 6zel iginlari iyi bildikleri ve bu
bilgilerini ¢izimlerinde baganli olarak
kullandiklar1 goriildi. Bununla birlikte
Sekil 1.a sorusunu cevaplayan 6gren-
cilerin tiimii AB cisminin goriintiisiiniin
yerini ve yoniini dogru olarak ¢izebi-
lirken, Sekil 1.b sorusunu &grencilerin
ancak %31’ inin dogru olarak yamtladig
saptandi. Sekil 1.a sorusunda AB cismi
asal eksene dik olarak yonelmistir ve
merkezdedir. Bu soru, 6grencilerin orta-
Ogretim boyunca derslerinde ve test
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kitap¢iklarinda ¢ok sik kargilastiklan ve
iyt bildikleri bir soru tipidir. Burada
ogrenciler A noktasiin yerini 6zel 15in-
lar1 kullanarak belirler ve bu noktayr M
noktasi ile birlestirerek AB cisminin
gorintiisiinii ¢izerler. Kargilagtiklar di-
ger soru tiplerinde de cisim yine asal
eksen ilizerine dik olarak yonelmistir;
degisen yalmzca cismin yeridir. Test
sonuglarinin analizinden, Sekil 1.b soru-
sunda cismin asal eksen iizerinde ve dik
olarak yonelmis olmamasi nedeniyle,
ogrencilerin goriintii ¢iziminde tam bir
karmasa yasadiklan gorildii. Ogrencile-
rin yanitlarinda yasadiklar yamlgilarin-
dan su sonuglari gikartabiliriz.

i. Ogrencilerin %27 ’si A ve B
noktalarimin  gorintiilerinin yerini belir-
lerken tek 6zel 151 kullanmg, dolayisiyla
rasgele noktalara gorintiiyii yerlegtir-
mislerdir (Sekil 2.a,c,e). Bazi 6grenciler
yamtlarindaki yazih agiklamalarda “Go-
riintiiyli ¢izmek i¢in iki 6zel 15 yeterli
benzeri ifadeler kullanmislardir. Bu du-
rumda Ogrencilerin bir noktanin gukur
aynadaki goriintiistintin yerini belirlerken
en az iki 6zel 1siun kullanidmasi gerek-
tigini bilmedikleri ortaya ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte 6grenciler cismin go-
rintisii ile o cismi olusturan noktalarin
goriintiilerini birbirine karistirmaktadir.

ii. Ogrencilerin %13 ’ii 6zel 151n-
lar yardimyla A noktasiin goriin-
tiistiniin  yerini belirleyip, B noktasim
asal eksen iizerinde disiinerek (Sekil 2-
b); %11 ’i A noktasimin goérintiisiiniin
yerini belirlemeden, B noktasimin goriin-
tiisiiniin yerini asal eksen {izerindeki bir
noktada varsayarak (Sekil 2-a) rasgele
asal eksenden ¢ikan goriintiiler ¢izmis-
lerdir. Buradan égrencilerin Sekil 1.a tipi
sorulara olan aligkanliklarinin etkisinde
kaldiklar1 goriilmektedir ki, bu tip soru-
larda B noktasimn goriintiisiiniin yerini
belirlemeye gerek kalmamaktadir ¢iinkii
B noktasi asal eksen iizerindedir.

iii. Ogrencilerin %20 ’si AB
cisminin gorintiisiinii asal eksene paralel
ve cisimle zit yonde (Sekil 2.e), %12° si

merkezde asagiya dogru dik olarak
(Sekil 2.a) cizmiglerdir. Optik 6greti-
minde, merkezdeki cismin goriintiisiiniin
yine merkezde, cisimle aym boyda ancak
zit yonde olustugu sikga vurgulamir. Bu
soruda B noktasi merkezde oldugu igin,
Ogrenci sanki cisim de merkezdeymis
gibi soruyu yamtlamaya ¢alismaktadir.

iv. Ogrencilerin %15 ’i goriin-
tiyli olusturan noktalarin yerini belirle-
meden Ozel 1ginlanin  dogrultularinda
goruntiler ¢izmiglerdir (Sekil 2.d). Bura-
dan, ogrencilerin ‘s’ kavramum iyi
anlamadiklan ortaya ¢ikmaktadir. Sonug
olarak, ‘igin’ kavramumn bilginin uzay
i¢inde nasil yol aldiimn sembolik bir
ifadesi oldugu optik egitimi sirasinda
iyice anlagilmaz ise, 6grenciler bir cisim-
den c¢ikan isinlara cismin bir uzantisi
olarak bakmaktadirlar.

Sekil 2. Baz: dgrencilerin Sekil 1.b sorusu igin
gizdikleri 1sin diyagramlari

Test sonuglarimin  analizinden
acikga goruliyor ki; optik 6gretiminde
kiiresel aynalarda bir cismin gériin-
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tisiiniin olugumu &gretilirken, Sekil 1.a
sorusu tipinde diizenlemeler kullanilmasi
‘gorintii olusumu’ kavramimn etkili ola-
rak ogrenilmesi konusunda eksik kal-
maktadir. Cuinkii bir cismin gdériintiisii-
niin, cismi olugturan noktalarin goriintii-
lerinin bir birlesimi oldugu bu tip diizen-
lemelerde agik¢a goriilememektedir. O3-
rencilerin bu tip sorulara olan aliskan-
liklarinmn, farkli diizenlemelerle karsilas-
tiklarinda bir ¢ok yamilgiya diismelerine
neden oldugu anlasilmaktadir.

Optikte goélge olusumu konusu,
15181 dogasimin ve davramslarimin anla-
stlmast agisindan 6nem tagimaktadir. Bu
konu ile ilgili olarak, testimizde kul-
landigimiz soru ve dgrencilerden alinan
yanitlarin bazilan Sekil 3 ve Sekil 4 de
verilmistir.

s ‘
T ’

{®

(c)

Sekilde noktasal 1gik kaynagimin éniinde bir
top bulunmaktadir. Ekranda olusacak gdlgenin
sekli nasil olur? Cizimle gosteriniz.

()

Sekilde dairesel genis 151k kaynaginin 6niinde
bir top bulunmakiadir. Ekranda olusacak
gblgenin sekli nasil olur? Cizimle gosteriniz.

Sekil 3. Golge olusumu ile ilgili sorn

Nokta kaynak igeren soruyu
ogrencilerin %77 ’si dogru cizimleri ¢i-
zerek yamtlamiglardir. Ogrencilerin ¢i-
zimlerinde rastladifimiz hatalardan biri
kaynaktan ¢ikan 11k 1ginlarimin dogrusal
olan yollarinin saptinlmasiyd: (Sekil 4.a).

Sekil 4. Baz1 6grencilerin test sonuglarindan
almmuis 15 diyagramlan

Geniy kaynak igeren soruda
ogrencilerin bagari oram %72 olarak
belirlenmistir. Bu soruda 1sik kaynag
genis olmasina kargin ogrencilerin %22
’si kaynagin bir noktasindan tek bir 151
cikartmuglardir (Sekil 4.b). Bu noktada,
bir bilgi eksikliginin oldugu hemen
farkedilmektedir ki, bu sonug testimizin
diger bir sorusu ile kuvvetle destek-
lenmektedir (Sekil 5).

Kargilagilan diger bir durum da
Sekil 4.c * de gosterilmistir. Burada 63-
rencilerin %7 ’si 151n diyagramlarm dog-
ru cizmelerine ragmen ekranda olusan
golgenin seklini yanhs gostermiglerdir ki
bu durum soruyu iki boyutlu olarak
disiinmelerinin bir sonucudur. Bununla
birlikte yukarida ifade ettigimiz 15mn
kavramu ile ilgili eksiklik burada da
kendini gostermektedir. Ciinkii dgren-
ciler yalmzca kendi gizdikleri 1smnlarin
dogrultularinda  gélgeyi  olusturmus,
diger dogrultularda gikan 1ginlan gézard:
etmiglerdir.
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Testimizde 6grencilerden giines,
yildiz, lamba, vb. genis 15tk kaynak-
larindan ¢ikan iginlant sembolik olarak
gostermelerini istedigimizde, aldigimiz
yanitlarin hepsi Sekil 5.a’da wverilen
seklin benzeriydi. Bu sekle gore 151k
kaynagmin yaymladigi iginlar kaynagin
her noktasindan gikip dogrusal olarak
yayimaktadir. Bu gosterim yanlis olma-
makla birlikte, bilimsel bakis agisiyla
eksik kalmis bir anlamay: igaret etmek-
tedir. Zira, kaynaktan g¢ikan 1gmlar sanki
kaynagin merkezindeki bir noktadan
dairesel olarak yayilmakta ve “isik kay-
nagmn her noktasindan tek 1sin yaym-
lamir” goriigiinii  yansitmaktadir. Oysa
bilimsel olarak diigiiniildiigiinde bu gos-
terim 1sik kaynagmn her noktasindan
tiim dogrultularda dairesel olarak yayilan
¢oklu 1sinlanin temsili agisindan eksiktir.
Bu bakimdan Sekil 5.b’de wverilen
(kaktis tipi ) karakteristik gosterim yu-
karida sozii edilen amaclar icin daha
ogreticidir.

(8) (b)
Seldl 5. Genis bir 15tk kaynagindan ¢ikan
1sinlarin sembolik gosterimi (a) Isik, kaynaktan
dairesel olarak yaymnlamr (b) Isidc, kaynagin her
noktasindan dairesel olarak yayinlanir

Bu sorunlarn timii  aldigimiz
fen egitimi sirasinda kazandigimmz bir
abiskanhigin sonucudur. Isin diyagram-
larina dayali sorularin ¢6ziimiinde 1ginlari
genellikle iki, ii¢ dogrultuda c¢izer diger
dogrultulan gostermeyi ihmal ederiz. Bu
bakimdan o6zellikle optik OFretimi sira-
sinda kaynaktan ¢ikan iginlarm  tiim
dogrultularmin sembolik olarak gosteril-
mesi yararh olacaktir.

Testimizde goriinti  olusumu,
gorintli gozlemi ve goriig alam kav-
ramlarina iligkin sorular S$ekil 6°da ve-
rilmistir. Bu soru ile ilgili olarak, 6gren-

cilerin ancak %7’si goriintliniin gorii-
lebilecegini soyleyip dogru goriis alanim
cizebilmis, %51°1 gorintiniin gori-
lebilecegini iddia etmis ancak dogru
gorils alamm (igin diyagramini) cize-
memistir. Ogrencilerin  %30’u  engel
nedeniyle gOrintiiniin olugmayacagim
ifade ederken bu ogrencilerin bir kismu
(%13) engel nedeniyle goriintiiniin
olusmayacagimi ancak goriilebilecegini
iddia etmigtir. Ogrencilerin %12’si ise
konu ile ilgili bir goris lretememistir.
Sekil 7°de ogrencilerin test sonug-
larindan alinmig diyagramlar gdsteril-
mektedir. Bu sonuglarnn irdelenmesin-
den, ogrencilerin “goriinti olusumu™ ile
“goriintii gozlemi” kavramlarm ayirt
etmede ve “goriiy alam” m anlamada
giiglitk cektikleri ortaya ¢ikmaktadir.

Gozlemei

Ayna

Ay
Engel
@

Engel, A cisminin goriintiisiiniin olusumunu
engeller mi? Engel, goriintiiniin gdzlenmesini
engeller mi? Goézlemci, A cismini aynada
gorebilir mi? Sekil cizerek gosteriniz.

Ayna

A4

Engel
®

Engel, A cisminin goriintiisiiniin olusgumunu
engeller mi? Engel, goriintiiniin gézlenmesini
engeller mi? A cismini aynada gbrebilir
misiniz?  Gorebileceginizi  diigiinityorsaniz
gozlemciyi nereye koymalisimz? Sekil cizerek
gosteriniz.

Sekil 6. Engel arkasindaki bir cismin
goriintiisiiniin diizlem aynada gdzlenmesi ile
ilgili soru

Test sonuglanimn analizi ile ¢ogu
ogrencinin, engelin varligimin goriinti
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olusumunu ya da gOrintd goézlemini
etkileyip etkilemeyecegine karar vere-
medigi saptanmustir. Ornegin, Sekil 7(g,
1) diyagramlarinda goriintd olusumu
engel tarafindan etkilenmemektedir. Bu
ogrenciler cizimlerinde énce goriintiiniin
yerini igaretleyip bir goriinti olustugunu
varsaynuslar, sonra gorils alamni ¢izmey1
denemislerdir.

Engelin varliginin goriintii olugu-
munu engelleyecegini, ancak gériintiiniin
goriilebilecegini iddia eden dgrencilerden
birinin ¢izdigi diyagramin aciklamasi
soyledir. “Engelden dolayr goriintiiyii
elde edemeyiz. Ancak olayda bir ayna
oldugundan yansima ozelliklerine gore A
cisminin goriintiisiinii gorebiliriz”, Test
sonuclarindaki bu ve benzeri agik-
lamalar, ogrencilerin gorintli olusum
yontemini, goriintii gozlem yonteminden
ayr1 ve bagimsiz olarak digtindiklerini
gostermektedir. Bu kangiklik o6nceki
yillarda yapilmig olan calismalarda da
ortaya konulmustur (Galili ve ark,
1991). Ashinda bu bulgular ¢ok sasirtict
olmamalidir, ¢iinkii okullardaki 6gretim
sirasinda once tiim alan bilgisi 6gretilir,
gorintiler olusturulur ve goézlemciyi
dikkate almaksizin ¢izilir. Bu yanlighk
test kitaplarindaki gosterimlere de uy-
gulanir ve goriintii olusumu ile ilgili
boliimlerde goz, 15 diyagramunda agik
olarak yer almaz. Optik 6gretimindeki
bu eksiklikler dgrencilerin bu kavramlar
ile ilgili sorun yasamalarina zemin hazir-
lamaktadir.

Test sonuglarinda kargilagtigimiz
bir diger durum soyledir; soruda (Sekil
6-a) gozlemcinin yeri agik olarak
belirlenmig olmakla birlikte baz1 6gren-
ciler, soruyu sanki gozlemci cismin he-
men arkasindaymus gibi ¢ozmiigler ve
goriintityi goremeyeceklerini ifade et-
miglerdir. Bir bagka deyisle bu 6Zrenciler
cismin yerine kendilerini koymus, tipki
aynada kendilerine bakiyormus gibi
problemi ¢ozmeye ¢aligmuslardir.

Testi yamitlayan 6grencilerin ¢o-
gu problemin ‘gority alan’ kavramim

icerdigini farketmig, bunu yazdiklan
aciklamalarda kullanmuglardir. “Goriig
alan’’mn, elemanlarin kenarlarina bazi
cizgilerin gizilerek belirlendigini bilme-
lerine karsin problemi ¢ézmek igin 15m
diyagramlarin1 nasil kullanacaklan konu-
sunda Ogrencilerin tam bir kangiklik
yagadiklar goriilmektedir.

Sekil 7 (a,c,d,fi,j) diyagramlan,
¢ogu 6grencinin gorig alam kavramim
nasil agikladiklant ile ilgili oOrnekleri
gostermektedir. Bu o6grenciler (%52)
goz ifadesinin sembolik oldugunu fark-
etmelerine karsin, goézden dolay: olusan
bir alanin varligina giigli bir sekilde
inanmuslardir. Ogrencilerin  bilyiik go-
gunlugunun yagadigt bu yamlginn
kaynagi;, gergek hayattaki goriig alanimn
geometrik optik dersinde kastedilen
goriig alani ile kangtinlmasidir. Gergek
hayatta ‘goriis alam’ dogrudan gozle
iligkilidir ve dis diinyanin goz tarafindan
goriilebilen pargasini anlatir. Geometrik
optikte ise ‘goriis alam’ genellikle gorii-
lebilen belirli bir gorintiinin boélgelerini
tanimlar, Kisilerin sezgisel deneyimleri
ogrenme iizerinde giiglii bir etkiye sahip
oldugu igin, eger okullardaki 6gretim
sirasinda verilen bilgiler inandirict bir
sekilde aktarilmaz ise bunlarin yerini
sezgisel kararlar alabilmektedir.

Sekil 7°deki ¢izimlerden ¢ikar-
tilan sonuglara gore 6grencilerin konu ile
ilgili diger yamlgilarit goyle siralaya-
biliriz:

- Gonintii aynaya gelen 1smn boyunca
yerlegir (k)

- GOrinti aynamin yiizeyi {izerinde
olugur (b)

- Bir engel otomatik olarak golgelerle
ilgilidir (j)

- Isin diyagramu bir 15mn Gzerine dayan-
dirthir (h)

- Gorilg alam aynamn arka tarafindadir
(i)

- Cismin gOrintiisiiniin goriig alam ile
gOziin gorils alamimin olugturdugu ortak
bolge gorintiiniin -~ goriilebilecegi bol-
gedir ()

=

(o
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Sekil 7. Ogrencilerin diizlem aynada goriintii
olusumu ile ilgili sorulara  verdikleri
yanitlardan alinmus tipik diyagramlar
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Testte ogrencilere sorulan bir
diger soru, yakinsak bir mercek ile
noktasal bir cisimden olusan sistemi
icermektedir (Sekil 8). Ogrencilerin
%41°1 dogru bir 15in diyagrami ¢izerek
goriintiiniin ~ yerini  belirleyebilirken,
%481 gozlemei 2’nin cismin goriin-
tiistinii gorebilecegini belirtmigtic. Bu
ogrencilerin tiimii yamtlarim “cismin
goruntlisit gozlemci 2’nin goriig alam
igindedir” gibi ifadelerle agiklamuglardir,
Sekil 9.a’dan goruldiigii gibi 6grencinin
diigiincesine gore gorig alamm goz-
lemcinin  bakis agis1  belirlemektedir.
Burada &grenciler cismin gorintiisiiniin
olusumu diyagramimm dogru olarak
gizdikten sonra, buna goziin goriis
alamm eklemis ve gorintiiniin olustugu
nokta goziin goriig alam ig¢inde oldugu
icin goriilebilecegini soylemislerdir. Boy-
le bir yamt, 6grencinin aldigi okul egi-
timinin stratejisi ile 6nceden sahip ol-
dugu sezgisel kavramlarm birlesimidir.

davrandigim  diigiinmektedirler. Bu ko-
nudaki yanilgilarin nedeni optik konusu
Ogretimi sirasinda, goérmenin gergek-
lesebilmesi i¢in 11810 goze gelmesi ge-
rektigi ile ilgili temel bilginin verilmig
gibi kabul edilip, izerinde fazla
durulmamasidir.

Bazi oOgrenciler gozlemci 1°in
cismi goremeyecegini soylerken bu
ifadelerini Sekil 4.b’de verilen diyag-
ramla agiklamislardir. Burada 6grenciler
gozlemciden 1gin ¢ikartarak, belirli bir
goriis alam olusturmuglardir.  Acgikca
goriilen, okul 6gretimi sirasinda yardimei
grafiksel bir arag olarak kullamlan ‘is1k
isin” kavraminin  ogrencinin - diigiince-
sinde bilimsel anlanundan daha farkl bir
anlam kazandigidur.

Gdzlemei 1

M

&
brg]
]

Mercelk Gozlemei 2

Gozlemciler cisim ve / veya goriintiyii
gorebilir mi? Sekil cizerek gosteriniz. Girme
veya gérmeme nedenini agiklayiniz.

Sekil 8. Bir cismin mercek tarafindan
olusturulan gorintiisiiniin gézlenmesi ile ilgili
soru

Soruya verilen yanitlarin ince-
lenmesinden ¢ikartilabilecek diger bir
kavram yanilgisi, dgrencilerin bir cismin
mercek tarafindan olusturulan goriin-
tistiniin bir 151k kaynag gibi davrandigi
diigiincesinde olmalanidir. Bu $grenciler
goriintii ile onu olugturan 11k 1ginlarim
ayirt etmede basarisizdirlar. Bir goriintii
olustuktan sonra, 6grenciler gériintiiniin
izotropik bir 151k kaynagi gibi davranan
bagimsiz, tek bagina duran bir nesne gibi

AL /éq

R h o]
II| i
i Tomleres 2
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Sekil 9. Mercekte goriintii olusumu ile ilgili
soru igin Ogrenciler tarafindan cizilen bazi
divagramlar

Ogrencilerin %5’ cismin goriin-
tiistiniin bir ekran {izerine diigiiriilmeden
goriilemeyecegini iddia etmiglerdir. Tes-
timize verilen yamtlar ve bu konudaki
aragtirmalar (Goldberg ve McDermott,
1987), 6grencilerin bir ekran olmaksizin
gergek bir goriintiinin  gdzlenmesinin
miimkiin olamayacagmm diisiindiiklerini
gostermektedir. Bu yamigilar1 géz reti-
nasinin bir ekran olarak gorev yaptigin,
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Incelenmesi

dolayisiyla goz yapisiu bilmemelerinden
kaynaklanmaktadir. Bunun nedeni ise;
optik 6gretimi sirasinda gérme konu-
sunun ¢ogu girig derslerinde hemen hig
anlatilmamasidir.

Geleneksel optik miifredatina
gore godz yapisi ve goziin fonksiyonu
konusu dersin ileri bir agamasinda ‘optik
aletler’ den biri olarak anlatilir. Gériintii
gozleminin goz tarafindan goriintii olug-
turulmas: anlamma geldigi, goriintiiniin
g0z tarafindan hangi kosullarda ve nasil
olusturuldugu ilerleyen konulara kadar
vurgulanmaz. Oysa goz ok ozel bir
optik alettir ve islevinin bilinmesi goriin-
tii olusumunu gercekten anlamamzi
miimkiin kilar.

Optik ogretimindeki diger bir
eksiklik 6gretmenlerin gérme konusunu
islerken miifredatlarina diger bilimlerle
ilgili bilgileri eklemede isteksiz davran-
malanidir, Oysa gérme olayr karmagiktir
ve onun fizik (is:18in dogast), fizyoloji
(g6ziin faaliyeti) ve psikoloji (gorilebilir
ve renkli algmin yorumu) bilimleri ile
olan iliskisi optik olaylarinin etraflica
anlasilmas: igin gereklidir. Sadece fizik
bilgisini kullanmak optik egitimini siur-
lar. Boyle bir egitim, 68renciyi gagirtan
dogal kanigikhiklar agiklayamaz.

4. ONERILER

Cocuklar dogumlariyla gevrelerindeki
diinyayi algilamaya baglar ve algiladiklan
optiksel olaylar1 kendileri agiklamaya
cahsirlar. Bunun bir sonucu olarak, optik
konular1 ile ilgii bir bilgi zenginligi
herhangi bir okul Ogretimi verilmeden
once kendiliginden olusur. Ogrencilerin
optik konulanm anlamadaki zorluk-
larinin gogu, 6grencilerin gorme ile ilgili
kigisel deneyimleri ve bu deneyimlerle
birlikte bu konuda verilen okul egi-
timinin eksik anlagiimasi ile iligkilidir. Bu
yiizden, gercek diinya deneyimlerine
uygulanabilir, yararli kavramsal yéntem-
ler gelistirmek gerekmektedir. ‘Igik’,
‘goriintii olugumu’ ve “goriintii gdzlemi’
kavramlari optik miifredatimin temelini

olusturmaktadir. Ayrica bu kavramlar
aydinlatma, yansima, kirilma ve golge
olusumu konular ile yakindan ilgilidir.

Uyguladigimiz  testin  sonugla-
rindan, cok dnemsiz goriilebilen digiin-
celerin etkili olarak anlasilabilmesi igin
giicli bir wvurguya ihtiyag oldugu
goriilmektedir. Buna gore 15in diyagram-
lart bir ka¢ 6zel 1sindan c¢ok bir
goriintiiniin  tiim goris alamm temsil
eden 1sinlar {izerine dayandinlmaldir.
Ayrica bir kaynaktan yaymlanan 1sik
isinlanmin  her  dogrultuda  cizilmest,
ogrencilerin kargilagtiklari  problemleri
¢ozmelerinde daha yardimeci olacaktir.

‘Gorme’ ve ‘goriis alan’ kav-
ramlarimin  anlatimu ve analizi optik 6g-
retiminde bilyilkk rol oynar. Bu alanm
dgretimi sirasinda ‘g6riintil olusumu’ ve
‘gorintii gozlemi’ konularina egit énem
verilmeli, goriintii olusumu ile ilgilenilen
her durumda “Bu gorintilyi nereden
gorebiliim?” diye sorulmahdir. Diyag-
ramlarda 1ginlar goriintii noktas: Stesine
de ¢izilmeli, uzatiip genisletiimeli boy-
lece 6grencinin goziin islevini anlamasi
saglanmalidir. Goriintti gdzleminin, goz-
lemcinin konumuna énemli 6lgiide bagh
oldugu vurgulanmalidir.

‘Gérunti olugumu’®, ‘gdriintil
gozlemi’ ve bunlarin arasindaki iligkiyi
anlamada g6z onemli bir rol oynadig:
icin, 151n diyagramlarinda goziin iglevsel
bir modelini kullanmak gereklidir.
Ogretimin miimkiin olan en erken
asamasinda ‘gorme’ kavramum dogru
olarak anlatmak gerekmektedir. Bu
asamada go6ziin aynntili yapist tam
olarak anlagilmasa bile, godziin retina
tizerinde goriintiiler olugturarak gérmeyi
saglayan optik bir alet oldugu anlatil-
malidir.
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