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Ozet

Kavramsal degisim stratejilerinden fikirler arasi g¢atismaya dayali
olarak tasarlanan 1s18in ince zarda girisimi konusuna ait Ogretimin,
ogrencilerin kavramsal anlamalari iizerinde olumlu bir etkisi olup olmadigi,
On test son test kontrol gruplu yart deneysel desenin uygulandigi bu arastirma
ile belirlenmeye calisilmigtir. Aragtirmada veri toplama araci olarak; hazir
bulunusluk testi, kavramsal anlama testi ve yar1 yapilandirilmig goriigmeler
kullamlmustir. Verilerin analizi sonucunda, 6gretim oncesinde, 6grencilerin
ince zarda girisimi biiyiik oranda geometrik optik bilgilerini kullanarak beyaz
151810 icerigindeki yedi rengin farkli kirtlmasi sonucu renklerine ayrilmasina
dayandirdiklar1  bulunmustur. Ogretim sonrasinda ise kontrol grubu
Ogrencileri sabun kopiigiindeki renklenmeyi agiklamak i¢in geometrik optik
ile 15181n dalga modelini bir arada kullanarak hibrit model gelistirmiglerdir.
Bu 06grenciler koptigiin renklenmesi olayini 151831n kopiik lizerinde girisim
yapmasi, aydinliklarin yapici girisim, karanliklarin bozucu girisim sonunda
meydana gelerek dalga modeli ile agiklarken, renklenmenin nedenine
inildiginde 6gretim Oncesi fikirlerini kullanarak geometrik optik bilgilerine
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doniip 1518 kirllmasi ile farkli renklerin goriilecegini belirtmektedirler.
Kontrol grubu o&grencilerinin aydinlik karanlik sacaklarin zar {izerindeki
dizilimlerini agiklama konusunda zorlandiklar1 gézlenmis ve karanlik sagagin
sadece zarm en ince kisminda olusacagi seklinde daha 6nce alan yazinda
goriilmeyen kavram yamlgisina rastlanmistir. Ogretim sonrasinda kavramsal
degisim stratejisinin benimsendigi deney grubundaki dgrenciler zar iizerinde
neye gore renklenmenin oldugunu ve zar kalinliginin girisime etkisini tam
olarak agiklayarak kontrol grubundaki Ogrencilere gore kavramsal
anlamalarinin ist diizeyde oldugunu gostermislerdir.

Anahtar Kelimeler: Kavramsal Degisim, Ince Zarda Girisim, Fizik Egitimi,
Fikirler Arasi Catisma

Giris

Ogrenciler fiziksel diinya ile siirekli etkilesim halindedir
ve smifa bu etkilesimden kaynaklanan kavramlari ile gelirler.
Ogrenciler, yeni bir olayla karsilastiklarinda bu var olan
kavramlarin1 kullanmaktadirlar. Bu durum kavramsal degisimin
ilk fazidir ve bu faz “6ziimleme” (assimilation) olarak
isimlendirilir. Ancak bazi durumlarda Ogrencilerin var olan
kavramlari, yeni olayr basarili bir sekilde anlamasina izin
vermez. Bu durumda 6grenci var olan kavramini degistirmek ya
da yeniden organize etmek ihtiyact duyar. Bu durum da
kavramsal degisimin ikinci faz1 olan “yerlesme” (accomodation)
fazidir (Posner, Strike, Hewson ve Gertzog, 1982).

Kavramsal degisimin gerceklesebilmesi i¢in gerekli
durumlar agagida verilmistir.

1. Var olan kavramla ¢atisan bir durum olmalidir. Ogrenci
var olan kavraminin problemi ¢6zemeyecegine inanmali, ortada
bir anormallik oldugunun farkinda olmalidir. Bu durumdan
rahatsizlik duymalidir.

2. Yeni kavram akilct olmalidir. Ogrenci yeni kavramin,
karsilastigi ~ problemin  ¢Oziimiine  yardimci  olacagina
inanmalidir. Burada kavramin akilc1 hale gelmesinde mecazlar
(metafor) ve benzetmeler (analoji) kullanilabilir.

3. Yeni kavramm mantikli olmasi gerekir. Ogrenci yeni
kavramin problemi ¢dzecegini gérmelidir. Zihninde bu zamana
kadar yapilandirdig: bilgilerle uyum i¢inde olmalidir.

4. Yeni kavram 6grencide yeni ufuklar agcabilmelidir. Yeni
aragtirmalart cesaretlendirmeli, genigleme potansiyeline sahip
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olmalidir. (Hewson, 1981; Hewson ve Hewson, 1983; Hewson
ve Thorley, 1989; Posner ve ark., 1982)

Kavramsal degisime dayali Ogretimlerde kullanilmak
tizere alan yazinda bircok 0gretim stratejisi Onerilmistir. Bunlar
(1) Celiskili olay (Discripant Event), (2) fikirler arast ¢atisma
(Conflict between ideas) ve (3) fikirlerin gelistirilmesi
(Development of ideas) olarak gruplanabilir.

Celiskili olay stratejisine dayanan 6gretim modellerinde,
Ogrenciler olayla karsi karsiya getirilir. Grup iginde tartisarak
kendi kavramsal yapilarimin ve diger arkadaglarinin yapilarinin
farkina varirlar. Kavramsal catisma celiskili olay aciklanarak
olusturulur. Biligsel degisim (accommodation) i¢in rehberlik
edilir. Ogrenciler bilimsel goriisiin kabul ettigi kavramsal
modellerini kurarlar (Nussbaum ve Novick, 1982).

Fikirler arasi ¢atisma sStratejisine dayali  6gretim
yaklasimlarinda iki tiir ¢atisma egitimine dikkat ¢ekilmektedir.
Birincisi ayn1 gergege iligkin iki farkli biligsel yapi arasinda
tiretilen catisma, digeri de fiziksel gergek ile 6grencinin biligsel
yapisindaki bu fiziksel gercek arasindaki c¢atismadir (Stavy ve
Berkowitz, 1980).

Catisma stratejilerinde ¢ogunlukla Ogrencilerin cesitli
kaynaklardan (akranlar, 6gretmen, yazili kaynaklar, vs.) edinilen
fikirler arast farklihi@i c¢o6ziimlemeleri istenir. Bu amagcla
Cosgrove ve Osborne (1985) Ogretimin Uretken Modeli adli
Ogretim yaklagimmi Onermistir.  Champagne, Gunstone ve
Klopfer (1985) tarafindan gelistirilen bu stratejide 6grenciler
ortaklasa bir fiziksel olay hakkinda tahminlerde bulunurlar. Her
ogrenci kendi tahminin destekleyecek analizler yapar ve smifa
sunar. Ogrenciler kendi goriislerinin dogru olduguna tartigarak
birbirlerini ikna etmeye calisirlar. Ogretmen bilimsel kavramlar
kullanarak fiziksel durumu agiklar. Ogrencilere kendi
gorlsleriyle, yeni olan1 karsilastirma firsat1 verilir.

Fikirlerin  gelistirilmesi stratejine dayanan Ogretim
modellerinde 6grencilerin var olan kavramlarinin gelistirilerek
bilimsel olana yaklastirilmas1 amaglanir. Bu amagla Brown ve
Clement (1989) Benzetimli Ogretim modelinde bilimsel goriise
yakin sezgisel inanglarin arttirilarak, hatali inanglarin
azaltilmasimi amaglamistir. Genel olarak 6grenci kavramlar
onlara sunulan kilit soru (anchoring example) ile acik hale
getirilmekte ve arkasindan yapilan koprii stratejisi (bridging
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strategy) ile bu Ogrencilerin bilimsel goriise daha kolay
ulasmalar1 hedeflenmektedir.

Niedderer (1987)’a gore; Ogrencilerin fikirlerini, bilimsel
cevrelerin kabul ettigi goriise dogru degistirmek i¢in asir1 ¢aba
sarf etmek anlamsizdir. Niedderer (1987)’in benimsedigi
Ogretim stratejisinde Ogrencilerin kendi fikirlerinden haberdar
olmalar1 saglanmali ve Ogretim ortaminda kendi fikirleri ile
bilimsel gorlis arasindaki benzerlikleri ve farkliliklari
O0grenmelerine calisilmalidir. Kisacas1t bu Ogretim stratejisinde
ogrenci  kavramlarindaki  degisim  o6grencinin  kendisine
birakilmalidir.

Kavramsal Degisime Yonelik Elestiriler

Birgok c¢alismada kavramsal degisime dayali yapilan
Ogretimlerin  0grenme iizerindeki olumlu etkileri ortaya
cikartlmistir (Dreyfus, Jungwirth, & Eliovitch, 1990; Tsai, 2000;
Vosniadou, 1999). Ancak bazi arastirmacilar, kavramsal
degisimin sinirliliklar1 oldugunu belirtmektedirler. Elestirilerden
ilki, kavramsal degisimin biligsel yapiyr dikkate alan ancak
bireyin duyussal Ozelliklerini ve bireyin i¢inde bulundugu
kapsama bagl 6zelliklerini dikkate almayan yapisina yoneliktir
(Duit ve Treagust, 2003; Lee ve Anderson, 1993; Limon, 2001,
Pintrich, Marx ve Boyle, 1993; Vosniadou ve loannides, 1998).
Kavramsal degisimin sadece biligsel unsurlara yaptigr vurgu
Pintrich ve ark (1993) tarafindan soguk kavramsal degisim
olarak adlandirilmistir. FElestirinin temelinde, bireye iliskin
motivasyonel unsurlarin dikkate alinmayig1 yer almaktadir. Bu
durum, kavramsal degisim modelini sinirlandirdigindan Pintrich
ve ark (1993) kavramsal degisim siireci ve motivasyonla ilgili
bilesenlerin iliskilendirilmesi  Onerisinde  bulunmaktadir.
Arastirmacilara gore bu bilesenler 6grencilerin bir isi yapmay1
se¢me nedenleri (deger bilesenleri: amag yonelimi, ilgi ve onem)
ve bir igi yapabilme kapasiteleriyle ilgili inanglaridir (beklenti
bileseni: oz yeterlilik, yiiklemeler ve kontrol inanglart).

Kavramsal degisimin ani degisim gerektiren klasik yapisi
da baz1 arastirmacilar tarafindan elestiri almaktadir (Vosniadou,
1994; Vosniadou ve loannides, 1998). Ogrencilerde beklenen
ani degisimlerin yerine yeni kavramin asamali olarak gelisimsel
bir yolla Ogrenilmesi gerektigine wvurgu yapilmaktadir.
Vosniadou (1994)’ya gore degisim, kavrami zenginlestirme ve

53



Amasya Universitesi, Egitim Fakiiltesi Dergisi, 3(1), 50-97, 2014

onceki kavramlarin  yenilenmesi araciligiyla gerceklesir.
Zenginlestirme, var olan kavramsal yapiya yeni bilginin
eklenmesiyle, yenilenme ise zihinsel yapidaki veya inanistaki
degisimle gerceklesebilir. Clement, Brown ve Zietsman (1989)
kavramsal zenginlesmede Ogrencilerin bilimsel olarak kabul
edilen kavramlarinin Onemine vurgu yapmaktadir. Bu
arastirmacilar, pek ¢ok 6grencinin durgun cisimlerin bir kuvvet
uyguladig: fikrine karsi ¢iktigini buna karsin bu 6grencilerin bir
yay sikistirlldiginda, sikistiran ele karst bir tepki kuvveti
uygulayacagma inandiklarimi1 6rneklemektedirler. Bu nedenle,
yaylarla ilgili 6grencilerin sahip oldugu bu inanis kdprii olarak
kullanilabilir. Boylece, 6n kavramlarla yeni 6grenilecek kavram
arasinda  bir  baglantt  kurularak, = 6nceki = kavram
zenginlestirilebilir.

Duit ve Treagust (1998) ve Tytler (2002), giinlik
deneyimlerle kazanilan inaniglarin kavramsal degisimin
gerceklesmesine engel olacagmi  belirtmektedir.  Ozetle,
kavramsal degisimde Onceki arastirmalarin bireyin biligsel
yapisindaki degisime odaklandigi, ancak sonraki arastirmalara
gore, kavramsal degisim modeline yeni bilesenlerin eklenmesi
gerektigi anlagilmaktadir. Bireyin 6grenme siirecinin bir biitiin
olarak incelenmesi i¢in, 6grenmeyi etkileyen hem biligsel hem
de sosyal unsurlarin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Kavramsal Degisim ile Motivasyon iliskisi

Biligsel ve motivasyonel etkenlerin etkilesim iginde olup
ogrencilerin 6grenmelerini ve akademik basarilarini etkiledikleri
Pintrich ve Schunk (2002) tarafindan ileri stiriilmektedir. Bu
aragtirmacilara parallel olarak Scott, Asoko ve Driver (1992)
Ogrencinin kavramsal degisimi gergeklestirmek igin istekli
olmasi1 ve bunun i¢in ¢aba harcamasi gerektigini, Limon (2001)
ise anlamli biligsel ¢atismanin saglanabilmesi igin 6grencilerin
motive edilmesi ve konunun ilging yanlarindan haberdar
olmalarinin saglanmasini vurgulamaktadirlar. Abak, Eryilmaz
ve Fakioglu (2007) da ¢alismalarinda motivasyon degiskeninin
fizik basarisina olumlu etki yaptigina vurgu yapmaktadirlar.

Ogrenci motivasyonu iizerine olusturulan basar: hedefi
kuramina gore Ogrencilerin kisisel hedefleri (6gretmen ya da
arkadaslarin begenisini kazanma), akademik hedefleri (6grenme
hedefleri) ve performans hedefleri (kendi yeteneklerini ortaya
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koyarak diger arkadaslarindan daha yiiksek not almak) vardir.
Bu hedeflerden akademik hedefler digerlerine gore kalici
O0grenme agisindan daha yararhidir (Ames, 1992; Kaplan ve
Maehr, 1999; Pintrich, 2000; Urdan ve Maehr, 1995).

Bir¢ok smif teknigi akademik hedefleri artirmaya yonelik
olarak diizenlenmistir. Bu ilkeden yolan ¢ikan Ames (1992),
simif i¢i gorevleri Ogrencilerin yasamlar ile ilgili konulardan
se¢cmis ve bu durumun konunun anlagilmasinda etkili oldugunu
gozlemistir. Ogrencilere birlikte karar vermeleri, smnifta
gerceklestirilecek etkinlikleri segmeleri ve kendi {irlinlerini
ortaya koyma firsatlarinin yaratildigi bu calismada 6grencilerin
bir yarisma igine sokulmasindan uzak durulmustur.

Problem

Kavramsal degisime dayali yapilan 6gretimlerin 6grenme
tizerindeki olumlu etkileri bircok ¢alismada (Dreyfus,
Jungwirth, & Eliovitch, 1990; Tsai, 2000; Vosniadou, 1999)
ortaya konmus ve geleneksel yontemlerle karsilastirildiginda
daha etkili oldugu ortaya ¢ikarilmis (Duit ve Treagust, 2003)
olmasma ragmen baska calismalarda da kavramsal degisimin
motivasyonel unsurlar1 dikkate almayan yapis1 (Pintrich ve ark,
1993), ani degisim gerektiren yapist ve bu degisimin farkh
deneyimlerle kalict hale getirilememesi (Vosniadou, 1994) ve
kavramsal degisime dayali 6gretim modellerinde G6grencilerin
var olan bilimsel bilgiyle uyumlu kavramlarinin yeni
kavramlarin  6grenilmesinde firsat olarak kullanilmamasi
(Clement, Brown ve Zietsman, 1989) elestirilmistir.
Elestirilerden belki de en Onemlisi kavramsal degisimi
gerceklestirecek olan Ogrencilerin igerige yeterince motive
edilememesidir  (Limon, 2001). Boylelikle &grencilerin
motivasyon  diizeyini  yiikselterek, kavramsal degisimi
hedefleyen daha etkili bir 6gretim modeli nasil gelistirilebilir
sorusu ortaya ¢ikmaktadir.

Alan yazindaki caligmalarda; 1s1 ve sicaklik, elektrik
akimi, Newton’un Hareket yasalari, kuvvet gibi fizik konular
tizerinde birgok caligmanin yapilmis oldugu apaciktir. Ancak
15181n dalga modeli—ince zarda girisim gibi bir konuda yurt igi
ve yurt disinda yok denecek kadar az ¢alismaya rastlanmaktadir.
Kavramsal degisim stratejisine dayali 6gretimin 6grencilerin
daha onceden fikir sahibi olmalar1 ihtimalinin diisiik oldugu
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ayrica olduk¢ca soyut olan ince zarda girisim konusunun
ogretiminde ne derece etkili olacagi merak uyandirmaktadir.
Sonug olarak, kavramsal degisim stratejilerinden fikirler
arasit catismaya dayali olarak tasarlanan ince zarda girisim
konusu 6gretiminin 6grencilerin kavramsal anlamalar1 tizerinde
etkili olup olmadigi bu ¢aligmanin problemini olusturmaktadir.

Kavramsal Degisim I¢in Yeni Bir Model

Cosgrove ve Osborne (1985) tarafindan Onerilen ve
kavramsal degisim stratejilerinden fikirler arasi catismaya
dayanan model bu calismanin Ogretim asamalar1 i¢in odak
noktay1 olusturmaktadir. Ogretimin Uretken Ogrenme Modeli
(Generative Learning Model of Teaching) olarak adlandirilan
ogretim modeli asagidaki dort asamay1 igermektedir (Sekil 1).

Baslangi¢ fazi: Ogretmen bilimsel goriisiin, dgrencilerin

goriigiiniin ve kendi goriisiiniin sentezini yapar.

Odaklanma Fazi: Ogrenci kendi goriisiinii smar. Sahip

oldugu kavramin icerigini test eder.

Ogrencileri Cesaretlendirme Fazi: Ogrenciler goriislerinin

olumlu ve olumsuz yanlarmi tartisirlar ve Ogretmen

bilimsel goriisii tanistirir.

Uygulama Fazi: Yeni diisiincenin baska durumlara

uygulanmasi i¢in 6grencilere firsat verilir.

BASLANGIC FAZI

|

ODAKLANMA FAZI

|

— CESARETLENDIRME GRUPLA
TARTISMA FAZI CALISMA

|

UYGULAMA FAZI

Sekil 1. Motivasyon artirict stratejiler ile desteklenmis fikirler arasi
catismaya dayali kavramsal degisim icin é6gretim modeli
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Limon (2001)’a goére anlamli bir kavramsal degisimin
saglanabilmesi i¢in 6grencilerin 6n bilgileri aktive edilmelidir.
Ayrica kavramsal degisime dayali yapilan c¢alismalara
bakildiginda genel olarak 6n bilgilerin ortaya cikarilmasi ve
biligsel catismanin olusturulmast mantigina dayali olduklar1
goziikmektedir (Chan ve ark, 1997). Limon (2001)’a gore
anlamli bilissel catismanin saglanabilmesi i¢in Ogrencilerin
motive edilmesi ve konunun ilging yanlarindan haberdar
olmalar1 esastir. Bu nedenle bu arastirmada kullanilacak olan
Ogretim modelinin ilk basamagi olan baslangi¢ fazina
Ogrencilerin icerige motive edilmeleri kismi eklenmistir. Bu
bolimde Ogrencilere ilging deneyler yaptirilip heyecan verici
sorular sorularak merak duygusu olusturulmaya ¢alisilir.
Boylelikle 6grencilerin konuya motive olmalar1 saglanacaktir.
Odaklanma fazinda 6gretmen sordugu sorular ile 6grencilerin
kendi gorligiinii stnamast ve sahip oldugu kavramlarin igerigini
test etmesi i¢in onlara firsat verir.

Zhou (2010) smifta tartisma yonteminin kullanilmasinin
motivasyonu arttiracagi ve kavramsal degisimin olusumunda
olumlu katki yapacagini vurgulamistir. Limon (2001)’a gore
tartisma ve akranlart ile calisma Ogrencinin bilissel catismay1
daha etkin hale getirmesini saglayabilmektedir. Giingoér (2010)
yaptigt calismada oOgrencilerin  motivasyonlarim1 etkileyen
ogretim uygulamalarmi ortaya ¢ikarmustir. Ogrenciye somut
materyaller sunmanin, arastirmayr desteklemenin, konuyu
ogrencilerin deneyimleri ile iligkilendirmenin ve sonuca
ulagsmalarinda yeterince zaman verip onlarin olumlu sonuglarini
dikkate almanin Ogrencilerin duyussal karakterlerini olumlu
etkiledigi ve motivasyonlarini arttirdig1 sonucuna ulagmaistir.

Gling6ér (2010), 6gretim asamalar1 kolaydan zora dogru
siralandiginda, Ogrencilere sinifa  katilimlarimi  arttiracak
akademik gorevler ile akademik ve motive edici geri bildirim
vermenin motivasyonu arttiracagini bildirmektedir. Ogrencilerin
sorularin1 degerli bulma ve yanitlama, onlara sorular sorma,
ogrencilerin hatalar1 ve Ogrenme stratejileri ile ilgili geri
bildirim verme, deney yapma gibi etkinlikler Ogrencilerin
duyussal karakteristiklerini olumlu olarak etkilemektedir. Bu
nedenle de G6gretimin cesaretlendirme fazinda grup ile galisma
ve grup tartigmasi yontemlerine yer verilecektir. Bu fazda
degisik goriiglerin olumlu ve olumsuz yanlarin1 tartisma ve
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farkli goriislerin test edilmesi i¢in yeni deney ya da etkinlikler
yapma sz konusudur.

Girig boliimiinde deginildigi gibi kavramsal degisime
dayali 6gretimlerin en ¢ok elestiri alan noktalarindan biri olarak
kavramsal degisimin ani degisim gerektiren yapis1 gosterilmistir
(Vosniadou, 1994; Vosniadou ve loannides, 1998). Bazi
arastirmacilara gore kavramsal degisim deneyimler ve gézlemler
ile birlikte asamali bir sekilde olmalidir. Bu c¢alismada
kullanilacak olan kavramsal degisime dayali Ogretim
modelindeki uygulama fazinda problem ¢6zme etkinliklerine yer
verilecektir. Bu boliimde ogrenciler 6zellikle giinliik hayattan
secilmesine gayret gosterilen problem durumlari ile karsi kargiya
kalarak ~ O6grendikleri  bilgilere  iligkin  deneyimlerini
arttiracaklardir.

Arastirmanin Amaci

Calismanin amaci ortadgretim 11. smif O6grencilerinin
Isigm Dalga Modeli {initesi konularindan biri olan Ince Zarda
Girigsim konusuna iligkin kavramsal anlamalarina, kavramsal
degisim stratejisine dayali 6gretimin etkisini incelemektir.

Arastirma Sorulari

i. Ince zarda girisim konusuna iliskin deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin 6gretim dncesindeki fikirleri nelerdir?

ii. Ogretim sonrasinda, kavramsal degisim stratejisinin
benimsendigi deney grubu ile kontrol grubu O6grencilerinin
kavramsal anlamalar1 arasinda farklilik var midir?

iii. Ogretim sonrasinda ince zarda girisim konusuna iliskin,
israrla savunulan kavram yanilgilart ve Ogrenme eksikligi
yasanan konu ya da kavramlar nelerdir?

Kaynak Taramasi

Isigin  dalga modeli-ince zarda girisim konusunda
Newburgh ve Goodale (2009) 06grencilerin bozucu girisimi
anlamakta zorluk c¢ektiklerini belirterek durum tespitinde
bulunmusglardir. Yazarlara goére cogu kaynakta ince zardan
gecen ve yansityan dalgalarin 1s1mn formatinda gosterilmesinden
dolayr ogrenciler girisimi iletilen ve yansiyan dalgalara
baglayamamaktadirlar.
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Wosilait, Heron, Shaffer ve McDermott (1999) mezun ve
liniversiteye yeni girmis 6grenci gruplari iizerinde ¢alismislardir.
Calismada her iki gruptaki 6grencilerin de 1518in dalga modeli
konusunun 6gretimini daha 6nce almis olduklar1 ancak konu ile
ilgili dogru bir kavramsal anlamaya sahip olmadiklar1 rapor
edilmistir. Isi@in ¢ift yarikta girisim deseni ile su dalgalarinda
girisim iligkisinin kuruldugu ¢alismada Ggrencilere ¢ift yarikta
girisim deseninde yariklardan biri kapatilinca ne olacagi
sorulmustur. Bu soruda bazi 6grencilerin geometrik ve fizik
optigi birlestirerek melez bir kavram olusturduklari, aydinliklar
geometrik optik ile karanliklar ise fizik optikle acikladiklari
rapor edilmistir. Calismada arastirma tabanli  Ogretim
yaklagiminin 6grencilerin girisim ve kirimim gibi soyut ve
anlamasi zor olan konularda bile mantikli bir model
gelistirmelerine yardimci oldugu ortaya konulmustur.

Sengdren (2010) fizik 6gretmenligi bolimiinde 6grenim
goren 175 niversite Ogrencisi ile yaptig1 c¢aligmada,
Ogrencilerin optik olaylarin1 agiklarken 1s18a ait hangi modeli
(dalga ya da tanecik) kullandiklarini arastirmistir. Ogrencilere
151810 kirilmasi, ¢ift yarikta girisim ve tek yarikta kirinim ile
ilgili sorular sorulmustur. Cift yariktan biri kapatilirsa girisim
deseninde nasil bir degisiklik olacag: soruldugunda 6grencilerin
desenin yarisinin  kaybolacagi, desende bir degisiklik
olmayacag1 ancak parlakligin azalacagi ya da desenin tamamen
aydinlik olacagr gibi kavram yanilgilari gozlendigi rapor
edilmistir.

Perde

Maske

Delik Boyutlart: 1 cm x 3 cm
Kiiciik Lamba

Sekil 2. On gériismelerde 6grencilere yoneltilen soruya ait sekil

Ambrose, Shaffer, Steinberg ve McDermott (1999) ileri
diizeyde ve yeni iiniversiteye girmis 6grencilerinin ¢ift ve tek
yarikta girisim desenini agiklamak i¢in kullandiklari modelleri
inceledikleri c¢alismalarinda ogrencilere Sekil 2’de goriilen
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diizenegi sunmuslardir. Yarigin boyutlarinin 1-3 cm degerleri
icin, lamba yakildiginda ekranda nasil bir goriiniim olusacagi
sorusuna bazi 6grenciler yarigin merkezi i¢in geometrik optigi,
yarigin u¢ kisimlari i¢in ise fizik optigi kullanarak deseni
aciklamak icin melez model gelistirmislerdir. Ogrenciler yarik
merkezine gelen 15181in yolunu gosterirken, perdeye diizgiin
cizgiler, yarik wuglarindaki 1s1k i¢inse dairesel dalgalar
cizmislerdir. Huygens Prensibini kullanmayan bu ogrenciler
kirinim olayini yarigin uglarinda diistinmektedirler.

Ortadgretim Ogrencilerinin geometrik optik bilgileri ile
fizik optik bilgilerini birlestirerek melez modeller olusturduklari
Kocakiilah ve Kural (2012) tarafindan da rapor edilmistir. 11.
Smif Ggrencileri ile 15181 tek yarikta kirmmimi konusuna ait
kavramsal degisimlerinin incelendigi ¢alismada 6gretim sonrasi
kontrol grubundaki bazi G6grencilerin 15181in yarigin uglarinda
biikiilecegi ve biikiilen 1ginlarin girisim yapacagi diisiincesini
koruduklar1  rapor  edilmistir.  Ogrencilerin  defterleri
incelendiginde dershane 0gretmeninin yarigin iki ucunu kaynak
gibi gostererek kirinimi agikladigi saptanmustir. Calismada
melez yanit veren diger 6grencilerin merkezi aydmnlik sacagi
geometrik optik ile diger aydinlik-karanlik sacgaklari da 15181n
girisimi ile agikladiklar1 ortaya ¢ikmustir.

Hubber (2006)’ 1n arastirmasma ait sonuclar da
ogrencilerin  foton kavrami  konusunda melez model
gelistirdiklerini ortaya koymustur. Ornegin iki 6grenci ok
sayida pargacigin birlikte dalga etkisi yaptigini sOylemistir.
Bilimsel goriise gore tanecik ve dalga modelleri tiimiiyle farkli
fikirler olup ayri incelenmesi gerektigi halde incelenen bu
caligmalarda Ggrencilerin  hangi durumda hangi modelin
kullanilacagini 6ziimseyemedikleri dikkati gekmektedir.

Yontem

Bu calismada 15181in dalga modeli -ince zarda girisim-
konusunda kavramsal degisim stratejilerinden fikirler arasi
catismaya dayal1 6gretimin 68rencilerin kavramsal anlamalarina
etkisini derinlemesine incelemek amacglanmistir. Bu amag
dogrultusunda basit ylizde frekans analizi ile 6gretim Oncesi ve
sonrasi toplanan verilerin karsilagtirilmasi ig¢in Ontest-sontest
kontrol gruplu yar1 deneysel desen (Biiyiikoztiirk ve ark., 2013;
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Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012) secilmistir. Ancak
ogrencilerin  1518in dalga modeline iliskin  kavramsal
degisimlerinin  derinlenmesine  incelenebilmesi  hedefi
gozetilerek nitel veri toplama araglarina bagvurulmustur. Bu
sirada deney ve kontrol gruplari arasindaki farkin belli bir gliven
araliginda anlamlilik derecesine bakilarak yorumlanmasi yerine
niteliksel olarak karsilastirilmasina 6nem verilmistir. Bu
anlamda o6rneklemde yer alan bireylerin incelenen kavramlara
hangi anlamlar yiiklediklerine odaklanarak sorulara iligkin nitel
tanimlamalar verilmistir.

Aragtirmada birincil veri toplama araglari olarak hazir
bulunusluk testi, kavramsal anlama testi ve yar1 yapilandirilmis
goriismeler  kullamlmistir.  Ogrencilere  6gretim  siiresince
giinliikler tutturulmustur. Giinliikkler belirli aralarda toplanip
degerlendirilmis ve Ogrencilere gilinliiklerinin igerigine iliskin
doniisler yapilmistir. Ogretim esnasinda galisma yapraklar
kullanilmisg, sinif-i¢i gozlem amaci ile 6gretim asamalar1 video
ile kaydedilmistir. Calisma yapraklari, giinliikkler ve video
kayitlarindan elde edilen veriler ayrica analiz edilmemistir.
Ancak veri gesitlemesi 0zelligi ile 6grencilerin 6grenmelerini
degerlendirmede etkili geribildirim saglamigtir (Black ve
Wiliam, 1998).

Orneklem

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2006/2007 egitim 6gretim
yilinda, Balikesir ili, Edremit il¢esindeki bir Anadolu Lisesinin
iki farkli 11. sinif subesinde 6grenim goren toplam 41 6grenci
olusturmaktadir. Iki subenin hazirbulunusluk testinden aldiklar
puanlar arasinda anlamli bir fark olup olmadigna iliskisiz t-testi
ile bakilmig, subeler arasinda anlamli bir fark olmadigi (t=.63;
p>.05) goriilmistiir. Rastgele bir se¢im ile 11 D subesi (12
erkek, 9 kiz) deney grubu, 11 A subesi (11 erkek, 9 kiz) ise
kontrol grubu olarak belirlenmistir.

Veri Toplama Aracglar

Calismada kullanilan; hazir bulunusluk testi, kavramsal
anlama testi ve yar1 yapilandirilmis goriigmeler asagida bagliklar
halinde agiklanmustir.

Hazir bulunugsluk testi
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Deney ve kontrol gruplarmin biligsel diizeyleri arasinda
anlamli bir fark olup olmadigini ortaya ¢ikarmak i¢in gelistirilen
hazir bulunusluk testi (HBT) ortadgretim fizik dersi Ogretim
programlarinda yer alan ve modern fizik iinitesinden once
islenen konular ile ilgili sorulardan olusturulmustur. (Kural,
2008). HBT i¢in segilen sorular fizik egitimi alaninda uzman bir
kisi tarafindan degerlendirilmistir. Alan egitimi uzmani ve
aragtirmacilar tarafindan kapsam ve goriinlis gecerligi kontrol
edilen ve ilk hali 28 coktan se¢meli sorudan olusan test,
Balikesir ili merkez sinirlart i¢indeki 6zel egitim kurumlarinda
Ogrenim goren toplam 197, 11. simif 6grencisine uygulanmstir.
Madde analizi sonunda dort soru testten ¢ikarilmis ve testin KR-
20 giivenirlik katsayis1 .82 olarak hesaplanmistir. Son hali 24
sorudan olugan HBT kontrol ve deney gruplarina égretimden
dort hafta 6nce uygulanmistir.

Kavramsal anlama testi

Ikinci veri toplama arac1 olan kavramsal anlama testi, 6n
test olarak dgrencilerin 6gretim oncesinde fikirlerini incelemek,
son test olarak da Ogretim sonrasi Ogrencilerin kavramsal
degisim diizeylerini ortaya ¢ikarabilmek i¢in gelistirilmistir. 11.
siif fizik dersi 6gretim programi incelenerek hazirlanan kavram
haritasina goére, 8 adet agik uglu soru yazilmig ve kavramsal
anlama testi olusturulmustur. Kavramsal anlama testinin (KAT)
deneme calismasi1 Balikesir ilindeki arastirmanin 6rneklemi ile
iliskisi olmayan bir ortadgretim kurumunda Ogrenim goren
toplam 30 Ogrenci ile yapilmistir. Deneme calismasindan elde
edilen veriler ve arkasindan alinan uzman gorisi 1s1ginda KAT’
den bir soru ¢ikarilmig ve bazi bigimsel degisiklikler yapilmistir.
Ince zarda girisim ile ilgili olarak hazirlanan olaysal temelli
(Driver ve Erickson, 1983) soru asagida goriilmektedir.
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Sekil 3. Kavramsal anlama testindeki ince zarda girisim sorusu

Sekilde goriildiigli gibi, sabun kopiligi {lizerine 1s1k
diistiriildiigiinde renklenmeler olustugu goézlenir. Bu olay1 nasil
aciklarsmiz?

Yart yapilandiriimis goriismeler

Yar1 yapilandirilmis goriismeler, Ogrencilerin dgretim
oncesinde 15181 dalga modeline iligkin fikirlerinin ne oldugu,
Ogretim sonrasinda 6grencilerin kavramlarini bilimsel olani ile
degistirip degistiremediklerinin ortaya ¢ikarilmasi, 6grencilerin
kavramsal degisim siire¢lerinde olumlu ya da olumsuz etkiye
neden olan faktorlerin ne oldugu gibi noktalar1 agiga ¢ikarmak
amact ile kullanilmistir. Ogrencilerin HBT' den aldiklar1 puanlar
dikkate alinarak simiftaki Ogrenciler iyi, orta ve zayif olarak
smiflanmisg, okul 6gretmeninin dgrencilerin fizik dersi basarisina
yonelik diisiinceleri de alinarak goriigme yapilacak dgrencilere
karar verilmistir. On testte verdigi yanitlar1 arastirmacilarda
dikkat uyandiran G6grencilerin de se¢ilmesine ozellikle dikkat
edilmistir. Smiflamadaki iyi ve orta gruptan iki, zayif gruptansa
bir 6grenci secilmistir. Boylelikle deney ve kontrol grubundaki
beser Ogrenci ile yar1  yapilandirilmig  goriismeler
gerceklestirilmistir. On goriismeler, 6gretim oncesindeki iki
hafta igerisinde tamamlanmistir. KAT' nin son test olarak
uygulanmasindan  bir  hafta sonra son  goriismeler
gerceklestirilmeye baslanmistir. Bir haftalik siire i¢cinde goriisme
yapilacak Ogrencilerin son testte verdikleri yanitlar gdzden
gecirilmistir. Son goriigmeler iki hafta kadar stirmiistiir.
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Verilerin Analizi

On ve son test olarak uygulanan KAT'de bulunan 8 acik
uclu sorunun analizinde igerik analizi yontemi kullanilmistir. i1k
olarak, uzman ve arastirmaci goriislerinin sentezi ile sorularin
bilimsel olarak tam dogru yanitlar1 belirlenmistir. Ardindan
ogrencilerin  yanitlar1  okunarak = uzman  goriisi  ile
arastirmacilarin  goriisleri dogrultusunda kategorilere karar
verilmistir. Bir sonraki adimda Ogrencilerin 6n ve son testte
verdikleri yanitlar uygun kategorilere kodlanmistir. Her soru
icin Ogrencilere ait yanitlar “Bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlar” iist kategori bashigi altinda yanitin tam verilmesi
halinde “Bilimsel olarak tam dogru yanit”, bilimsel dogruya
yakin ama eksik ifadeler igermesi halinde ise “Bilimsel olarak
kismen dogru yanit” kategorilerinde toplanmustir.

Bilimsel dogrularla bagdagsmayan ve kavram yanilgilari
iceren yanitlar ise “Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar” st
kategori bashiginda toplanmislardir. Bu iist kategori basligi
altindaki kategoriler 6grencilerin yanitlarina gore belirlenmistir.
Ogrenci yanitlariin okunmasinin ardindan bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar baghginin, “Isigin dalga modeli fikrini iceren
yanitlar”, “Olaylarin geometrik optik ile agiklandig1 yanitlar” ve
"melez (hibrit) yanitlar" olmak tizere ii¢ alt kategoriden olustugu
gorlilmiistiir. Sorudaki kavram ile iliski gostermeyen ve sorunun
aynen tekrarin1 iceren yamtlar “kodlanamaz  yanitlar”
kategorisine alinmistir. Ayrica bos birakilan ya da “fikrim yok”,
“bilmiyorum” gibi ifadeler igeren yanitlar “yanitsiz”
kategorisine  alinmuigtir. Kategorilerin ~ belirlenmesinde
Kocakiilah (2002)’ den yararlanilmustir.

Ogrenci yamtlarmin uygun kategoride kodlanmasi
isleminde kodlayicilar aras1 tutarliligin ortaya ¢ikarilmasi
gerekmektedir (Linn ve Gronlund, 1995; Biiyiikoztiirk ve dig.,
2013). Ozel bir egitim kurumunda calisan ve alaninda uzman bir
fizik O6gretmeni ikinci kodlayict olarak, on ve son testlerdeki
O0grenci yanitlarim1  arastirmacidan bagimsiz  bir sekilde
degerlendirmis ve yanitlarin hangi kategoriye aliacagin
belirlemistir. Arastirmaci ile ikinci kodlayict arasindaki tutarlilik
yiizdeleri sirasiyla 6n testlerde deney grubu i¢in % 94.6, kontrol
grubu i¢cin % 93.5 ve son testlerde deney grubu igin % 91.8,
kontrol grubu igin ise % 92.8 olarak bulunmustur. Hesaplanan
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yiizdeler, kodlayicilar arasi tutarligin yiiksek ve kodlamanin
giivenilir oldugunu gostermektedir (Gazit, Yair ve Chen, 2005).

Deney Grubu Ogretimi Tasarim

Deney grubunda uygulanan motivasyonel stratejilerle
desteklenmis fikirler aras1 catismaya dayali kavramsal degisim
modeline uygun olarak tasarlanan Ogretimde Ogretmen Once
sorular sorarak ogrencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmaya,
ardindan onlara fikirlerinin farkinda olma ve fikirlerini grup ya
da sinif tartigsmasi ile sinama firsati sunmaya ¢alismistir. Bundan
sonraki asamada Ogretmen bilimsel goriisii tanistirmis, yeni
bilginin 6grencilerin 6n kavramlari ile uyumlu olan veya catisan
yonleri tartisgma ortaminda ele alinmistir.  Boylelikle
ogrencilerde fikirlerine deger verildigi hissi olusturulmus,
motivasyon diizeyi yliksek tutulmaya calisilmistir. Sonraki
asamada Ogretmen tanistirilan yeni bilgi ile ilgili bagka
uygulama alanlarina 6grencileri yonlendirmistir. Yeni bilginin
sabun  kopigiinin  renklenmesi olayr ile tanistirildig
diisiiniiliirse, uygulama asamasinda Ogretmen, ince zarda
girisimle agiklanan" asfalt iizerindeki motor yagmin renkli
goriilmesi", "arabalarin camlarinda kullanilan ince filmler" gibi
ornekleri ortaya atmis ve Ogrencileri yeni kavrama dogru
yaptiklar1 yolculuklarinda ikna etmeye ¢aligmistir.

Ogretimde MEB tarafindan yaymmlanan Fizik Dersi
Ogretim Programindaki kazammlar ve agiklamalar dikkate
almarak konunun 15181in dalga modeli ile agiklanmasi tlizerinde
durulmus, detayli formiillere girilmemistir. ince zarda girisim
konusuna iliskin kontrol ve deney gruplarinda iki ders saati (90
dak) boyunca 6gretim yapilmistir. Tablo 1’de ince zarda girisim
konusunun G6gretiminde ele alinan temalar ve bu temalara
ayrilan siireler goriilmektedir. Ogretim asamasindaki derslerin
islenisi asagida aciklanmistir.
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Tablo 1. Temalar ve ogretim siireleri

Tema Siire (dak)
Isigin farkli saydam ortamlar arasi gegislerinde yansima ve 15
kirtlma dzelligini bir arada gdstermesi

Ince zarda girisimin aciklanmasi-| 30
Ince zarda girisimin aciklanmasi-II 25
Ince zarin beyaz 151kla aydilatiimast 20

Ince zarda girisimin giinliik gdzlemlerle agiklanmasi

Ders 1

Baslangic  Fazi:  Ogretmen, vitrindeki  oyuncaklara
bakarken camda kendi goriintiisiinii goren kiz cocugunun
fotografin1 géstermistir. “Cocugun kendini gérme nedeni nedir?
Su birikintisine baktigimizda kendimizi gérme nedenimiz nedir?
Denizin mavi goriilmesindeki neden nedir?” gibi sorularla
Ogrencilerin fikirlerini almis ve igerige motive olmalarin
saglamistir. Tim gruplardan 15181n yiizeyden yansima yapacagi
fikri ortaya cikmustir. Ogrenciler cam iizerinde goriintii
olusumunu diiz aynada  gOriinti  olusumu  seklinde
aciklamiglardir. Ogretmen, az yogundan c¢ok yogun ortama
geldiginde geometrik optik kurallarina gdre yansimanin
olamayacagini, ancak 1s18in normale yaklasarak kirilmasi
gerektiginin altin1 ¢izmistir. Celiskili olayin verilmesi ile birlikte
ogrencilere siire verilmis ve bir grup karart c¢ikarmalarn
istenmistir.

Odaklanma Fazi: Grup 2, yansimanin olmasi gerektigini
sOylemis ancak, ogretmenin ortaya atmis oldugu ¢eliskili olay1
aciklayamamistir. Diger gruplar ise olaya bir ¢6ziim
getirememistir. Ogretmen tartismayr keserek yay dalgalarim
hatirlamalarmi istemistir. Ogrencilere hafif yaydan agir yaya
gelen bir atmanin ve agir yaydan hafif yaya gonderilen atmanin
nasil davranacagi sorulmustur. iki dgrenciden bu iki durumu
tahtada gostermeleri i¢in yardim istenmistir.

Grup 2’deki D5 06grencisi hafif yaydan agir yaya
geldiginde atmanin yansima ve iletim yaptigini 1518inda bdyle
davranabilecegini belirtmistir. Sinifta birgok 6grenci D5’in
sOylediklerini onaylamistir. Isigin az yogun ortamdan ¢ok yogun
ortama gecerken de bir miktarinin yansima yapacagini, bu olay1
ancak 15181in dalga modelinin acgiklayabilecegi vurgulanmistir.
Is1igin tanecik modeli ile agiklanamayacak bir durum oldugu da
ayrica belirtilmistir.
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Osrencilerin Cesaretlendirilmesi Fazi: iginde sivi sabun
bulunan cam kap sinifin ortasina konulmus ve metal halkalar
ogrencilere dagitilmistir. Ogrencilerden, sivi sabunu kullanarak
koplik elde etmeleri ve sonrasinda buna kirmizi isik ile
bakmalar1 istenmistir. Bu asamada 6gretmen 6grencilere deneyi
yapmak ve gozlemlerini Onlerinde bulunan kagitlara yazmak
icin 5 dakika siire vermistir. Ogrenciler deneyi yaparken
Ogretmen gruplar arasinda dolasarak gozlemlere katilmistir.
Gruplarin  her birinden bir Ogrenci c¢agrilarak, gruplarin
uzlasarak kaydettikleri sekilleri tahtaya ¢izmeleri istenmistir.
Genel olarak, gruplarin ¢izimlerinin bilimsel olarak dogru
oldugu ortaya ¢ikmustir. Sekil 4’te gruplarin verdigi yanitlardan
ornekler goriilmektedir.

Sekil 4a. Grup 1’e ait ¢izim

Sekil 4b. Grup 3’e ait cizim

Sekil 4. Ogrencilerin sabun kopiigiinde girisime ait gozlemleri sonucu
yaptiklart gizimler

Ders 2

Ogretmen dersin basinda gruplara yeniden siire vererek bir
onceki derste yaptiklar1 gozlemlerini agiklamalarini istemistir.
Grup 2 ve 3 aydinlik-karanlik sacaklarin olusabilmesi icin
girisimin sart oldugunu ancak olaya tam olarak bir agiklama
getiremediklerini belirtmislerdir. Ogrencilere “su birikintisinin
tizerinde kendimizi nasil goriiyorduk?” seklinde bir soru sorarak
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15181n farki bir saydam ortam yiizeyine geldiginde hem yansima
yapacagt hem de kirilmaya ugrayacagmin hatirlanmasini
saglamistir. Ogrenciler bu sorunun arkasindan, 1518 hem
yanstima hem de kirilma &zelliginin kullanilacagini anlamis
goziikmiislerdir. Ogretmen Sekil 5a’da gériilen ¢izimi yapmis ve
ogrencilerine 1518 kopiikte izleyecegi yolu gostermelerini
istemistir.

\\ Tepe

Zar Zan
(@ (b)
Sekil 5a. Ogretmenin ince zarda girisimin aciklanabilmesi icin verdigi
ipucu
1
T 2
T
N
T )T
T \W\T

3 4

Sekil 5b. Tepe olarak gelen 1sig1n zar icindeki ilerleyisi

Ogretmen &grencilerine yeniden bir dakikalik siire
vererek, aydinlik-karanlik sacaklar1 agiklamalarini istemistir.
Grupl: (D10) Tepe ve ¢cukurlar soniimliiyor olabilir yine.
Grup2: (DI12) Ustteki tepe ve ¢ukurun bir  birini
soniimlemesinden kaynaklanabilir mi?

Grup2: (D5) Bende katiliyorum, altta da tepe ve tepe iist iiste
gelir ve aydinlik olur.
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Grup 1 ve 2’den gelen goriislerden sonra, Grup 3 ve 4’teki
Ogrencilerin de bu fikirlere katildiklart  goriilmiistiir.
Ogrencilerin bu fikrine gore iist tarafta yalnizca karanlik, alt
tarafta yalnizca aydinlik olusmasi gerekmektedir. Oysaki
Ogrenciler birden fazla aydinlik ve karanlik sagak gérmiiglerdir.
Ogrencilere bu durum sorulmus ve zihinlerinde yeniden bir
karmasa ve organizasyon siireci baslatilmistir. Ogrencilere
“metal levhayr acili bir sekilde tutmamizin nedeni nedir?”
seklinde sorular yoneltmistir. Ogrencileri cesaretlendirme
fazimin son bdolimiinde Ogrencilere, sabun kopuginii egik
tutmanin  kopiigiin -~ kalinligim1  degistirerek  yol  farkini
degistirmek anlamina geldigi bunun da aydinlik—karanlik
sacaklarin siralanmasina neden oldugu belirtilmistir.

Uygulama Fazi: Ikinci dersin son boliimiinde dgrencilerin
ogrendiklerini yeni durumlara aktarmalar1 beklenmektedir.
Ogretmen “araglardan yol iizerine dokiilmiis mazot, yag gibi
maddelerin rengarenk goriildiiklerine sahit oldunuz mu?”
sorusunu yoneltmistir. Ardindan “bu sabun kopiigiinii beyaz
1s1kla aydinlatsak ne olur?” gibi sorular sorarak bilginin transfer
edilmesine yardimci olunmustur. Uygulama boliimiinde de
ogrencilerin grupla tartismalarina izin verilerek ince zarda
girisim ile 1lgili fikirleri 6grenilmis, bilimsel goriisiin
vurgulanmas1 ve Ogrenilenlerin gdzden gecirilmesi ile ders
bitirilmistir.

Kontrol Grubu Ogretimi

Kontrol ve deney gruplarinin her ikisine de Tablo 1'de
goriilen temalara iligkin Ogretim yapilmistir. Kontrol grubu
ogretiminde kavramsal degisim stratejisine dayali etkinliklere
yer verilmemis, Ogretmen merkezli Ogretim stratejilerinden
sunus yoluyla 6gretim stratejisi altinda diiz anlatim, gosteri ve
problem ¢6zme yontemleri kullanilmistir. Deney grubunda
gerceklestirilen her deney kontrol gruplarinda da yapilmugtir.
Ogretmen deneyi gergeklestirirken ogrenciler sira ile deneye
bakmiglar ve bu sirada deneydeki fiziksel ger¢ek Ogretmen
tarafindan agiklanmistir. Deney grubunda kullanilan calisma
yapraklar1 kontrol grubuna o6dev olarak verilirken bazen de
Ogretmen tarafindan ders i¢inde soru ¢oziimii amagl yardimci
materyal olarak kullamilmistir. Kisacast  kontrol  grubu
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Ogrencileri deneyleri izlemigler, 6gretmenin agiklamalarini ve
soru ¢oziimlerini dinleyerek pasif bir rol tistlenmislerdir.

Bulgular

Bu bolimiinde ornekleme wuygulanan ¢ farkli veri
toplama aracindan elde edilen bulgular verilmektedir. Veri
toplama araclarindan elde edilen bulgular hazir bulunusluk
testinden elde edilen bulgular ve kavramsal anlama testinden
elde edilen bulgular olmak iizere iki ana baslik altinda
verilmistir. Ayrica kavramsal anlama testine ait bulgular bolimii
igerisinde goriigmelere ait bulgulara da yer verilmistir.

Hazirbulunusluk Testinden Elde Edilen Bulgular

Her iki gruptaki 6grencilerin 24 soru iizerinden hesaplanan
basar1 puanlar1 SPSS 12 paket programina girilerek, iliskisiz t-
testi yapilmistir. Yapilan t-testi sonucglar1 Tablo 2°de
goriilmektedir.

Tablo 2. Hazirbulunusluk testine ait t-testi sonuclar

Ogrenci  Ogrenci  Aritmetik Standart Serbestlik t Anlamlilik

Gruplart1 ~ Sayist  Ortalama Sapma - Dereces| degeri Diizeyi (p)

(ss) (sd)
Deney 21 16.95 355
Grubu
- 38 0634  0.530
ontrol 54 16.25 353
Grubu

Kontrol ve deney gruplar1 arasinda anlaml bir fark
olmadig1 Tablo 2’den goriilmektedir. Ancak parametrik testlerde
orneklemdeki gruplarda bulunan kisi saymin en az 30 olmasi
gerekmektedir (Ural ve Kilig, 2005). Kisi sayisinin 30’un
altindan oldugu durumlarda parametrik testlerin kullanilabilmesi
icin 6grenci puanlarinin normal dagilim gosterip géstermedigini
anlayabilmek adina basiklik (skewness) ve g¢arpiklik (kurtosis)
degerlerine bakilmis ve sonuglar Tablo 3’te aktarilmistir.
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Tablo 3. Gruplara ait basiklik ve carpiklik degerleri

Ogrenci Gruplart Basiklik Carpiklik
Deney Grubu -0.824 0.148
Kontrol Grubu -0.800 0.995

Puanlarin normal dagilim gostermesi i¢in basiklik ve
carpiklik degerlerinin -1 ile +1 arasinda ¢ikmasi gerekmektedir.
Tablo 3’teki sonuglar iki gruba ait puanlarin normal dagilim
gosterdigini ortaya koymaktadir. Puanlarin normal dagilim
gosterdiginin daha giivenilir bir sekilde ortaya konulabilmesi
icin Kolmogorov-Smirnov testi yapilmis ve anlamlilik diizeyi
her iki grup i¢in de p=.20 olarak bulunmustur. Bu deger .05’ten
biiylik bir deger oldugundan her iki gruba ait puanlarin normal
dagilim gosterdigi anlagilmaktadir. Sonug¢ olarak; deney ve
kontrol gruplar1 arasinda hazir bulunusluk testi basar1 puanlar
bakimindan anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Kavramsal Anlama Testinden Elde Edilen Bulgular

Tablo 4 ogrencilerin kavramsal anlama testinde 1s18in
sabun kopiigiindeki (ince zar, ince film v.b) girisimi sorusuna
verdikleri yanitlarin 6n ve son testlerde ortaya ¢ikan kategoriler
bazinda dagilimim gostermektedir. Tam dogru yanit olarak
ogrencilerin bu soruda kopiik iizerinde kirilan ve yansiyan
1sinlarin girisimini ve zar kalinhiginin farklilasmasindan dolay1
yol farkinin degisecegini, dolayisiyla farkli zar kalinliklarinda
farkli renkler olusacagini bu ylizden de zar iizerinin renkli
goziikecegini belirtmeleri gerekmektedir.

On testte deney grubu &grencilerinin yaklasik %9.5',
kontrol grubu 6grencilerinin %10'u ince zarda girisim ile ilgili
soruya kabul edilebilir yamtlar vermistir. Ogrencilerin daha
onceden dershane ya da 6zel kursta 15181n dalga modeline iliskin
ogretime katildiklar1 bu nedenle 1518in dalga modeline dayal
fikirlere sahip olduklari goriilmiistiir. On testte deney grubu
ogrencilerinin yaklasik %38'1, kontrol grubu 6grencilerinin ise
%35'1 soruya geometrik optige dayali yanitlar vermistir.
Ogrencilerin  dalga modeline iliskin zihinsel —modelleri
bulunmadigindan, siklikla kullandiklar1 ve derin koklere sahip
geometrik optik bilgilerine dayali yanit vermeleri olagan bir
durum olarak diistiniilmelidir.
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Son testte deney grubunda 6grencilerinin yaklasik %90',
kontrol grubunda ise %651 soruya bilimsel olarak kabul
edilebilir yanitlar vermistir. Deney grubu &grencilerinin
kavramlarin1 bilimsel olani ile degistirme siirecinde uygulanan
fikirler aras1 ¢atismaya dayali 6gretimin olumlu katkis1 agikca
goriilmektedir. Bunun disinda Tablo 4'te deney grubu
Ogrencilerinin kavramsal degisimlerinin, kontrol grubuna gore
daha iist diizeyde gerceklestigi de goriilmektedir.

Ogrencilerin  kavramsal degisimleri ile ilgili detayh
bilgiler asagida basliklar halinde verilmistir.

Tablo 4. Ince zarda girisim sorusuna verilen yanit tiirleri

YANIT TURLERI DENEY GRUBU _ KONTROL GRUBU
A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yamtlar On Son On Son Test
1. Bilimsel Olarak Tam Dogru Yanit Test test Test n (%)
n (%) n (%) n (%)
Sabun kopligii iizerinde yansiyan ve kirilan
1gmlarin girisimi sonunda renklenmeler meydana
gelir. Farkli kopiik kalinliklarinda farkli  renk 0 12 0 5
goriilir. Bunun sebebi yol farkmm siirekli (57.14) (25.00)
degiserek farkli renkteki 15181 dalga boyunun tam
katlarina esit olmasidir.
2. Bilimsel Olarak Kismen Dogru Yamtlar
“Sabun kopugiiniin farkli kalinliklarindan dolay1
girisim sagaklar1 olusur. Olay sonucunda rengarenk
bir goriintii olusur.”
“Sabun kopiigiindeki renklenmenin sebebi ince 2 7 2 8
zarda girisim olayidir.” (9.52) (33.33) (10.00) (40.00)
“Bu olay ince zarda girisim ile agiklanir. Her rengin
frekansi farklidir. O yiizden farkli bolgelerde farkli
renkler goriiliir.”
2 19 2 13

Ara Toplam 1 (9.52)  (90.04) (10.00)  (65.00)

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

1. Isigin Dalga Modeli Fikrini Iceren Yamitlar

“Isik kirinim ve yansimaya ugrar.”

“Kalmlig: d olan ince zar iizerine tek renkli 151k

diistiriildiigiinde, 1518 bir kismi igeri girer, bir 1 1 4 2
kismi yanstyarak geldigi ortama ¢ikar” (4.76) (4.76)  (20.00) (10.00)
“Isinlarda  girisimden dolayr sabun kopiigii

yiizeyinden yansiyan 1ginlar renklidir”

2. Olay1 Geometrik Optikle A¢iklayan Yamtlar

“Ince zarda az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama

gegen 1sinlar yedi farkli renge ayrilir, yani kopiik

bir prizma gibi 1sinlart kirar ve kopiik iizerinde

renklenmeler goriiliir”

“Bu olay 15181n yogun ortama girdiginde renklerine 8 1 7
ayrilmasi olayidir.” (38.09) (4.76) (35.00)
“Her renk farkl agiklarla kirilir, renklerine ayrilir.”

“Sabun kopiigii ¢ok kirict ortamdir. Sabun

koptigine 151k gelirse, igindeki renkler farkli

kirilirlar. Beyaz 11k igindeki renkler ayrilir ayr
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gozikiir.”

3. Hibrit Yanitlar

“Farkli kalinliklardan dolayr sabun kdopiiglinde

girisim sacaklari olugmustur. Olay ince zarda

girisimdir. Beyaz 1s18in  kirilarak  renklerine 5
ayrilmasiyla farkl renkler olusur.” ) 0 0 0 (25.00)
“Bu olay1 15181in dalga modeli ile agiklarim. Ince '
zarda girisimdir. Beyaz 1g1k bir ortama girer ve

farkl kirilarak renklerine ayrilir.”

Ara Toplam 2 9 2 11

(4285) (952 (5500) ' (3500)
C. Kodlanamaz Yamtlar 0 0 7 0
(35.00)
D. Yanitsiz 10
@6 ° v 0
TOPLAM 21 21 20 20 (100)

(100)  (100)  (100)

On Testten Elde Edilen Bulgular

On testte, soruya deney ve kontrol grubu dgrencilerinden
bilimsel olarak tam dogru yanit veren 6grenci bulunmamaktadir.
On testte, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin yaklasik %10’u
bilimsel olarak kismen dogru yantlar vermislerdir. Bu
Ogrenciler ile yapilan 6n goriismelerde 6grencilerin daha once
katildiklar1 kurslarda 1518in dalga modeli ile tanistiklart ancak
151810 dalga modeli ile ilgili bilimsel olarak dogru bir kavramsal
anlamaya sahip olmadiklar1 asagida orneklenen goriisme
diyaloglarindan anlagilmaktadir.

Arastirmaci:  Sabun  kopiigiimiiz vardi. Uzerine beyaz 151k
diigtirdiigiimiizde tizerinde renklenmeler gérmiistiik. Bu olay
nasil agiklarsimiz demistik.  “Ince zarda girisimden dolay:
actklarim” demigsiniz. Sizce ince zarda girisim ne demek?

D2: Ince zarda girisim dedigimiz sey dgrendigimiz seylere gore
soyliiyorum tabi. Bu Young deneyi var. Iste o. Yani orda
bulunmus bir sey. Ince zarda girisim de bu aydinlik karanlik
sacaklarin olusmast ile ilgili bir sey. Bu sabun kopiigii de
ondan dolayr renkleniyor olabilir.

Arastirmaci: Sunu istiyorum, bu renklenmeler nasil olusuyor?
D2: Bence giines beyaz bir 151k ama pek ¢ok rengi barindiriyor
icinde.  Bu renkler farkli frekansta farkli dalga boyunda
olduklarindan bu renklenmeler farkl farkl oluyor. Tam olarak
ne olabilir. O da yine 15181n girisimine dayaniyor olabilir.
Arastirmaci: Nedir is181n girigimi.
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D2: Isigin girisimi az énce degindigimiz gibi o aydinlik karanlik
sacaklarin olusmasi.

Isigin dalga modeli fikrine sahip olan D2 6grencisi sabun
kopligii tizerindeki renklenmelerin sebebini a¢iklayamamaktadir.
Arastirmaci: “Ince zarlarda girisimden dolayr sabun kopiigiine
ik diisiriildiigiinde  renklenmeler — goriiliir”  demigsiniz.
Oncelikle ince zarda girisim nedir?

K3: Ince zarlarda girisim bir girisim olay. Zit fazli ya da ayni
fazli kaynak tarafindan olusturuluyor. Ince zarlarda girisim de
oyle bir sey herhalde.

Arastirmaci: Renklenmeler neden olusuyor?

K3: Renklenmeler yansima sonucu olusur. Isigin farkl renkleri
farkl sekilde yansiyor. Beyaz 1sik geldiginde renklere ayriliyor.
Arastirmaci: Yansirken renklerine ayrilma nasil gergeklesir?
K3: Beyaz isik kirildiginda renklere ayrisiyor.

Arastirmaci: Nerede kiriliyor peki 1s1k?

K3: Kaynaktan gelirken havada fkiriliyor olabilir sabun
kopiigtiiniin tistiine gelince de renklenme oluyor.

Arastirmaci: Havada nasil kirillacak 1s1k?

K3: Sabun kopiigii farkir bir ortam oldugu icin farkli bir ortama
gecerken ya normale yaklasarak kirilir ya da uzaklasarak. Bu
ortamda kiricilik indisi farki var herhalde.

K3 o6grencisi testte bilimsel olarak kismen dogru yanit
verdigi halde yapilan goriisme ile aslinda “ince zarda girisim”
konusuna dair dogru bir kavramsal anlamaya sahip olmadig:
ortaya cikarilmistir. Ayni Ogrenci renklenmeyi 151gin havada
kirilarak renklerine ayrildigina baglamakta ve ince zar ylizeyinin
renkli goziiktiigiinii diistinmektedir.

Arastirmaci:  “Ince zarda girisimden dolayr stk kirimima
ugruyor bundan dolayr da farkli renklerde goriiyoruz”
demissiniz. Nedir ince zarda girigim?

K4: Ince zarda girisim ben burada frekanslar: farkli diye yani
bolgelerin frekanslari farkl diye ondan dolay1.

Arastirmacti.: Bélgelerin frekanslar: derken?

K4: Yani oraya gelen agidan beyaz is18in farkli renk almasi.
Normal beyaz 1s18in dagilarak renklere ayrilmast.

Arastirmaci: Normal beyaz i1s1gin renklere ayrilmasi olarak
ag¢ikliyorsunuz. Peki ince zarda girisim demenizdeki sebep nedir?
K4: Girigim orda 151k toplaniyordur, ondan.

Arastirmaci: Biraz daha agabilir miyiz?
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K4: Bunun odaginda girisim olur, sonra ayrilir.

Arastirmaci: Odak neresi?

K4: Odak sabun Kkopiigiiniin sekline bagl olarak isigin
toplandig1 merkez ince zardaki

Arastirmaci: Yanlhs anlamadiysam, sabun képiigiinii bir mercek
gibi mi diistintiyorsunuz?

K4: Evet sabun kopiigii toplar 15181 ayni mercek gibi, girisim
olur ve renklerine ayrilir.

Gelen Isinlar

Sabun Kopugu
% S K4 6grencisine gére girisim sabun kdpugindn

odak noktasinda olmaktadir.

Sekil 6. K4 dgrencisinin ince zarda girisim ile ilgili diisiinceleri

K4 sabun kopiigi tizerindeki renklenmeleri ve girisimi
aciklayamamis, geometrik optik bilgilerini kullanarak, kiiresel
sabun kopligliniin  1sinlart  odaklayacagmi, 118 farkl
renklerinin farkli kirilacagini, boylelikle sabun kopiigiiniin
renkli goziikecegini sdylemistir. K4’tin zihninde “ince zarda
girisim” kavrami var olup agiklamalarinda “ince zarda girisim”
kavramini koyacagi bir yer aramakta ancak ince zarda girisim ile
ilgili kavramsal zemini bunu basarabilmek i¢in yeterli degildir.
K4 6n testte bilimsel olarak kismen dogru yanit vermis olsa da
gercekte bilimsel olarak kabul edilemeyen fikirlere sahiptir.

On testte, deney grubu &grencilerinin yaklasik %5’i,
kontrol grubu ogrencilerinin %20’si soruya bilimsel olarak
kabul edilemeyen ve 15181 dalga modeli fikrini igeren yanitlar
vermislerdir. On testte, deney grubu o6grencilerinin %38’1,
kontrol grubu Ogrencilerinin  %35’1 sabun kopiiglindeki
renklenmeyi, geometrik optik bilgilerini kullanarak 15181
kirilmas1 ile agiklamiglardir. Bu kategoride yanit veren
Ogrencilere ait gériisme diyaloglar1 asagida aktarilmistir.
Arastirmaci: Testteki soruyu “Giines 1s1ginin 7 renkten olugmasi
wigin kirilmast sonucu bu renklerin agiga ¢ikmasi” seklinde
yanitlamigsiniz. Bunu biraz daha agabilir misiniz?
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D1: Bildigimiz gibi 7 renk giines 1siginin yani beyaz isigin
icerisinde bulunur. Mavi mor falan. Bunlarin her biri farkh
ortama girdiklerinde farkli kirilirlar. Burada da ayni sey
gerceklesir. Sabun kopiigii i¢ine giren 151k renklerine ayrilir ve
rengarenk goziikiir.

Oncesi yapilan goriisme ile ortaya konmustur. D1 &grencisi
beyaz 15181n farkli bir ortama girdiginde, renklerine ayrilacagini,
dolayisiyla kopiik yiizeyinin renklenecegini diisiinmektedir.
Arastirmaci: Testte “Isinlar sabun kopiigiinden gecerken isinlar
renklerine ayrisir ve kiriir.” yazmigsiniz. Bu yamit ile ilgili
soylemek istediginiz bir sey var mi?

D3: Ama bu ¢ok kiigiik bir hava ortami oldugu icin hocamizin
anlatigina gore burada da yine su olay olusuyormus sanirim.
Ama giinesten gelen bir 1sin yine burada kirilmaya ugrayacak
clinkii farkly ortama giris yapiyor. Bir ortamdan gegis yapiyor
kirilmaya ugrayan giinesten gelen 1sin da biitiin renkleri
barindirdig i¢in 1s181n kirilmasi da renklere ayrigarak oluyor.
Yani bu olay gokkusagi olay: gibi.

D3 6grencisi sabun kopiigiindeki renklenmeyi “gokkusagt
modeli” ile agiklamustir. On testte oldugu gibi, &n goriismede de
geometrik optik bilgilerini kullanmaktadir.

Genel olarak bakildigindan 6n testte, deney grubu
ogrencilerinin  %43’li, kontrol grubu o6grencilerinin %3551
bilimsel olarak kabul edilemeyen yamitlar vermislerdir. On
testte, kontrol grubu Ogrencilerinin %35’1 kodlanamaz yanit
vermislerdir. Bu o6grenciler soruya “bu olay hava kamasidir”
seklinde yamit vermislerdir. Ogrenciler, konuya ait baz1 terimleri
hatirlamakta ancak ince zarda girisim olayma “hava kamas1”
diyebilmektedirler. On testte, deney grubu oOgrencilerinin
yaklasik %481 soruyu yanitsiz birakmaigtir.

Son Testten Elde Edilen Bulgular

Son testte deney grubu oOgrencilerinin %57°si, kontrol
grubu Ggrencilerinin %25°1 soruya bilimsel olarak tam dogru
yanitlar vermislerdir. Bu kategoride yanit veren dgrencilere ait
goriisme boliimleri asagida aktarilmistir.

Arastirmaci: Son testte, “Ince zarda girisim olayidir. Yansima,
kirtlma ve girigim temeline dayanmr. Isik wsinlart sabun kopiigiine
diigtiriildiigiinde yansima ve kirilmaya ugrarlar ve bunun
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sonucunda girisim deseni olusur.” yazmissiniz. Oncelikle bu
yaniti agabilir miyiz?

D2: Testte de soyledigim gibi eger 151k zar tizerine diisiiriiliirse,
yvansimalar ve kirilmalar yapar. Bu yansiyan ve kirilan isinlarin
girigimi sonunda girigim deseni olusur, renkli olur. Tabi beyaz
ik diistriiliirse zara, zar renkli goziikiir. Mesela mavi
diistiriince mavi siyah olur.

Arastirmaci: Beyaz 51k diistiigiinde renkli goriilmesinin nedeni
nedir?

D2: Zar kalinligi degistigi icin. Zar kalinligi degisirse yol farki
degisir, mesela tistten bakan gézlemci igin yol farki da degisir.
Yol farki her defasinda baska baska renklere denk gelmeye
baslar. Mesela bir yesilin dalga boyunun tam kati olur, yesil
goziikiir, bir de kirmiziminkine egit olur mesela kirmizi goziikiir.
Arastirmaci: Az once “mavi diistiriince mavi siyah olur”
dediniz. Bunu biraz ac¢abilir miyiz?

D2: Tek renk yani. Beyaz gibi degil. Beyaz isik icinde 7 rengi
bulundurur. O yiizden renkli goziikiir. Ancak mavi diistiriiliirse,
baska renk olmadigi icin aydinlik bolgeler sadece mavi goziikiir.
Karanlik bolgeler de siyah goriiliir.

On testteki yanit1 ince zarda girisim fikrini igerse de bu
yanita dogru bir agiklama getiremeyen D2 o6grencisi 6gretim
sonras1 yapilan test ve gorlismede fikirlerini bilimsel goriise
dogru degistirerek sabun kopiigiiniin renklenmesine iliskin tam
dogru bir kavramsal anlamaya sahip oldugunu gostermistir.
Arastirmaci. Son teste baktigimda “Bu olay ince zarda girigim
olayidir. stk yansir ve kirilir ve girisim deseni olusturur, zar
kalinligina bagli olarak renkler yerlesir” seklinde yanitlayip bir
de sekil c¢izmigsiniz. Sekil ile birlikte anlattiklarimizi biraz
acabilir misiniz?

D5: Bu olay yine dalga ozelliginin sonucudur. Isik tepe gelir ve
cukur yanswr. Burada yay dalgalarina benzettik, hani onlarda
ince yaydan kalin yaya geliyorlardi.  Oradaki yansima ve
iletilme olaylarina benzeterek agikladik. Yansiyan ve kirilan
wsinlar vardr. Burada su iki 151k (Cizdigi sekil de iistte bulunan
iki 1s1m isaret ederek) girisim yapar. Bunlarin arasinda faz
fark:y vardir.

Arastirmaci:  Burada  renklenmeler  var  onlart  nasil
agtkliyorsunuz?
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D5: Beyaz isiktaki rvenkler onlar. Farkli kalinliklarda farkl
renklerin olusmast normal zaten. Burada zar kalinligr degisim
gosterdiginden farkl yerlerde farkli renkler olusur.

Arastirmaci: Peki neye gore renklenir zar. Bunun kuralt mi var?
D5: Zaten ben soylemistim. Zar kalinligi degigir. O yiizden yol
farki degisir. Ve her defasinda yol farki ¢esitli renklerin dalga
boylarmmin tam katlarina esit olur.

Arastirmaci: Bu olayr baska bir yerde gordiiniiz mii ya da
duydunuz mu?

D5: Motor yaginda duydum. Ayrica evde elimi sivi sabunla
vikarken bu deneyi yapryorum.

On goriismede “ince zarda girisim” adma sadece bashig
hatirlayabilen D5’in, son testte bilimsel olarak kusursuz bir
kavramsal anlamay1 gergeklemesi dikkati ¢ekilmesi gereken bir
durumdur. D5 dgrencisinde yasanan kavramsal degisim, kontrol
ve deney gruplarinin karsilastirilmasi siirecine 151k tutmaktadir.
Arastirmaci:  Ikinci  testimize  “sabun  kopiigiinde  farkl
kalinliklar vardw, ince zarda girisim deseni meydana gelir.
Beyaz 151k sabun képiigiinde renkli goriintii olusturur” seklinde
bir yanmit almisiz. Renklenmelerin olusma sebebini biraz daha
acabilir miyiz?

K3: Sabun kopiigiiniin iistiine 151k diistirdiigiimiizde ince zarda
girisim olusuyor. Ince zarda bir girisim deseni meydana geliyor.
Bu sabun kopiigiinde farkl kalinliklar yiiziinden bazi bélgelerde
aydinlik bazi bolgelerde karanlik degisik renkler olusuyor.
Arastirmact: Neden aydinlik ve karanliklar olusuyor?

K3: Yol farkindan dolayr olabilir yani.

Arastirmact: Aydinlik ya da karanlik olmasinin sebebi nedir?
K3: Yine birbirini séniimliiyordur. Isik kaynagindan gelen
wsinlar sontimliiyordu. Soniimledigi yerlerde karanliklar, farki
kalinliklarda olan yerlerde de degisik renkler goriiyoruz.
Arastirmaci:  Neden farklt  kalinliklarda degisik renkler
olusuyor?

K3: Onu bilmiyorum

Arastirmaci:  Mesela belli kalinlikta sart olusuyor, belli
kalinlikta mavi olusuyor gibi bir sey c¢ikariyorum vermis
oldugunuz yanittan. Bunun sebebi nedir?

K3: Yol farki. Onun formiilde yaziyorduk ama... Iste onu tam
hatirlayamadim.
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Kontrol grubu dgrencilerinden K3’iin bu fikirleri bilimsel
olarak tam dogru fikirlerdir. Ancak zar kalinhiginin girisime
nasil etki edecegi, zarin lizerinde neye gore mavi renk, neye
gore sart renk olusacagt konusunda nitelikli bir yanit
verememistir.

Arastirmac: Ikinci teste “sabun kopiigiiniin farkl kalinliklarda
girigim deseni olusturdugu icin, sabun kopiigiinde renklenmeler
olur, girisim sagaklart olusur” yamitimi vermigsiniz. “Farkl
kalinhiklarda farkli girisim deseni” nedir?  Bunu agabilir
misiniz?

K4: Burada yol farki zarin kalinligina baghdir. O yiizden farkl
kalinliklarda farkl renkler olusur.

Arastirmaci: “Yol farki zar kalinligina bagh” diyorsunuz. Peki,
hangi kalinlikta hangi rengin olusacagini belirleyen sey nedir?
K4: Burada dalga boyu onemli. Bir de zar kalinligi onemli.
Farkh kalinliklarda farklhi dalga boyuna sahip 151k goziikiir.
Girisim sagaklart olusur.

Arastirmaci: Girisim sacaklart nasil olusur?

K4: Zarmin iizerinden yansiyan ve zarin igerine giren isinlar
vardi. Tam olarak hatirlamyyorum. Burada isinlar girisim
vapiyordu. Yine tepe tepenin tist iiste gelmesi olay1 olusuyor.
Arastrmact: Ik goriismemizde “isinlarin kopiigiin odaginda
toplanacagi ve burada girigim yapacaklar:” fikriniz vardi. Bu
fikri su an nasil degerlendiriyorsunuz?

K4: Ahh. Evet hatirladim. O séyledigim o anda uydurdugum bir
seydi. Kopiigiin renklenmesi o kadar basit agiklanamaz
herhalde.

K4  ogrencisi, renklenmenin  girisim  sonucunda
olusacagini, degisik renklerin degisik yerlerde olusmasinin zarin
kalinligiin  degismesinden  kaynaklandigini  basar1  ile
aciklamigtir. Ayni zamanda renklenmenin olusmasinda dalga
boyunun etkili olacagin1 da vurgulamistir. K4 06grencisinin
fikirlerinin bilimsel goriise dogru degistigi agik¢a goriilmektedir.

Son testte, deney grubu o6grencelerinin yaklasik %331,
kontrol grubu Ogrencilerinin %40’1 soruya bilimsel olarak
kismen dogru kabul edilebilecek yanitlar vermislerdir. Asagida
bilimsel olarak kismen dogru yanitlar kategorisinde yanit veren
ve 0grencilere ait goriisme diyaloglar: aktarilmistir.

Arastirmact: Ikinci testte “Bu olay ince zarda girisimdir. Zarin
incelik veya kalinligina bagh olarak 151k zardan gecerken faz
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farkt olusur. Bu nedenle sekildeki renklenme meydana gelir,
renklenmenin nedeni beyaz isiktir” demigssiniz. Yazdiklariniza
eklemek istedikleriniz var mi?

D3: ..Sabun koépiigiiniin her yerinde egsit kalinlik olmadig
icin... bir yere birikiyor, bir yer inceliyor. Incelen yerlerde yani
o dalga hareketi tepe olarak geliyor, ¢ukur olarak ¢ikiyor iste
mesela tepe-cukur ¢ikiyorsa karanhik goriiyoruz. Ya da tepe-
tepe olarak tekrar c¢ikiyorsa zara girdikten sonra isin
yvansidiktan sonra da bolgeleri aydinlik veya karanlik olarak
gortiyoruz.  Yani o zarin kalinligy ile alakali aydinlik ya da
karanlik olmast.

Arastirmaci: Zarda iki nokta alalim, birinci noktada diyelim
mavi renk var, diger noktada kirmizi renk var. Bu renkler neye
gore orada gozleniyorlar.

D3: Dalga boylarina gore. Mesela bahsettiginiz ilk noktada yol
farki oyle bir denk gelmis ki, orada mesela ilk nokta mavimiydi?
Arastirmaci: Evet.

D3: Mesela o noktada mavinin dalga boyunun tam katina esit
olmus, orada mavinin aydinligini gormiisiiz.  Digerinde de
kirmizu i¢in ayni sey olmus.

Arastirmaci: Ilk testte olayi gokkusagina benzetmistiniz. Bu
konuda ne soyleyebilirsiniz?

D3: Bu olaymn kirilma ile agiklanamayacaginmi 6grendik zaten.
Gokkusaginda 151k renkleri farkl kirildiklar: icin renkleri farkl
gortiyoruz. Burada ise girigim var.

D3 son testte soruya kismi yanit vermistir. Ancak 6gretim
sonunda yapilan goriigme kendisinin bilimsel olarak tam dogru
fikirleri oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaistir.

Arastirmaci:  Ikinci  testte  “sabun  kopiigiiniin - farkl
kalinhiklarindan  dolayr  girisim  sagaklart  olusur.  Olay
sonucunda rengarenk bir gorintii olusur” seklinde yanit
vermissiniz. Bu yamtinizi biraz daha agabilir misiniz?

K1: Hani deney yapmustik, demiri (sabun kopiigii olusturmak
icin kullanilan) asagi dogru ¢evirdigimizde kopiik akmisti asag
dogru, sifirdan baslayan ve artan bir zar olusmustu. Orada
renkli bolgeler dizilmisti. Burada 151k girisim yapmisti, kirmizi
filtre konulunca da kirmizi ve siyah bélgeler olusmustu.
Arastirmaci: Neden acaba kirmizi filtre degisime yol agmuis?

K1: Ciinkii beyaz isikta her renk var ondan. Kwrmizi filtre
konunca her 151tk gelmiyor zara sadece kirmizi diisiiyor. O
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zaman tepe—tepe ve cukur—gukur denk gelen yerler aydinlik tepe
cukur gelen yerler karanlik goziikiiyor.

Arastrmaci: Simdi! Goriildiigii gibi bazi yerler kirmizi bazi
verler yesil, neye gore oluyor bu? Mesela burada sari var.
Neden baska bir renk yok burada sari olusmus?

KIi: ..

K1 06grencisi sabun kopiigiindeki renklenmenin girisim
sonucunda olacagini, yapict ve bozucu girisim sonucunda
aydinlik ve karanlik bolgelerin olusacagini  basar1 ile
aciklamigtir. Ancak zar kalinligmin girisime etkisi konusunda
bir yanit verememistir. Renklerin, hangi bolgelerde neye gore
olusacag1 sorusunu yanitsiz birakmistir. Son teste verdigi yaniti
gibi 0gretim sonrasi yapilan goriigmede ortaya attig1 fikirler de
bilimsel olarak kismen dogrudur.

Son testte, deney grubu o&grencilerinin yaklasik %51,
kontrol grubu 6grencilerinin %10’u soruya 15181n dalga modeli
fikrini iceren ancak bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar
vermislerdir. Ayn1 testte, deney grubu o6grencilerinin yaklasik
%35°1 (1 kisi) olayr geometrik optik ile agiklayan ve bilimsel
olarak kabul edilemeyen yanitlar verirken kontrol grubunda bu
kategoride yanit veren Ogrenci yoktur. Asagida bu kategoride
yanit veren D1 6grencisine ait goriisme diyalogu aktarilmstir.
Arastirmacy: Ikinci teste baktigimizda “ince zarda az yogun
ortamdan ¢ok yogun ortama gegen isinlar yedi farkli renge
ayriir yani képiik bir prizma gibi isinlari kirar ve kopiik tistiinde
renklenmeler goriiliir” seklinde bir yanitiniz olmus. Biraz daha
acabilir miyiz?

D1: Bu olay ince zarda girisimdir. Beyaz isik gelmis ve yedi
farkli renk sabun kopiigii tizerinde olusmustur. Bu yedi renk
farkly farkh kirddigindan dolay:.

Arastirmaci: Ince zarda girisim diye bir ekleme yaptiniz.
Neden?

DI: Bu olaymm ismi ince zarda girigimdir, oyle ogrendik.
Burada da yine bu tepe-tepe, iste tepe-cukur olaylart vardi.
Arastirmaci: Toparlayabilir miyiz?

D1: Isigin prizmada renklerine ayrilmasi gibi.

Arastirmaci: Az once degindiginiz tepe—¢ukurlar ve ince zarda
girisim ifadeleri bu olaymn neresinde ben bunu 6grenmek
istiyorum.
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D1: Tepe ¢ukurlarda olmali aslinda. Geliyordu yansiyordu igeri
giriyordu. Ama renklerine ayrilma olayr olunca ister istemez
olay sanki renklerine ayrilma gibi géziikiiyor. Hatta burada zar
kalinhgini falan hesapladik, yol farki aldik. Iste az oOnce
soyledigim gibi. Tepeler vardi kuvvetlendiriyor aydinlik oluyor,
sonvimliiyor karanlik oluyordu. Aydinlik karvanhk sacaklar
olusuyordu. Zarin tizerinde boyle ¢izgi ¢izgi aydinlik karanlik
oluyordu. Hatta deneyde de yapmistik. Kirmizi filtre koymustuk.
Kirmizi siyah goziikmiistii.

Arastirmaci: Simdi ben bir toparlama istiyorum. Neden kirmizi
siyah goziiktii? Filtre koyduk ne degisti? Neden renklendi?

D1: ...Simdi kirmizi bolgeler tepe-tepe, cukur-¢ukur olan yerler,
karanliklar ise tepe-¢ukur yani soniimlenen yerler. Renklenme
de, beyaz 1s1ikta bulunan yedi rengin ayrilmasi.

D1 o6grencisi ince zarda girisime dair her seyi
hatirlamaktadir. Aydinliklarin yapici1 girisim, karanliklarinda
bozucu girisim sonucu olustugunu vurgulamistir. Ancak D1
kopiik iizerindeki renklenmeyi 15181n farkli bir ortama girdiginde
renklerine ayrilmasi olarak agiklamaktadir. Kendisine “ince
zarda girisim bu olayin neresinde” seklinde bir soru yoneltilince,
bu olaym ince zarda girisim olmasi gerektigini, tepe-tepe ve
cukur-gukur girisimi sonucunda kirmizi bolgelerin, tepe-¢ukur
girisimi sonunda karanlik bolgelerin olusacagimi belirtmistir.
Ancak bu sdylemlerinin sonuna ekledigi, “renklenmede beyaz
1sikta bulunan yedi rengin ayrilmasi” ifadesi D1’in konuya
iliskin geometrik optik ile fizik optik bilgilerini harmanlayarak
hibrit bir model gelistirdigini ortaya koymustur. Son testte olay1
geometrik optikle aciklayan bir yanit vermis olan DI’ in
gerceklestirilen 6gretim sonrasi gorlisme ile aslinda bilimsel
olarak kabul edilemeyen bir olusum olarak nitelendirilebilecek
hibrit bir modele sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.

Son testte, kontrol grubu Ogrencilerinin %25°1 olaylari
1s518in hem geometrik optik hem de fizik optik bilgilerini bir
arada kullanarak hibrit yanit vermislerdir. Bu kategoride yanit
veren kontrol grubu 6grencileri ile yapilan gériisme diyaloglar
asagida sunulmustur.

Arastirmact: Tkinci testte “Sabun kopiigiinde inceden kalina
dogru aydinlik karanlik bolgeler gozliiyoruz. Bunun sebebi yol
Sfarkimin  degismesidir. Yol farki A min farklh katlart olarak
ctkiyor. Zar kalinliklarinin belli degerleri icin yol farki farkh
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ctkar. Isigin  kirimimindan  dolayir  beyaz 151k renklerine
ayriliyor.” seklinde bir yanit vermissiniz. Isigin kirmmimindan
dolayi derken bunu biraz daha acabilir misin? Ne diisiindiiniiz?
K2: Ya 151k bir ince zarin iizerine geldigi zaman renklerine
ayrilyyor alt tarafa ge¢ip yani gékkusaginda gordiigiimiiz gibi
renklerine ayrisiyor. Bu yiizden bir renklenme olusuyor.
Ashinda bir deneyde yapmistik bunu. Bir sabun kopiigiiniin
tizerine yol farkini azaltmistik daha béyle asagr dogru tutmugtuk
yvol farkimin azaldigi yerde gittikce bir karanlik olusmaya
baslamisti iistten baktigimizda fakat alttan baktigimizda
aydinlikti. Daha sonra bu karanlik en ¢ok ince hale geldigi
zaman en siyah halini alip sonra patlyordu. Yani yol farkinin
degismesinden dolayr aydinlik karanlk c¢izgiler olusuyor.
Aydinlik-karanlik goriiniim olusuyor. Onun haricinde de bu
renklenmesinin sebebi giines 1s1ginin veya beyaz is1gin ince
zarin tizerinde kirilmasindan dolayr renklerine ayriliyor ve biz
bu renkleri gériiyoruz.

Arastirmaci: Peki buradaki karanliklar: nasil agikliyorsunuz?
K2: Belli noktalarda daha ince hale gelmis demek ki zar ve ince
hale geldigi i¢in de biz onu karanlik gériiyoruz yol farki ¢ok
kiigiildiigii icin.

Arastirmact: Kalin olan bélgelerde karanlik olusmaz mi?

K2: Incelen kisimlarda belki kalin olan kisimlarda daha sonra
sabun kopiigiinden dolayr hareketli bir sey ¢iinkii gittigi zaman
oralart aydinlanabilir ya da karanlhiklasabilir. Yani o an o kisim
ince ise karanlik goriiniir.

Arastirmaci: Peki daha kalin oldugu yerlerde karanlik olusmaz
mi?

K2: Ince oldugu yerlerde karanlik vardir ancak bu iistten bakan
icin gegerli, alttan bakan i¢in bunun tam tersi aydinlik goriirler
bu sefer.

K2 6grencisi, olayin ince zarda girisim oldugunu, aydinlik
ve karanliklarin olusumunun zar kalinligindan etkilendigini
basar1 ile agiklamistir. Ancak aydinlik ve karanlik sacaklarin
zarin ince bdliimiinden kalin bolimiine dogru siralandigi
gosterilip nedenleri vurgulanmasina ragmen “karanliklar
yalnizca zarmm ince oldugu yerde olusur” demis ve sabun
kopiigiiniin  renklenmesini, glines 15181 ya da beyaz 15181n
renklerinin farkli kirilmasi sonucu renklerin ayrilmasi fikri ile
aciklamigtir. Bu anlamda K2 geometrik ve fizik optigi bir arada
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kullanmaktadir. K2 gibi hibrit yanit veren dgrencilerden biri de
kontrol grubu Ogrencilerinden KS5’tir. Kendisi ile yapilan
goriisme diyaloglar1 asagida aktarilmistir.

Arastirmacy:  Ikinci teste baktigimda “farkli kalinliklardan
dolayr sabun kopiigiinde girisim sagaklart olusuyor, olay ince
zarda girisimdir. Beyaz 1518in kirilarak renklere ayrilmasiyla
farkly renkler olusur” demissiniz. Bu séylediklerinizi biraz acar
misiniz?

K5: Beyaz 5181 diistirtiyorduk, ... 151k geliyor yansiyor ve sabun
kopiigiiniin igine giriyor. Sonra tekrar ¢ikiyor. Bu isinlar girisim
vaptiginda biz o bolgeyi rengarenk goriiyoruz. ... burada beyaz
stk var, beyaz isigin icinde yedi renk vardi. Bu sabun
kopiigiinde kirilarak renklerine ayrilir. Burada 1sik yedi farkl
renklere ayrilir.

Arastirmaci: Neye gore yesil ya da neye gore sart goriiyoruz.
Bunu nasi/ a¢iklayabiliriz?

K5: Mor mesela daha fazla kirilir. Kirmizi ise en az kirilan
wiktir.  Bu kirilma farkhiliklarina gore gorecegimiz bolgedeki
renk degisiyor.

Arastirmaci:  Yamtimiza baktigimizda “farkli  kalinliklardan
dolayr girisim sacaklart olusmustur” diyorsunuz. Ne demek
istediniz?

K5: Girisimin olabilmesi igin zarin ya da iste kopiigiin
kalinliginin degismesi gerekiyor.

Arastirmaci: Zar kalinligi degismezse ne olur?

K5: O zaman girisim olmaz herhalde. Mesela deneyde de
vapmistik. Kopiik asagr dogru akinca inceden kalina dogru
gidiyordu. Ve rengdrenk gormiistiik kopiigiin yiizeyini. Yani
inceden kalina dogru gitmeli.

K5 6grencisi sabun kopligii lizerindeki renklenmeyi ince
zarda girisim ile agiklamistir. Kopiik iizerine diisen 15181
yansima ve kirilma yapacagini vurgulamistir. Bu diisilinceleri
bilimsel olarak dogrudur. Ancak K5 06grencisi zar kalinlig
sifirdan baglayarak artarsa girisim olacagini aksi takdirde girigim
olmayacagini belirtmistir. Ayrica kopiik iizerindeki renklenmeyi
beyaz 15181n yedi renginin farkli kirilmasindan kaynaklanmasina
baglamistir. Dolayisiyla K5 6grencisi de geometrik ve fizik
optigi bir arada kullanarak aciklama yapmustir.

Genel olarak son testte, deney grubunun yaklasik %10°u,
kontrol ~grubunun %35’ bilimsel olarak dogru kabul
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edilemeyecek yanitlar vermislerdir. Son testte, deney ve kontrol
grubunda kodlanamaz yanit veren ve soruyu yanitsiz birakan
Ogrenci bulunmamaktadir.

Sonuglar

Ince zarda girisim, 15181 dalga modeli dgretiminde temel
bir konu olmasina ragmen alan yazinda 1s18in dalga modeli ile
ilgili karsimiza ¢ikan calismalarda yer verilmeyen bir konudur.
Alan yazindaki ¢aligmalar (Ambrose ve ark, 1999; Wosailait ve
ark, 1999, Hubber, 2007, Sengdren 2010) genel itibariyle ¢ift ve
tek yarikta girisim {izerine yogunlasmisken, bu ¢alismada farkli
olarak ince zarda girisim konusu iizerinde durulmustur.

Ogretim oncesi uygulanan kavramsal anlama testindeki
O0grenci yanitlarimin analizine bakildiginda, deney grubu
ogrencilerinin yaklasik %43, kontrol grubu 6grencilerin %55’
soruya bilimsel olarak kabul edilemeyen yanitlar vermislerdir.
Bu gruptaki 6grencilerin ¢ogunlukla (deney grubu 6grencilerinin
%?38’1, kontrol grubu &grencilerinin %35°1) sabun kopiigiiniin
renklenmesi olayini, beyaz 15181 igerigindeki yedi rengin farkl
kirilmasi sonucu beyaz 15181n renklerine ayrilmasina bagladiklar
goriilmektedir. Ogrenciler biiyiik ¢ogunlukla soruya geometrik
optik bilgilerini kullanarak yamit vermislerdir. Bu durum
ogretim oncesinde beklenen bir sonuctur.

On testte, hem deney hem de kontrol grubu dgrencilerinin
%10’u soruya bilimsel olarak kismen dogru kabul edilebilecek
yanitlar  vermislerdir. Ancak yapilan goriismelerde bu
ogrencilerin konuya iligkin bilimsel olarak dogru kavramsal
anlamaya sahip olmadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu ogrenciler
sabun kopiigiiniin renklenmesinin ince zarda girisim ile
aciklanacagini belirtmelerine ragmen renklenmenin nedeni
tizerine gidilip girisimin ne oldugu ve girisim sagaklarinin
aciklanmasi istendiginde ya agiklamalarini derinlestirememekte
ya da olayr agiklamak i¢in geometrik optik bilgilerine
basvurmaktadirlar. Aciklamasini derinlestiremeyen bir dgrenci
olay1 basitgce beyaz 15181n farkli frekans ve dalga boyunda yedi
rengi barindirmasina dayandirmaktadir. Ote yandan, geometrik
optik  bilgilerine  bagvurup olayr aciklamaya calisan
ogrencilerden biri sabun kopiiglinii farkli bir ortam olarak goriip
beyaz 15181 kirilmaya ugrayacagin1 savunmakta iken bir digeri
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dairesel sabun kopiigiinii mercek olarak tanimlayip merkezinde
15181n toplanmasini girisim olarak adlandirmigtir.

Son testte, deney grubu ogrencilerinin %57’si, kontrol
grubu Ogrencilerinin %25°1 bilimsel olarak tam dogru yanit
vermislerdir. Bu teste kismen dogru yanit veren deney grubu
ogrencileri ile yapilan goriismeler, nitelik bakimindan zayif
yazili agiklamalar yapan bu 6grencilerin aslinda sézel ifadeleri
ile bilimsel anlamda tam dogru diisiinceye sahip olduklarini
gostermektedir. Bununla birlikte, bilimsel olarak tam ve kismen
dogru yanit veren bazi kontrol grubu &grencileri (K3 ve K1)
goriismelerde zar iizerinde neye gore renklenmenin oldugu ve
zar kalinh@nin  girisime  etkisi  konularina  agiklama
getirememislerdir. Ogretim bakimmdan énemli bir bulgu olan
bu durum Ogretim asamalarinda yol farki—zar kalinligi ve yol
farki-dalga boyu iligkileri {izerinde Onemle durulmasi
gerektigine isaret etmektedir.

Ogretim sonunda ortaya ¢ikan en dnemli bulgulardan biri
de kontrol grubu O6grencilerinin %25’inin sabun kopugiindeki
renklenmeyi ac¢iklamak i¢in hibrit model gelistirmeleridir.
Oregin K2 6grencisi, 1513 kopiik iizerinde girisim yaptigimi,
aydinliklarin  yapict  girisim, karanliklarin  bozucu girisim
sonunda meydana geldigini belirtmesine ragmen, kopiigiin
renklenmesi olaymi, 1s18in  renklerine ayrilmast olarak
aciklamistir. Isigin geometrik optik ile dalga modelini (fizik
optik) bir arada kullanan bu o&grenci, Tytler (2002)’in da
belirttigi gibi ilgili kavram yeterince icsellestirilmediginde
ogrencilerin kendilerine kolay gelen eski bilgilerini kullanarak
aciklamalarina devam edebileceklerini gostermektedir.

Kontrol grubu 0&grencileri ile Ogretim sonrasi yapilan
goriigmeler Onemle vurgulanmasi gereken bir noktayr daha
ortaya ¢cikarmigtir. Kontrol grubunda, 6gretmen kalinlig: sifirdan
baslayarak artan bir zar ilizerinde aydinlik—karanlik bdlgelerin
olustugunu gosterdikten sonra zarin incelip patladigi yerin
karanlik goziikecegini de gdstermesine ragmen, K2 o6grencisi
goriismede, “karanliklar sadece zarin ince oldugu yerde olusur”
seklinde bir goriis ileri siirmiistiir. Oysa Ogrenci bir Onceki
deneyde aydinlik ve karanliklarin ¢esitli zar kalinliklarinda
siralandigint  g6érmiistiir. Bu durum, gorsellige oldukca fazla
hitap eden bir deneyin bile, 6grenci fikirlerine deger verilmeden
paylasimsiz bir sekilde gerceklestirildiginde kolaylikla yanlig
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anlamalara yol agabilecegini gostermektedir. Benzer bir durum
K5 6grencisi ile yapilan 6gretim sonrasi goriismede de ortaya
cikmis ve K5, “kopiik kalinlig1 degismezse ne olur?” sorusuna
“girigsim olmaz herhalde” seklinde yanit vermistir.

Oneriler

Kavramsal anlama testinin analizleri motivasyonel
stratejilerle desteklenmis ve fikirler arasi c¢atismaya dayali
kavramsal degisim modeli ile Ogretim yapilan deney grubu
Ogrencilerinin geleneksel yaklasimla 6gretim yapilan kontrol
grubu 6grencilerine gore daha iist diizeyde kavramsal anlamaya
sahip olduklarini gostermistir. Ayrica dgretim sonrasi yapilan
goriismelerde kavramsal anlama diizeyleri arasindaki bu farkin
deney grubu lehine daha da yiikseldigi goriilmiistiir.

Ogretim sonrasinda yapilan goriismelerde dzellikle kontrol
grubu 6grencilerinin aydinlik karanlik sagaklarin zar tizerindeki
dizilimlerini agiklama konusunda zorlandiklar1 gbzlenmis ve
“karanlik sacagin sadece zarin en ince kisminda olusacagi”,
“camda goriilen siradan bir goriintiiniin gelen ve yansiyan
1sinlarin girigimi ile olusacag1” seklinde daha 6nce alan yazinda
goriilmeyen kavram yanilgilarina rastlanmistir. Bu konuda
Ogretim sirasinda uygulanacak etkinliklerin sorgulamaya ve
fikirlerin paylasimina dayali olarak yapilmasi ve zarmn en ince
kisminda karanlik sacagin olusacag: gosterildikten sonra gittikce
artan zar kalmhiginda bile aydinlik-karanlik sacaklarin
gozlenebilecegi gosterilerek genelleme yaparken dikkatli
olunmas1  gerektiginin  vurgulanmasi1  g¢alismadan  ¢ikan
onerilerden biridir.

Newburgh ve Goodale (2009)’in de belirttigi gibi
aydinlik-karanlik sagaklarin agiklanmasinda 15in  diyagramu
kullanim1 6grencileri bozucu girisimi anlamada karmasaya
sevketmektedir. Bu nedenle deney grubundaki &gretimin
cesaretlendirme fazinda kullamildig1 gibi 151k 1s1nlarimin tepe ve
cukur sembolleriyle gosterilip yapici ve bozucu girisimin bu
tepe ve cukurlarin birbirini giiclendirmesi ya da soniimlemesi ile
agiklanmasi onerilmektedir.

Kontrol grubu ogrencilerinin ~ §gretim  sonrasinda
kavramsal anlama testine verdikleri yanitlarin %25 oraninda
melez olmasi bu 6grencilerin aldiklar1 6gretimle eski bilgilerini
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birlestirerek yeni bir model kurduklarini gostermektedir. Tek ve
cift yarikta girisime yonelik melez modeller Ambrose ve ark.
(1999), Wosailait ve ark. (1999) ve Kocakiilah ve Kural
(2012)’in g¢aligmalarinda rapor edilmesine karsin ince zarda
girisime yonelik melez model ilk defa bu c¢alismada
gbzlenmistir. Dolayisiyla ince zarda girisim konusunda calisma
yapacak aragtirmacilarin bu calismada tanimlanan tiirde melez
modelin yapilandirilmasinin  6nline gegecek etkinliklere yer
vermeleri Onerilmektedir.

Calismada grup c¢alismasinin  6zendirilmesi, degisik
ogrenci fikirlerine deger verilmesi, 6grencilere diisiinmeleri ve
akademik gorevi tamamlayabilmeleri i¢in yeterli siire taninmasi,
tartismanin 6zendirilmesi ve fikirlerin hepsine verilen degerin
Ogrenciye gosterilmesi gibi motivasyonel stratejiler 6grencilerin
tutumu ve motivasyonunu etkilemistir. Ogretim sonrast
goriismelerde ogrencilere Ogretim ile ilgili diislinceleri ve
konuda gecen kavramlar ile gilinliik hayatta karsilasip
kargilagsmadiklar1  sorulmustur.  Asagida bazi  goOriisme
boliimlerinden 6rnekler sunulmustur.

Arastirmaci. Giinliik hayatta baska bir yerde karsilagtiniz
mti bu olayla ilgili bir durumla?

DI1: Mesela her elimi yikayinca sabun kopiigiindeki
renkleri gérmeye c¢alistyorum. Aileme falanda gosteriyorum.
Gergekten bu deneyler benim i¢in ¢ok iyi oldu

Arastirmaci:  Giinliik  hayatta konumuzla ilgili benzer
orneklerle karsilastiniz mi?

D2: Mesela su motor yagi olayiyla onceden defalarca
karsitlasmistim onun renklenme olayini hep merak ederdim nasil
oluyor diye. O yiizden dersten sonra daha farkli bakabiliyorum
artik oradaki olaywn girisim oldugunu biliyorum. Aslinda siz bize
ilk testi verdiginizde konularin ¢ok zor ve sikict bulmustum ama
artik konular ¢ok eglenceli geliyor bana....

Arastirmaci: Bu konu ile giinliik hayatta karsilastiginiz
durumlar oldu mu?

D4: Evet hocam. Gegen giin bizim pencere camimiz
karilmisti, ¢ift camdi. Kirilan yerin bir bolgesinde aynen bizim
deneyde oldugu gibi boyle koyu ve floresan lambanin renginde
¢izgi ¢izgi sacaklar olusmustu. Onlart goriince ¢ok mutlu oldum.

Gortigmeler incelendiginde Ogrencilerin konuya ve derse
kars1 bakiglarindaki degisim agik¢a goriilmektedir. D2’nin
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giinliigiinden aliman asagidaki kesit bu Ogrencinin derse ve
dersin islenisine yonelik bakis acisin1 gozler oniine sermektedir.

Sekil 7. D2 ggrencisinin giinliigiinden bir kesit

Bircok calismada (Dreyfus, Jungwirth, & Eliovitch, 1990;
Tsai, 2000; Vosniadou, 1999, Baser ve Geban, 2007) oldugu
gibi bu ¢aligmada da kavramsal degisime dayali olarak yapilan
Ogretimin Ogrencilerin kavramsal anlamalari {lizerinde olumlu
etki yaptigr goriilmistiir. Kavramsal degisim stratejisinin
elestirildigi noktalardan biri de bireyin motivasyonunun dikkate
alinmamast ve igerife yeterince motive edilememesidir
(Pintrich, Marx ve Boyle, 1993; Limon, 2001, Duit ve Treagust,
2003). Bu calismada kullanilan motivasyonel stratejilerin
ogrencilerin derse yonelik motivasyonlarini arttirdig1 ve dersi
ilgi c¢ekici bir hale getirdigi yukaridaki alintilardan
goriilmektedir.

Isbirlikli dgrenme yontemi (Kalman, Morris, Cottin ve
Gordon, 1999) ile tartigma yonteminin (Zhou, 2010) kavramsal
degisime olumlu etkisi bir¢ok ¢alismada ortaya konulmustur. Bu
calismada da Ogrencilerin gruba ait olma, akranlar1 ile
diisiincelerini paylagsma ve tartisma ihtiyaglar1 da dikkate alinmig
ogretim modelinde, grup ile caligma ve tartigma stratejilerine yer
verilmistir. Kisaca, soguk kavramsal degisimden (Pintrich ve
ark, 1993) ik kavramsal degisime dogru bir adim atilmis olup
kavramsal degisimdeki bu “ilik egilim” son zamanlarin konusu
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olmaya baglamistir. Sinatra (2005) ve Gregoire (2003)
kavramsal degisimin soguk ve ani degisim gerektiren yapisini
elestirerek  kavramsal  degisimin  duyussal =~ modelini
onermektedirler. Yapilan elestiriler dikkate alinarak bu
calismada kurgulanan motivasyonel stratejilerle desteklenmis
fikirler arasi catigmaya dayali kavramsal degisim modelinin
etkililigi, modelin baska konularin 6gretiminde uygulanmasi ve
sonuclarin dnceki ¢aligmalarla karsilagtirilmasi ile irdelenebilir.
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Summary

Problem Statement: It is evident that studies conducted on the physics
topics of heat and temperature, electric current, Newton’s laws of motion and
force are numerous in the literature. However, the number of studies
corcerning thin film interference in the wave model of light unit in physics is
sparse in the literature. It is wondered to what extent teaching based on a
conceptual change strategy is effective in learning of thin film interference
which is both an abstract notion and has a low possibility of being held an
idea about itself beforehand. It is therefore whether the thin film interference
teaching based on conflict between ideas, which is one of the conceptual
change strategies, is effective on conceptual understandings of students forms
the problem of this study.

Purpose of the Study: Purpose of this study is to examine the effect of
conceptual change strategy based teaching on grade 11 students’ conceptual
understandings about thin film interference which is the subtopic of wave
model of light unit.

Method(s): Mixed method research in which qualitative and quantitative
research methods are used together is preferred in this study due to desire to
examine the effects of teaching based on conflict between ideas within one of
the conceptual change strategies in detail (Tashakkori ve Teddlie, 1998;
Creswell ve Plano Clark, 2007). While qualitative data were collected by
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considering the qualitative research design, quantitative data were gathered to
support the qualitative data that formed sequential mixed model design. In
this study, readiness test, conceptual understanding test and semi-structured
interviews were used as primary data collection instruments. Additionally,
students’ notebooks were inspected and diaries were checked during the
teaching period. Worksheets were handed out throughout teaching and
observation data were collected by recording presentations and interactions
within the class. Sample of the study is comprised of 41 students attended
two classes of grade 11 level at an Anatolian high school at the county of
Edremit, Balikesir in the academic term of 2006-2007.

Findings and Discussions: Students’ responses given to the conceptual
understanding test before teaching show that 43% and 55% of the students
suggested scientifically unacceptable responses in experimental and control
groups respectively. It is revealed that most of the students in this group
(38% in the experimental and 35% in the control groups) attribute the
phenomenon of colouring on soap bubble to dispersion of white light to its
colours as a result of different refraction of seven colours existed within the
white light. Majority of the students answered the question by using their
ideas about geometrical optics. In the post test, 57% of the experimental and
25% of the control group students reasoned a scientifically acceptable and
full argument in their responses. Although some control group students (e.g.
K3 and K1) responded full and partially correct arguments in the post test,
they failed to explain what caused the colouring on the bubble and the effect
of bubble thickness on interference in the interviews. Such an important
finding with regard to teaching points out the need of putting an emphasis on
the relationships between path difference and bubble thickness as well as
path difference and wave length. One of the most important findings emerged
after teaching was that 25% of the control group students developed a hybrid
model so as to explain the colouring on the soap bubble. Those students, who
used the wave model of light in conjunction with the previously taught
geometrical optic ideas, showed that they would continue to use explanations
by referring to old ideas, which were found to be easy for themselves, when
the recently introduced ideas were not internalized as Tytler (2002) pointed
out.

Conclusions and Recommendations: Control group students were
frequently observed to have a difficulty in explaining the order of bright and
dark fringes on a bubble and they came up with misconceptions, which had
not been reported in the literature, such as ‘a dark fringe is formed only on
the thinnest part of the bubble’ and ‘an ordinary image seen on the glass is
formed as a result of interference between incident and reflected light rays’
in the post interviews. It is therefore suggested that instructors should be
careful in making generalizations during activities by showing that even
bright-dark fringes can be observed in ascending thickness of the bubble after
the demonstration of the dark fringe’s formation on the thinnest part of the
bubble. Although hybrid models were proposed by students in single and
double-slit interference topics and those were reported by Ambrose et al.
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(1999), Wosailait et al. (1999) and Author (2012), a hybrid model about thin
film interference has been revealed firstly in this study. Thus, researchers,
who are interested in conducting a research on the thin film interference
topic, should take into account designing activities that prevent the
development of the hybrid model described in this study. This study has been
an attempt from ‘cold conceptual change’ (Pintrich et al., 1993) towards
‘warm conceptual change’ and such a ‘warm trend’ in conceptual change
start to be the rationale of the recent studies in science education area.
Effectiveness of the designed conceptual change model, which was based on
conflict between ideas and supported with motivational strategies in this
study, can be examined by applying this model in teaching of other science
topics and by comparing obtained results with previous studies.

Keywords: Conceptual Change, Thin Film Interference, Physics Education,
Conflict between Ideas
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