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1. GIRIS

Bu ¢alismanin amaci, geometrik optikte sanal cisimler araciligiyla goriintii olusumlarini anlamaya yo6nelik materyal
gelistirmektir. Fizik ders kitaplarmdaki goriintii olusumlar1 gergek cisimler kullanilarak anlatilmaktadir. Gergek cisimler
kullanilarak yapilan goriintii olusumlarina iliskin sonuglarin bazilari asir1 genelleme yapilarak yazilmaktadir. Yapilan
genellemeler 6grencilerde yanhs anlamalara ve kavramalara sebebiyet verebilir. Ornegin “Diiz aynada gériintii daima
sanaldir.” climlesi asirt genelleme yapilmis bir ciimledir. Halbuki diiz ayna ile ger¢ek goriintii olusturulabilir. Lise fizik
ders kitaplarinda geometrik fizik konularinda yer almayan en onemli kavramlardan birisi “sanal cisim” kavramidir. Bu
aragtirmayla Oncelikle “sanal cisim” kavraminin bilinip bilinmedigi tespit edilmeye calisilmistir. Ardindan yukarida
bahsedilen genellemenin 6gretmen adaylarina kavramsal anlama ve anlamli 6grenme agisindan bir sikinti olusturup
olusturmadig1 belirlenmeye galisilmistir. Bu amag i¢in Nemcettin Erbakan Universitesi Fizik Egitimi Anabilim dalinda
okuyan 30 fizik 6gretmen aday1 ile goriismeler yapilmistir. Goriismelerden elde edilen bulgular ortak tutum ve goriisler
dogrultusunda betimsel olarak yazilmistir. Goriismeler sonunda 6gretmen adaylarinin sanal cisimle ilgili bilgi sahibi
olmadiklart tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin yukarida bahsi gegen genellemeden dolay: yanlis anlama ve
kavramalara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarina goriismeler sonunda arastirmaci tarafindan hazirlanan bir
simiilasyon kullanilarak sorulan sorularla ilgili agiklamalar yapilmistir. Bu sunumla ilgili goriisleri alindiktan sonra
Ogretmen adaylarma materyal olarak kullanilacak olan tepegdz ile ikinci bir sunum yapilmistir. Kullanilacak olan
materyalimiz egitimde siklikla kullanilan ve bir dgretim teknolojisi araci olan tepegdzdiir. Tepegdziin galigma prensibi
geometrik optik yasalari ¢ergevesinde ¢izilerek bu arastirma igin bir materyal teskil edecek sekilde diizenlenmistir. Bu
cizimler bu arastirma igin hazirlanmis ve orjinaldir. Ogretmen adaylari tepegdz ve onun calisma prensibini gosteren
cizimlerle yapilan anlatimlardan sonra bu materyalin lise ve tiniversite kitaplarinda kesinlikle yer almasi gerektigini
vurgulamiglardir.

Anahtar kelimeler: Geometrik optik, materyal gelistirme, fizik egitimi, tepegdziin ¢alisma prensibi, sanal laboratuvar,
sanal cisimler.

ABSTRACT

The aim of this study is to develop material to understand image formations through virtual objects in geometric optics.
Image formations in physics textbooks are explained using real objects. Some of the results regarding image formations
using real objects are written by making over-generalizations. Generalizations may cause misunderstandings and
misconceptions in students. For example, “In a flat mirror, the image is always virtual.” is an over-generalized sentence.
However, a real image can be created with a flat mirror. One of the most important concepts that is not included in the
subjects of geometric physics in high school physics textbooks is the concept of “virtual object”. This research was
primarily aimed at determining whether the concept of “virtual object” is known or not. It was then attempted to
determine if the above generalization caused a problem for teacher candidates in terms of conceptual understanding and
meaningful learning. For this purpose, interviews were conducted with 30 physics teacher candidates studying at
Necmettin Erbakan University, Department of Physics Education. The findings obtained from the interviews were written
descriptively in accordance with common attitudes and opinions. At the end of the interviews, it was determined that the
teacher candidates were not familiar with the virtual object. In addition, it has been seen that the teacher candidates have
misunderstandings and misconceptions due to the generalization mentioned above. At the end of the interviews, teacher
candidates were explained about the questions asked using a simulation prepared by the researcher. After receiving their
opinions about this presentation, a second presentation was given to the teacher candidates via the overhead projector to
be used as a material. Our material to be used is the overhead projector which is often used in education and is a means of
teaching technology. The working principle of the overhead projector has been drawn within the framework of the laws
of geometric optics and has been arranged in such a way as to constitute a material for this research. These drawings were
prepared for this research and are original. Teacher candidates emphasized that this material should definitely be included
in high school and university books after the explanations made with drawings showing the overhead projector and its
working principle.

Key words: Geometric optics, material development, physics education, working principle of overhead projector, virtual
laboratory, virtual objects.

Insan zihninde kavramlar belirli zihinsel siireclerle gelisir. Bu siireglerin en 6nemlilerinden biri genelleme
stirecidir. Genelleme, Onceden tasarlanmis deneylerden ¢ikarim yaparak genel bir ilkeye ulasilmasi olarak
tanimlanir. Kavram yanilgilarinin bir nedeni genellemedir. Ozellikle baz1 kitaplarda kavram gelistirmek igin
yapilan bazi genellemeler yanlistir. Kategoride olmamasi gereken bir Oriintiiyili igeren genelleme yanlistir. Bu tiir
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hatali genellemelere asir1 genelleme denir. Bir kategoride olmasi gereken bir kavrami diglayan genellemeler de
yanls genellemelerdir. Bu tiir hataya yetersiz genelleme denir. Dolayisiyla asir1 genelleme kavramin olmasi
gerektiginden daha fazla 6zelligi kapsamasina, eksik genelleme ise kavramin anlaminin daralmasina yol acar.

Geometrik optik ile ilgili egitim arastirmalar incelendiginde genel olarak 6grencilerin sahip olduklari kavram
yanilgilarimin belirlenmesi ve bu yanilgilarin giderilmesi tizerinedir (Gurel, Eryilmaz, & McDermott, 2017,
Widiyatmoko & Shimizu, 2018). Ayrica yapilan caligmalarla geometrik optik &gretiminin kalitesini arttirmaya
yonelik dgretmen rehber materyallerinin gelistirilmesi, optik simiilasyonlarinin ve animasyonlarinin kullanimi ya
da farkli alternatif deneylerin gelistirilmesini kapsayan caligmalar goriilmektedir (Uwamahoro ve ark., 2021;
Erdogan & Bozkurt, 2022; Kaniawati ve ark., 2020). Yapilan arastirmalar incelendiginde 6grencilerde olusan
kavram yanilgilarinin temelinde ¢ok farkli etkenler yer almaktadir. Ancak bunlarin en 6nde gelenlerinden birisi
kitaplardaki yanilgilardan ya da eksikliklerden kaynaklanmaktadir (Gurel & Eryilmaz, 2013). Kitaplarda yer alan
bazi1 gosterim hatalari, ifade hatalari, asir1 genellemeler ya da daraltmalar 6grencilerin ve 6gretmenlerin hataya
diismesine sebebiyet verebilir.

Fenomonolojik olarak bilime ve bilgiye bakis acilarina gore Ogrenciler ¢ogunlukla kitaptaki bilgilerin dogru
olduguna inanirlar (Bozkurt ve ilik, 2010). Bilgide bir yanlslhk olup olmadigini bazen kontrol etmek isterler.
Ancak aymi bilgi bagka bir kaynakta da hatali verilmigse Ogrenciler veya Ogretmenler bilgiyi teyit ettiklerini
diistinerek sorgulamaya devam etmeyebilirler. Bu durumda bu yanilgil bilgi siirekli tekrarlanarak sabit bir yanilgili
kavram haline doniisiir. Boylelikle kavramlar sabitlenir ve farkli bir sekilde diistiniilemezler.

Kavramlarin kalici bir sekilde 6grenilebilmesi icin bir¢ok farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlardan bazilar1 da
modelleme, benzesim, analoji ya da ¢izimlerle yapilan gosterimlerdir. Ancak bu benzesimlerde ya da gosterimlerde
eksiklik ya da heniiz anlatilmasi i¢in erken olan bilgiler var ise bu eksikliklerin ve bilgilerin uyar ile belirtilmesi
gerekir. Kitaplarda yapilan modellemelerde ya da gosterimlerde anlatilmak istenen bir olayin sadece bir boyutu ile
almmasi 6grencilerin hataya diismelerine neden olabilir. Genellikle boyle durumlarda kitaplarda asir1 genellemeler
yapilmaktadir. Incelenen olayin sadece bir boyutu ile alinmas1 elde edilen sonucun benzer diger biitiin olaylara
genellestirilmesine neden olmaktadir. Bu durum kavram yanilgilarina ya da yanlis anlamalara sebebiyet verebilir.

Kavram yanilgilarimi 6nlemek veya diizeltmek i¢in bir¢ok yontem vardir. Bunlardan en 6nemlileri modelleme ve
kavramsal degisim metinleridir. Bununla birlikte, yanlis modelleme de kavram yanilgilarina neden olabilir. Bu
nedenle model, ele alindig1 baglamda kavram yanilgilarina neden olmayacak sekilde tasarlanmalidir.

Bu arastirmada on plana ¢ikarilmaya calisilan kitaplarda geometrik optik adina yapilan bir eksikligi
giderebilmektir. Ders kitaplar1 ve iiniversite kitaplari incelendiginde cisim, goriintii ve sanal goriintii kavramlarina
siklikla rastlanmaktadir. Ancak “sanal cisim” kavrami ders kitaplarinda yer almamaktadir. Okutulan 10. sif lise
ders kitaplarinda bu kavram yer almamaktadir. Bu kavram sadece Serway ve Beichner’in (2011) kitabinda aynalar
i¢in, kirici yiizeyler i¢in ve ince mercekler igin isaret antlagsmalarinin yapildigi bir boliimde agiklama yapilmadan
yer almaktadir (Serway ve Beichner, 2011:1147-1157).

Aragtirmanin ¢ikis noktasini, fizik kitaplarinda diiz aynada goriintii olusumu ve 6zellikleri ile ilgili anlatimlarda
yapilan bir agir1 genelleme olusturmustur. Birgok fizik kitabinda diiz aynada goriintii olusumu ile ilgili yapilan
aciklamalarda asagida verilen genelleme yapilmaktadir:

"Diiz ayna ile olusturulan goriintii daima sanaldir.”

Gerek tiniversite ders kitaplarinda gerekse okutulan lise ders kitaplarinda ayni genelleme benzer sekillerde
yapilmaktadir (Ayan, 2015:262; Karaoglu, 2020:367; Ozdemir ve Aras, 2018:308; Sevki, 2015:295; Giines,
2017:252). Baz kitaplarda da genelleme yapilmasa da diiz aynada sadece sanal goriintii olusumu incelenmektedir
ve yapilan sdylemde “daima”, “her zaman” veya “kesinlikle” ifadeleri kullanilmamaktadir. Ancak gercek goriintii
olusturulabilecegi de bahsedilmemektedir. Bazi ders kitaplarinda da diizlem aynada ya da diiz aynada goriintii
ozellikleri baghig altinda goriintiiniin 6zellikleri siralanmaktadir (Serway & Beichner, 2011:1141; Young &
Freedman, 2010: 1160; Kaderoglu ve ark., 2019:202). Bu siralamada diiz aynada olusacak goriintiiniin sanal
olacagi sOylenmektedir. Bu da farkli bir genelleme sekli olup cisimle ilgili bir agiklama yapilmamaktadir.

Bu genellemelerde ve diizlem aynada gorintii 6zellikleri ile ilgili yapilan agiklamalarda eksik olan durum diiz
aynada (diizlem aynada) gercek goriintii olusturulabilecegidir. Kitaplarda yapilan bu yanilginin sebebi, "sanal
cisim" konusunun ele alinmamasi ya da bilinmemesidir. Genel olarak kitaplarda gercek cisimlerin goriintiisii
bulunur. Yukarida verilen genellemelerde ne tiir bir cisim kullanildig1 sdylenmedigi i¢in, yapilan genellemede yer
alan "daima" ifadesi ¢ok cesur bir ifadedir. Yapilan tanimlamanin sinirhiliklari belli olmadigindan yanlis anlamalara
ve kavramalara yol agacagi asikardir.
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Bu genellemeden ve diiz aynada goriintii ile ilgili agiklamalardan hareketle diiz ayna ile ger¢ek goriintii olusturulup
olusturulamayacag1 sorgulanarak, dgrencilerin sanal cisimle ilgili bilgileri sorgulanmistir. Bu sayede 6grencilerin
diiz aynada gorlintii olusumu ve sanal cisim kullanimi ile ilgili olaylar1 nasil anladiklari tespit edilmeye
calisilmistir. Bu tespitlerden sonra ders kitaplarinda bu eksikligin giderilebilmesi, sanal cismin ne oldugunun
anlasilmas1 ve diiz aynada gergek goriintiiniin olusturulabildigi bir materyal tasarlanmistir. Materyalden once
arastirmaci tarafindan bu konunun anlatilabilecegi bir simiilasyon ders anlatimlarinda kullanilmistir. Christian ve
Lee’nin (2011) yapmis oldugu simiilasyon arastirmaci tarafindan Tiirk¢eye c¢evrilmis ve yeniden derlenerek
kullanima sunulmustur. Bu simiilasyonla yapilan ders anlatimlarinda 6grencilerden birisinin bunun bir simiilasyon
oldugunu ve hatali olup olamayacagini sormasi iizerine gercek materyal tasarlanip 6grencilere gosterilmek tlizere
tasarlanmigtir. Tasarimlar sirasinda arastirmaci tepegdzii materyal olarak kullanabilecegini gormiistiir. Yapilan
arastirmalarda tepeg6z sadece bir sunum araci olarak kullanilmig ve tanitilmistir. Arastirmalar tepegdziin sunumlar
igin elverisli olan ve olmayan durumlarini incelemislerdir (DenBeste. 2003; Gallentine, 1970; Essex-Lopresti,
1979; Kashmar, 1997; Murray, 1979, Goodman, 1995). Bu aletin c¢alisma prensibi hi¢bir kaynakta yer
almamaktadir. Bu ¢aligma igin tepegdziin ¢alisma prensibi geometrik optik yasalari gergevesinde sematik olarak
cizilmistir. Tepegdziin calisma prensibi ile kendisi, sanal cisim konusunun ve diiz aynada gercek goriintii
olusturulabileceginin anlatimi i¢in bir materyal olarak sunulmustur.

2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu arastirmanin amaci, fizik 6gretmen adaylarinin, geometrik optik konusunda sanal cisim ve sanal cisimle goriintii
olusumu olayini nasil anladiklarini tespit etmek, varsa bu konuyla ilgili kavram yanilgilarini ve yanlig anlamalarini
tespit etmektir.

Aragtirmanin diger bir amaci ise 6gretmen adaylarina sanal cisim kavraminin 6gretilmesi ve sanal cisimle ilgili bir
uygulamanin yapilabilmesi i¢in yeni bir materyal tasarlamak ve sunmaktir.

3. YONTEM

Bu arastirmada nitel bir arastirma yontemi olan odak grup goriisme yontemi kullanilmistir. Odak grup goriisme
yonteminin secilme sebebi, 0grencilerin sanal cisimle goriintii olusumuna iligkin anlamalarin1 derinlemesine
inceleyerek ortaya koyabilmektir. Bu amac¢ dogrultusunda Necmettin Erbakan Universitesi fizik dgretmenligi
béliimiinde okuyan 30 6gretmen adayi ile gériismeler yapilmustir. Ogretmen adaylari ile beser kisilik gruplar olacak
sekilde 6 odak grup olusturulmustur. Gruplarda bulunan 6gretmen adaylar1 birbirleriyle anlagsabilecekleri arkadas
gruplarindan segilmistir. Gruplardaki Ogretmen adaylar1 1. odak gruptan baglayarak 1’den 30’a kadar
numaralandirilmistir. Gruplarla 40 dakika ile 60 dakika arasinda degisen goriismeler yapilmistir. Goriismeler kayit
altina alinmistir. Arastirmada gruplara sorulmak {iizere 3 temel soru gelistirilmistir. Bazen temel sorulardan
istenilen cevaba ulasabilmek i¢in acimlayici sorularda sorulmustur. Yapilan goriismeler sonunda 6gretmen
adaylarinin eksik bilgileri, varsa kavram yanilgilar1 ve yanlis anlamalari tespit edilmeye calisilmistir. Elde edilen
bulgular ortak tutum ve diisiinceler dogrultusunda betimlenmistir. Ogretmen adaylarina bu konular1 anlatabilmek
ve kavratabilmek i¢in iki farkli yontem se¢ilmistir. Bunlardan birincisi simiilasyon kullanimidir. Digeri ise gergek
bir materyal kullanimidir. Bunun igin daha once kullanilan bir simiilasyon arastirmaci tarafindan Tiirkgeye
cevrilerek yeniden derlenmistir. Gergek materyal igin ise 6gretimde siklikla kullanilan ve higbir kaynakta bu amag
icin kullanilmayan tepegéziin calisma prensibi geometrik optik yasalari cergevesinde cizilerek sematik olarak
ortaya konmusgtur. Tepegdz kullanilarak sanal cisimle goriintii olusumunun kolayca izah edilebilecegi
disiiniilmiistiir. Tepegdziin tepe aynasi sokiilerek ve takilarak olusturulan goriintiilere iliskin fotograflama
yapilmistir. Yapilan odak grup goriismelerinin sonunda 6gretmen adaylarina yoneltilen sorularin cevaplarin
vermek i¢in derlenen simiilasyon ile bir sunum yapilmistir. Bu sunumun ardindan 6gretmen adaylarinin simiilasyon
ile ilgili gortsleri alinmigtir. Sonrasinda 6gretmen adaylarina gergcek materyal olan tepegdzle anlatim yapilmustir.
Ogretmen adaylarina bu arastirma igin hazirlanan ve tepegdziin calisma prensibini gosteren geometrik optik ¢izimi
paylasilmistir. Bu anlatim ve paylasimdan sonra 6gretmen adaylarinin materyal ve geometrik optik c¢izime iligkin
goriisleri alinmustir.

4. BULGULAR VE YORUMLAR
4.1. Odak Gruplara Sorulan 1. Soru ve Cevaplan

Bu soru ile 6gretmen adaylarinin "cisim" kavramini nasil anladiklari, gergek cisim ve "sanal cisim” ile ilgili
bilgilerinin ve anlamalarmin neler oldugu tespit edilmeye calisilmistir. Ogretmen adaylarin1 yénlendirmemek igin
soru igerisinde "gorlintii" kavrami da sorulmustur. Cilinkii geometrik optik konularinda genelde "goriintii" kavrami
tizerinde durulmaktadir. Odak grup goriismelerinde 6gretmen adaylarina ilk olarak sorulan soru asagidaki gibidir:
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"Gergek cisim, sanal cisim, gergek goriintii ve sanal goriintii kavramlart var midir? Varsa bu kavramlar
tammlar misiniz?"

Gruplarin tamami benzer cevaplar vermiglerdir. Benzer cevaplarin geldigi gruplarin yanina biitiin gruplar
yazilmistir. Farkli cevaplarin oldugu durumlarda grup adi ya da grup igerisinde yer alan katilimcilarin numaralari
yazilmistir. Biitlin gruplar tanimlarina "goriinti" kavramlart ile baglamislardir. Bu soruda gruplarda bulunanlar
ortak tutum ve diislince sergilemiglerdir. Grup sozciileri grup adina konusarak cevaplar vermislerdir. Grupta
bulunan diger katilimcilar ortak tutum sergileyerek cevabi onaylamuslardir.  Ogretmen adaylarmin yukaridaki
kavramlarla ilgili tamimlar1 asagidaki gibi olmustur.

v’ Bir cisimden gelen 1sinlar optik bir aletten kirildiktan veya yansidiktan sonra kendileri kesigerek bir goriintii
olusturuyorsa olusan goriintii ger¢ektir. (Biitiin gruplar)

v’ Bir cisimden gelen isinlar optik bir aletten kirildiktan veya yansidiktan sonra kendileri degil de uzantilar
kesiserek bir goriintii olusturuyorsa olusan goriintii sanaldir. (Biitiin gruplar)

v’ Sanal cisim diye bir cisim yoktur. Sanal cisimle goriintii olusumu ger¢eklesmez. (Biitiin gruplar)

v’ Elle tutabildigimiz, goziimiizle gorebildigimiz ve optik bir sistemde goriintiistinii olusturabildigimiz tiim nesneler
gergek cisimdir.(Grup 2)

v' Bir cismin kendinden 151k ¢ikiyorsa cisim ger¢ektir. (Biitiin gruplar)
v’ Etrafimizdaki nesneler iizerlerine diisen 15181 yansittiklart igin onlar da gergek cisimdirler. (Biitiin gruplar)

3. odak grupta yer alan 12 numarali 6gretmen adayr daha 6nce cisimlerin gercek ya da sanal bir bigimde
tanimlamadiklarin1 belirtmistir. Ogretmen aday1, cismi sadece kendinden 151k ¢ikiyorsa ya da iizerine diisen 15181
yansitiyorsa diyerek tanimladiklarini belirtmistir. Gruplara s6ylemis olduklar1 tanimlardan ve agiklamalardan emin
olup olmadig1 soruldu. Biitiin odak gruplar vermis olduklar1 cevaplardan ve agiklamalardan emin olduklarini
belirtmislerdir. Odak gruplarda bulunan d&grencilerin tamami sanal cisim diye bir cismin olmadigin
soylemiglerdir.

4.2. Odak Gruplara Sorulan 2. Soru ve Cevaplari

Ogretmen adaylarma ikinci soruda bir ¢izim sorusu sorulmustur. Cizimlerinde cetvel kullanabilecekleri
sOylenmistir. Ogretmen adaylarina yoneltilen 2. soru asagidaki gibidir:

"Diiz ayna kullanarak sizin belirleyeceginiz bir cismin goriintiistinii gekil ¢izerek olusturunuz ve olusan
goriintiintin ozelliklerini yazimz"

Ogretmen adaylar1 yapmis olduklari ¢izimlerde hep gergek cisim kullanmuslardir. Ogretmen adaylarinin yapmis
olduklarn ¢izimler sekil 1'deki gibi olmustur.

Gergek Cisim

v
/

/
V7

¢

B~

Duz ayna

Sekil 1. Diiz aynada goriintii olusumlarina iligkin yapilan ¢izimlerin gosterimleri.

Ogretmen adaylarinin  yapmis olduklar1 ¢izimlerin hepsi dogrudur. Ancak ¢izimlerde hep gercek cisim
kullanmislardir. Ogretmen adaylarn1 diiz aynada goriintii 6zellikleri ile ilgili kitaplarda yer alan bilgiler
dogrultusunda agiklamalar yapmislardir. Kitaplarda diiz aynada goriintii olusumu ve goriintii 6zellikleri ile yapilan
genellemenin aynisini dile getirmislerdir. Gruplar igerisinde bazi 6gretmen adaylari kiigiik hatalar yapmis olsalar
da, grup arkadaslari cevaplarini diizeltmelerine yardimci olmuslardir. Bazi 6gretmen adaylar1 goriintiiniin ayna
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ylizeyinde oldugunu sdylemistir. Ancak arkadaslar1 onlarin bun séylemlerini diizeltmislerdir. Diiz aynada goriintii
Ozellikleri ile ilgili cevaplar asagidaki gibidir:

v’ Diiz ayna ile olusan goriintii aynamin arkasinda, sanal, diiz ve cisimle aynt boydadir. Diiz aynada olusan
gortintii daima sanaldir. (Biitiin gruplar)

Odak gruplara diiz aynada gercek goriintii olusturulup olusturulamayacagi sorulmustur. Biitiin gruplar diiz aynada
olusacak gortintiiniin "daima sanal™ oldugunu vurgulamiglardir.

Gruplarin vermis oldugu bu cevap ¢izimini yapmis olduklart gercek cisim igin dogrudur. Ancak gruplardan
beklenen cevap da bu oldugu i¢in gruplara sorulan agimlayict soru asagidaki gibi olmustur:

Diiz ayna ile gergek goriintii olusturulabilir mi?

Odak gruplar bu soru iizerinde ¢ok fazla diislinmeden cevaplarmi vermislerdir. Odak gruplarin biri harig
digerlerinde bulunan ogretmen adaylari, diiz ayna kullanilarak her ne sekilde olursa olsun gergek goriintii
olusturulamayacagini soylemiglerdir. 4. odak grupta yer alan 17 ve 19 numarali 6gretmen adaylar1 kendi iginde
tartisarak diiz aynada gergek goriintii olusturulabilecegi kararina varmiglardir. Bu 6gretmen adaylar1 ¢ukur ayna ve
diiz aynadan olusan bir diizenek yardimi ile diiz aynada gercek goriintii olusturmuslardir. Bu ¢izime ait gosterim
sekil 2°deki gibidir. Bunun iizerine grupta bulunan diger 6gretmen adaylar1 ¢izimin dogru olduguna kanaat
getirerek ¢izime ve cevaba katilmislardir. 4. gruptaki 6grenciler daha donce duymadiklarint ancak 1. soruda vermig
olduklar: cevabin aksine sanal cisim olabilecegini séylemislerdir.

Dizayna Cukur ayna

Gergek Cisim

-

2F

1

\

Iy

Iy

1
”

;‘ y;

Sekil 2. Dordiincii odak grubun sanal cisim olabilecegini gosterdikleri ¢izime ait gosterim.

et

Sekil 2°deki ¢izime gore dordiincii odak gruptaki Ggretmen adaylari ¢ukur ayna ile olusturulan 1 numaral
goriintliniin diiz ayna igin sanal bir cisim olabilecegini ve olusan 2 numarali gériintiiniin de onun gergek goriintiisii
olabilecegini belirtmislerdir.

4.3. Odak Gruplara Sorulan 3. Soru ve Cevaplari

Odak gruplara 3. soruda diiz ayna ve yakinsak bir mercegin oldugu diizenege ait bir sekil gdsterilmistir. Diizenek
sekil 3'de gosterildigi gibidir. Verilen diizenekte odak uzakligi F olan bir yakinsak mercek ve ayni asal eksen
iizerinde duran diiz ayna bulunmaktadir. Cismin tek renkli oldugu sdylenmistir.

Sekil 3'te gosterilen gercek cisim mercegin oniinde 1,5 F uzakhigina yerlestirilmistir. Diiz ayna ile olusacak
gortintiiyii ¢izim yaparak bulunuz.

A Yakinsak Diizayna
Mercek

Gergek Cisim

|

v

Sekil 3. Yakinsak mercek ve diiz aynadan olusan optik sisteme ait ¢izim sorusu
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Son goriintii bilgisinin diiz aynayla sinirli oldugu sdylenmistir. Diiz aynadan sonra yakinsak mercekle olusacak 3.
goriintii sorgulanmamastir.

Odak gruplarin ¢izimleri ve vermis olduklar1 cevaplar ikiye ayrilmistir. Verilen cevaplardan birisi dogru digeri
yanlistir. Birinci, ikinci ve {igiincii odak gruplarda verilen cevaplar yanlistir. 4. odak grubun yapmis oldugu ¢izim
ve agiklama tamamiyla dogrudur. 5. odak grupta yer alan 22 ve 25 numarali 6gretmen adaylarinin yapmis olduklari
¢izim dogrudur. Ayn1 sekilde 6. odak gruptan da 27 numarali 6grenci ¢izimini dogru yapmistir. Ancak 5. ve 6. odak
gruplarda yer alan diger 6gretmen adaylar1 arkadaglarinin ¢izimlerinden ikna olmamiglardir. Bu 6gretmen adaylari
gorlintiiniin yine sanal olmasi gerektigini savunmus ve cizimlerini dogru yapamamislardir. Dordiincti odak
grubunun yapmis oldugu cizim sekil 3'teki gibi olmustur. Mercek gosterimi ve igerisindeki kirilmalar
Onemsenmemistir. Kullanilan cisim tek renklidir.

Gergek Cisim
4

-
-
N
mal
<
v
Y
\
\
\
\
\
Y
\
A

\N
NY

Sekil 4. Dordiincii odak grubun yapmis oldugu ¢izimin gosterimi

Birinci, ikinci ve iiglincli gruplarin vermis olduklar1 cevaplar yanligtir. Bu gruplar diiz ayna ile olusturulacak
goriintiiniin sanal olacagim savunmuslardir. Ogretmen adaylar1 yakinsak mercek ile olusan gériintiiyii istemeyerek
olmasi gereken yerden baska bir yere tasimaya ¢alismiglardir. Grup 2, grup 3 ve grup 6 da yer alan (6, 11, 12, 26,
27, 29 numarali) 6gretmen adaylarn yakinsak mercekte olusan goriintliniin, diiz aynadaki goriintiisiiniin simetri
geregi aynanin dniine diistigilinii ve boyle bir ¢izimin olamayacagini1 vurgulamislardir. Tablo 1°de 3. soruya vermis
olduklar1 dogru ve yanlis cevaplarin 6gretmen adaylarinin numaralarina goére dagilimi goriilmektedir.

Tablo 1. Ogretmen adaylarinin 3. soruda verilen ¢izim sorusuna iliskin sonuglar

Cizimi dogru yapan 6gretmen adaylarinin Cizimi eksik ya da yanlis yapan 6gretmen adaylarmin
Odak Gruplar numaralari numaralari
1. Odak Grup 1-2-3-4-5
2. Odak Grup 6-7-8-9-10
3. Odak Grup 11-12-13-14-15
4. Odak Grup 16-17-18-19-20
5. Odak Grup 22-25 21-23-24
6. Odak Grup 27 26-28-29-30
TOPLAM (%) 8 dgretmen adayi (%27) 22 gretmen aday1 (%73)

4.4, Hazirlanan Materyallerin Gosterilmesi

Ogretmen adaylara yapilan odak grup gériismelerinin ardindan ilk olarak bir simiilasyon gdsterilmistir. Bu
simiilasyon da kendilerine sekil 2’de sorulan sorunun benzeri olusturulmustur. Bu simiilasyon yardimi ile
Ogrencilere sanal cisim izah edilmistir. Sekilde Oncelikle gergek bir cismin yakinsak mercekte goriintiisii
olusturuluyor. Ikinci sekilde bir diiz ayna ekleniyor. Diiz ayna mercekte olusturulan 1 numarali goriintiiyii
olusturmak iizere giden 1ginlarin yolu iizerine yerlestiriliyor. Bu durumda yakinsak mercekle olusturulan 1 numarali
goriintii artik olusmayacak ve diiz ayna i¢in bir sanal cisim olacaktir. 1 numarali gériintiiyli olusturmak iizere gelen
1sinlar ayna yiizeyinden yanstyarak 2 numarali goriintiiyli olusturmusglardir. 2 numarali goriintii diiz ayna yoluyla
olusturulan gergek bir goriintiidiir. Clinki 1s1nlarin kendilerinin kesigimi ile olusmaktadir.
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Sekil 5. Diiz ayna eklenmeden 6nce yakinsak mercekle olusturulan 1 numarali goriintii

Sekil 6. Diiz ayna eklendikten sonra olusan 2 numarali gergek goriintii

Ogrencilere yapilan bu anlatimlardan sonra gruplara simiilasyonun agiklayict olup olmadigi sorulmustur.
Gruplardaki 6grenciler simiilasyonun agiklayici ve anlasilir oldugunu sdylediler. Ancak her grupta simiilasyonda
gergeklesen olaylarin gergek hayatta olup olamayacagi tartisma konusu olmustur. 3. odak gruptan 14 numarali
Ogrenci bunun bir simiilasyon oldugunu ve hata paymin olabilecegini sdylemistir. Bunun iizerine &gretmen
adaylarina hazirlanan gergek materyal gosterilmistir. Ancak materyal gdsteriminin oncesinde diger gruplardan
farkli olarak 4. odak grubun bir istegi olmustur. 4. odak gruptaki 6gretmen adaylar1 kendilerinin gergek goriintii
olusturmak icin diiz ayna ve cukur ayna kullanarak c¢izmis olduklar1 gosterimin simiilasyonla yapilip
yapilamayacagini sormusglardir. Bunun iizerine onlara simiilasyonla kendi olusturduklari ¢izimin bir benzeri
simiilasyonla olusturularak gosterilmistir. Bu gosterimde ¢ok fazla goriintii bir arada olacagi i¢in diiz aynada olusan
birinci gergek gorlintiiyti 6n plana ¢ikarmak igin simiilasyondaki “aralik-a¢iklik” ara¢ ¢ubugu kullanilmis ve diger
gorilintiilerin olugsmasini saglayan 1sinlar engellenmistir. Sekil 7°de ¢ukur ayna ve diiz ayna kullanilan simiilasyon
gorilintlisii yer almaktadir. Buna gore sadece diiz ayna ile olusan birinci goriintii ile ilgilenilmistir. Cukur aynada
olusan 1 numaral1 goériintiiniin 6niine diiz ayna konuldugunda, 1ginlarin yolu kesilecek ve 1 numarali goriintii artik
olusmayacak ve diiz ayna i¢in sanal cisim olacaktir. Diiz ayna i¢in 1 numarali sanal cismin goriintiisii 2 numarali
gercek goriintiidiir.
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Sekil 7. 4.odak grubun gukur ayna ve diiz ayna kullanarak olusturduklari ¢izimin simiilasyon gésterimi

Kullanilacak olan materyal okullarda siklikla kullanilan tepegdz aracidir. Bu arag sanal cisim konusunun izahi igin
onemli bir materyal 6zelligi tasimaktadir. Ancak tepegdziin ¢alisma iglevine ve cizimlerine iliskin literatiirde bir
bilgi yer almamaktadir. Bu arastirma icin tepegdzle goriintii olusumunun nasil meydana geldigini gosteren
geometrik bir ¢izim yapilmustir. Oncelikle 6grencilere tepegdz ile ekranda olusturulan gériintiiniin gercek bir
gorilintli oldugu sdylenmistir. Sonrasinda dgrencilere tepegoziin tepe aynasinin diiz ayna oldugu gosterilmistir. Bu
nedenle tepegozle olusturulan son goriintiiniin diiz ayna ile olusturuldugu séylenmistir. Tepegoziin tepe aynasinin
sokiilmesi durumunda tepegdziin tablasi lizerinde duran cismin gorintiisiiniin sinifin tavaninda olusacagi
sOylenmistir. Bu durumu anlatan resimler sirasiyla asagidaki sekilde verilmistir.

1L UL UL ALALL

(@) (b)
Sekil 8. Tepegozle goriintii olusumunu gosteren fotograf cekimleri
Sekil 8a’da tepegéziin tepe aynasi olan diiz ayna sokiilmiistiir. Bu durumda tepegoziin tablasi tizerindeki cismin
goriintiisii sekil 8b’deki gibi tavanda olusacaktir. Uglincli durumda tepegdziin aynasi yerine yerlestirilirse goriintii
sekil 8c’deki gibi duvarda olusacaktir. Tavanda olusmas1 beklenen goriintii artik olusmaz ve diiz ayna igin sanal bir
cisim konumundadir. Bu sanal cismin gergek goriintiisii ise duvarda olugmaktadir.

Tepegozle olusturulan goriintiiye ait geometrik ¢izim agagida sekil 9°da verilmistir. Sekle gore diiz ayna olmasaydi
1 numaral1 goriintii yakinsak mercek tarafindan olusan gercek bir goriintli olacakti. Ayna yerlestirildiginde artik 1
numarali gdriintli olusmaz ve diiz ayna igin sanal cisim olur. Bu sanal cismin goriintiisii perde iizerinde goriilen 2
numarali goriintiidiir. Bu gériintii wsinlarin kendilerinin kesisimi ile olusmus olup perde tizerine diisiiriilmektedir ve
gercek bir goriintiidiir.
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Sekil 9. Tepegozle goriintii olusumunun sematik gosterimi (Bu aragtirma i¢in aragtirmaci tarafindan ¢izilmistir. Mercek i¢indeki kirilmalar
o6nemsenmemistir (Olgekli ve orijinal ¢izimdir).

5. SONUC VE TARTISMA

Yapilan arastirma sonunda 6gretmen adaylariin sanal cisimle ilgili yeterince bilgi sahibi olmadiklar1 anlagilmistir.
Ogretmen adaylari, bu kavrami daha énce duymadiklarini belirtmislerdir. Ancak 4. odak grupta yer alan dgretmen
adaylar1 aralarinda yaptiklar1 konugsmalar sonunda bir ¢izim yaparak sanal cisim kavraminin olabilecegini
sOylemislerdir. Yapilan incelemeler sonuncunda kitaplarda da bu kavram hakkinda yeterince bilgi
bulunmamaktadir. Aragtirmanin ¢ikis noktasini olusturan diiz aynada goriintii olusumu iizerine yapilan yanlis bir
genellemenin 6gretmen adaylari tizerindeki olumsuz etkisi arastirma bulgularina da yansimustir.

Arastirmada sorulan 1. sorunun cevaplarina gére dgretmen adaylarinin tamami ayni cevaplar1 vermistir. Ogretmen
adaylarinin tamami, “sanal cisim” diye bir kavram olmadigini séylemislerdir.

Aragtirmanin 2. sorusunda &gretmen adaylarindan diiz ayna kullanarak bir goriintii olusturmalari istenmistir.
Aragtirmada sorulan 2. soruda 6gretmen adaylarindan kitaplarda yer alan bilgiler dogrultusunda beklenen cevaplar
alinmgtir. Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplar dogrudur. Ancak &gretmen adaylarinin vermis olduklar:
cevaplar gercek cisim kullammi ile sinrlidir. Ogretmen adaylarmin tamami kitaplarda yapilan "Diiz ayna ile
olusturulan goriintii daima sanaldir" genellemesini yapmislardir. Ogretmen adaylarindan asil dgrenilmek istenen
bilgi, 2. soruya dayali olarak sorulan agimlayici soru ile elde edilmistir. Buna gore 6gretmen adaylarinin %83'i diiz
aynada ger¢ek goriintii olusturulamayacagini soylemistir. %17 si ise gergek goriintii olusturulabilecegini sOyleyerek
2. sorunun basinda verdikleri cevaptan vazge¢mislerdir. Yapilan genellemenin ne kadar yanlis oldugu bu sonugla
goriilmektedir. Yapilan genellemenin ya da agiklamalarin sinirliligi yoktur. Bu genellemenin asagidaki gibi
diizeltilmesi gerekir.
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"Diiz aynada gergek bir cismin goriintiisii daima sanaldir.”

Yapmis oldugumuz genellemede kullanilan cismin ger¢ek olmasi genellemeyi simirlandirmaktadir. Bir bagka
sOylem ise agagidaki gibi olabilir.

’

“Diiz aynada goriilen goriintii sanaldir.’

Yapmis oldugumuz bu séylemde ise aynaya bakildiginda aynanin arkasindaymis gibi goriilen goriintii ile ilgilidir.
Bagka bir soylemde ise diiz ayna 6niinde duran cisimlerin goérintiilerinin sanal olacagi sdylenebilir. Bu nedenle
yine ger¢ek ve sanal cisimden bahsedilmelidir. Bu durumda sdylenmesi ve dikkat edilmesi gercken baska bir
durum da isaret antlagmalaridir. Cismin ayna arkasina diisecek sekilde olmasi yani bir baska optik sistem tarafindan
olusturulan gercek bir goriintiiniin 6niine bir diiz ayna yerlestirilmesi durumunda gergeklesen durumda cisim sanal
olacaktir. Bunun igaret antlagmasiyla da pekistirilmesi ve izah edilmesi gerekir. Diiz ayna ile goriintii olusumlarinda
cismin Ozelliklerinden bahsedilmeli ve diiz ayna ile gercek goriintii olusturulabilecegi sOylenmelidir. Goriintii
ozellikleri goriintiiye ait olmasima ragmen diiz aynanin 6zellikleri denilerek yapilan agiklamalar bulunmaktadir
(Ozdemir ve Aras, 2018:308). Géoriintii 6zellikleri belirlenen sartlar dogrultusunda gériintiiye ait olmalidir. Bu tiir
aciklamalardan kagmilmali ve diiz ayna ile gergek goriintii olusturulabileceginden de bahsedilmelidir. Aksi halde
ogrenciler optik aletlerle yapabilecekleri ve gergeklestirebilecekleri durumlari sinirlt diisiineceklerdir.

Aragtirmada sorulan 3. soruda O6gretmen adaylarinin diiz aynada gercek goriintii bulmalar1 beklenmistir. Ancak
yapilan genellemeden dolay1 6gretmen adaylarimin %73l gergek goriintiiyli bulamamistir. Ne yazik ki akillarma
yatmasa da gizimlerini yanlis yapmislardir. Dordiincii odak grubun tamamu, 5. odak gruptan iki 6gretmen adayi ve
6. odak gruptan bir 6gretmen aday1 ¢izimlerini dogru yapmislardir.

Ogretmen adaylarinin tamamina uygulama sonrasinda dogru cevaplar verilmistir. Arastirma sonunda dgretmen
adaylar diiz ayna ile gercek goriintiiniin nasil olustugu hakkinda tereddiit yasadiklarini sdylediklerinde kendilerine
oncelikle simiilasyonla bir gosterim yapilmistir. Bu gosterimde kendilerine 3. soruda sorulan ¢izim simiilasyon
yardimiyla olusturulmustur. Sonrasinda 6gretmen adaylart bunun gercek hayatta bir karsiliginin olup olmadigini
sorgulamiglardir. Bunun iizerine 6gretmen adaylarina tepegdz ve ona iliskin hazirlanmig olan c¢izimler
gosterilmistir. Tepegoze iliskin yapilan ¢izimler orijinal olup arastirmact tarafindan olusturulmustur. Tepegoz
kullanilarak, olugan son goriintiiniin diiz aynada olustugu ve bu gorintiiniin perde iizerine distrildigi
gosterildiginde 6gretmen adaylariin tamami ikna olmuslardir. Tepegozle yapilan gdsterimlerde tepegdziin tepe
aynast yerinden sokiilerek anlatimlar yapilmistir. Tepegozle goriintii olusumunun sematik gosteriminden sonra
Ogretmen adaylarinin tamami bu ¢izimlerin ve tepegoziin geometrik optik dersinde ve liselerde mutlaka yer almasi
gerektigini soylemislerdir.

Sanal cisim konusu incelendikge farkli ¢ikarimlarda bulunulacagi ¢ok agiktir. Sanal cisimle ilgili isaret antlagsmalari
ders kitaplarinda yer almalidir. Ayrica sanal cisim kullanilarak diger optik aletlerde de uygulamalar yapilmalidir.
Diger optik aletlerin kullanimi ile yapilacak calismalar sonunda elde edilecek bulgular geometrik optigin bu
konusuna c¢ok farkli bir boyut katacaktir. Simiilasyonlarla yapilan gdsterimlerden sonra Ogretmen adaylarinin
gercek bir materyal beklentilerinin olmasi bu arastirmamin bagka bir sonucudur. Simiilasyonlarin gergek
materyallerle desteklenmesi 6grencilerin daha etkin 6grenmesi ve akillarindaki siiphelerin kalkmasinda 6nemli bir
rol oynadig: disiintilmektedir.
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