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Ozet
Renk, cocukluktan itibaren baglayarak gerek giinliik hayatta gerekse okullardaki
farkli derslerde sik¢a kargilagilan bir kavramdir. Bu arastirmada, fen derslerinin,
dgrencilerde ortak bir renk kavramini olusturmaya yonelik biitiinlestirici etkisinin
olup olmadig: ve 6grencilerin renkle ilgili edindikleri fikirlerin neler oldugu, bu
fikirlerin ne olciide kabul edilebilir oldugu, 6grencilerdeki konuyu anlamaya
yonelik zorluklarin neler oldugunun belirlenmesi amaglanmugtir. Bu amagla
arastirmaci tarafindan gelistirilen yari-yapilandirilmis ikili miilakatlarla génulli
ogrencilerde (N=6) renk kavramini olusturan diisiince bigimleri irdelenmistir.
Gorugme sirasinda ogrencilerin daha 6nce verdikleri yazili cevaplarda agik
olmayan noktalar, yanls veya eksik ifadeli cimleler segilerek kullanilmigtir. Bu
aragtirmada aragtirmaci, goriigmeci roliinii iistlenmis ve dgrencilerin olgular
arasinda analoji yoluyla cikarttiklar: varsayimlara kargi duyarli olmustur.
Ortaya ¢tkan diisiince bigimleri Newton’un 1705 yilinda yayinlanan Optics adlt
eseri ile Goethe’nin 1810 yilinda yayinlanan Theory of Colors eserindeki goriis
farkliliklar1 goz 6niine alinarak degerlendirilmistir.
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Rengin bilimsel olarak tanimlanmasi ¢abalari, Newton’un 1704’te
yayinlanan Optics adli eserinde sundugu deneysel-tumdengelim tarzi
¢aligmayla baglamig ve giinimiizde de hala devam etmektedir (Scha-
uerhammer, 2001). Renklerin goz tarafindan algilanmasini esas alan
fizyolojik tanim ile rengi meydana getiren elektromagnetik dalganin
ozelliklerine dayandirilan algilamadan bagimsiz nesnel tanimin birbi-
rinden farkli olabilmesi bu alanda norologlarin ¢aligmalarini da
onemli kilmaktadir. Bu sebeple giinimiizde gerek teknolojik alanda
gerekse gorsel sanatlarda bircok farkli uygulamasi olan bu konu ar-
tik farkli bilim dallarinin ortak ¢alismalarint gerektirmektedir (Zeki,
1993). Cajas’in (1999) belirttigi gibi, 6grencilerin okulda 6gretilen
fen bilimleri ile giinlik hayattaki tecriibeleri arasinda bag kurmalari
hedeflenmesine ragmen bu tur ¢alismalar karmagik, zor ve ender ya-
pilan calismalardir. Ogretmenlerin bu isi yaparken zorluk cekmesinin
sebebi, bunun nasil yapilacagini bilememeleri, yani yeterli epistemo-
lojik bilgiye sahip olmamalaridir. Bilimin giinliik hayatta kullanila-
bilmesi i¢in daha iyi bir anlayisa ihtiyag vardir. Isik ve renk konularry-
la ilgili kavramlar ilkogretim 4. siniftan itibaren gelistirilerek Fen Bil-
gisi derslerinde, daha sonra Fizik ve Biyoloji derslerinde verilmekte-
dir. Fen derslerinin yaninda Resim ve Sanat Egitimi derslerinde de
151k ve renk konular: islenmektedir. Dolayisiyla gerek sozel gerekse
sayisal alanlarda 6grenim gormis olsun, aragtirmaya katilan her 6g-
rencinin farkli derslerde ve ortak fen egitimi derslerinde 15tk ve renk
kavramlariyla ilgili bir ders aldigi kabul edilmistir. Rengin bilimsel
olarak tanimlanmasinda karsilagilan zorluklar fizik konulariyla ilgili
ders kitaplarina da yansimaktadir. Ders kitaplarinin neredeyse tama-
mina yakininda renkler hatali olarak frekans yerine dalga boyu ile ta-
mimlanmaktadir(Jewlett, 2001). Ayni konu milli egitim bakanliginin
lise 3 fizik kitabinin renkler ile ilgili kisminda 1s181n ne frekansi, ne
de dalga boyu ilgisinden hi¢ s6z etmeden prizmadan gegen 151810 ki-
rilmasi yani prizma iginde farkli hizlara sahip olmasi ile tanimlanmis-
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tir (Ceren, Imamoglu, Oksiizoglu, Kurdoglu, 2002). Ogrencilerin zi-
hinlerinde bu konu ile ilgili bir¢ok soru isaretlerinin olugmasi kaginil-
madir. Bu durumda, alan egitimcilerinin, konunun 6gretilmesinde
karsilasacaklar1 zorluklari incelemeleri ve kavramsal degisim model-
lerini olugturmalari agisindan 6grencilerin 6nceden sahip olduklar: fi-
kirlerin neler oldugunun bilinmesi 6nemli olmaktadir (Smith, DiSes-
sa & Roscehelle,1993).

Isik renklerinin tek tek veya birleserek bir cisme renk verdigi bilin-
mektedir. Uc ana 151k renginin ikiser ikiser iist iiste bindirilmesiyle
ara renk dedigimiz daha acik diger ug renk ortaya ¢ikmakta, iic ana
veya ara rengin ust Uste binmesiyle de yeniden beyaz renk olugmakta-
dir. Buna karsin, boya renkleri Gst uiste bindirilerek daha koyu diger ti¢
renk boya rengi ortaya ¢ikmakta, ana boya renkleri olan yesilimsi ma-
vi (cyan), morumsu kirmizi (magenta) ve sart (yellow) karistirildiginda ise
siyab renk elde edilmektedir. Ug ara renk ikiserli karistirildiginda iic
ana g1k rengi elde edilir. Farkli renkteki igiklarin birbiriyle karigma-
s1, karigima 1s1k eklendigi icin eklemeli sentez olarak tanimlanir. Ekleme-
li sentezle elde edilen renkler daha agik tondadir. Boya renklerinin
birbiriyle karigmasi ise karigimdan 1s18in ¢ikmasina (1s1gin sogrulma-
s1) yol agtig1 igin bu olay ¢tkarmals sentez olarak tanimlanir. Cikarmali
sentezle elde edilen renkler kendisini meydana getiren renklerden da-
ha koyu tondadir. Resim bolimii 6grencilerinde hala stiregelen kav-
ram kargagasina ¢6zum bulmak umuduyla Resim derslerinde Goet-
he (1793) tarafindan hazirlanan renk carkimin, cebir iglemi gibi basit ve
anlagilir bir sekilde yeniden dizenlenmesi onerilmektedir (Butter,
Davis & Miller, 1979; Lawrence, 1999; Williamson, 1998). Ekleme-
li renklerle ilgili gozlem sonuglarinin dogrulugundan yola cikarak el-
de ettigimiz toplama islemlerini ¢ikarma islemi geklinde ifade etmek
de mumkundur. Eklemeli ve ¢ikarmali renkler igin yazilan toplama
ifadeleri incelendiginde ¢tkarmali renkler i¢in yazilan toplama ifadeleri-
nin eklemeli renkler icin yazilan ifadelerden kolaylikla turetilebilir oldu-
gu ileri surulmektedir. Bu sekilde, paletteki farkli pigment karigimla-
rin1 gozimiziin hangi renkte algilayacagi orneklerle matematiksel
olarak aciklanabilmektedir (Gurel, 2001). Konun dogru bir sekilde
aciklanabilmesi icin hangi yontemlerin gelistirilmesi gerektigi hala
fizik egitimcilerinin Uzerinde diistindiikleri bir konudur. Reiner ve
arkadaglarinin (2000) yaptig bir ¢alismaya gore, yuksek okul 6gren-
cilerin % 95’i mavi filtreden gecen kirmizi 1s18in mor 1s1k seklinde
gorulecegini ifade etmiglerdir; 37 kisilik yetiskin gonulli egitimci
grubu ile (Fen ve Matematik egitimcileri dahil) mulakat yoluyla ya-
pilan diger bir aragtirmada ise katilimcilarin % 95’ten fazlasi 1511in
davramigini acgiklarken boya renklerini 1sik renkleri gibi agiklamislar-
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dir(Torosantucci & Vicentini,1988). Bu sonuclar, renkler hakkinda
kavram olusturmada kargilagilan zorluklari gostermesi bakimindan
dikkat ¢ekicidir.

Yontem

Cahisma Grubu

Bu aragtirma renk kavramini ilgili 5 soruluk bir anketin degerlendi-
rilmesinden elde edilen sonuglarin temel alinarak diizenlendigi 45
dakikayr agmayacak bir sekilde diizenlenen yari-yapilandirilmig mi-
lakatlardan olugmaktadir. Arastirmanin bu kisminda toplam 6 kisi-
nin katldig ikiserli ¢aligma gruplari olusturulmus, elde edilen veri-
ler bir arada degerlendirilmigtir. Milakat kayitlar1 saklanarak daha
sonra aragtirmaci tarafindan yazili metne donusturilerek bu metin-
den sonuglar ¢ikarilmistir. Miilakat metinin olusturan 6n calismanin
orneklemi, 1999-2000 6gretim yili, Marmara Universitesi Atatiirk
Egitim Fakultesi ikinci simif 6grencilerinden toplam 137 6grenci olus-
turmaktadir. Orneklem gruplarinin alan egitimlerine gére dagilimla-
r1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1
Ogrenci Gruplarmm Alan Ejitimlerine Gore Dagilimlarn
Grup Boliim N %
A Fizik 30 22
Fen Bilgisi 34 25
Fen Egitimi Biyoloji 36 26
Toplam A 100 73
B Resim-Is 37 27
Sanat
Toplam A+ B 137 100

Tablo 1°de Fizik, Fen Bilgisi ve Biyoloji 6gretmenligi 6grencileri top-
lam A olarak fen bilimlerini, Resim-Is dgretmenligi dgrencileri ise
toplam B olarak sanat egitimini temsil etmektedir. Atatirk Egitim
Fakdltesi Fizik, Fen Bilgisi, Biyoloji ve Resim Egitimi Anabilim Dal-
lar1 2. sinifta okuyan biitiin 6grenciler evreni, toplam 137 6grenci ise
evreni tegkil etmektedir.

Veri Toplama Araclarn

Testte yer alan sorularin cevap siklari hazirlanmadan 6nce, 1999-
2000 6gretim yili icinde Maltepe 1lkégretim Okulu 5. sinifta okuyan
toplam 70 6grenciye acik uclu olarak gokyiiziiniin neden mavi goriildiigii
seklinde bir soru sorulmug ve tiimevarimsal analiz yontemi kullanila-
rak asil arastirmada kullanilan cevap siklari olusturulmustur (Guba
&Lincoln,1989). Bu yonteme gore arastirmaci konuyu belirleyerek
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bu dogrultuda sorularini olugsturmustur. Sorular, ayni zamanda hem
cevap siklarini icermekte hem de bu giklarin neden isaretlendigini og-
renciye sormaktadir. Niteliksel bir arastirmada arastirmaci, ya siklar
ile agiklamalar arasinda tutarlilik olup olmadigini ya da 6grencilerin
cumlelerinin altinda yatan distince bigimlerinin ne oldugunu ortaya
¢ikarmayi amaglamaktadir. Bu arastirmada ise 6grencilerin yazili ifa-
deleri incelenirken onlarin okulda edindikleri fen bilgisini okul digin-
daki gunliik hayatta uygulayip uygulayamadiklari, renklerle ilgili ki-
sisel deneyimlerinin ne oldugu gibi belirli amaglara yonelik kodlar
olusturulmugtur. Arastirma sorulari bu pilot calismanin ardindan
olusturulmustur.

Aragtirmanin ilk kisminda, 6grencilerden giinliik hayatta renklerle il-
gili kargilagtiklari bazi olaylari iceren ikisi agik uclu olmak tizere top-
lam 5 adet soruyu cevaplamalari istenmistir. Arastirma igin ilgili bo-
limlerden ve 6gretim tyelerinden onceden izin alinarak gonulla 6g-
rencilerle yari-yapilandirilmig ikili milakatlar yapilmistir. Bireysel
goriisme sirasinda 6grencilerin kendilerini rahat hissedecekleri bir or-
tam hazirlanmig ve gorigmeler otuz dakikayr gegmeyecek sekilde si-
nirlandirilmigtir. Gortisme protokoliinde daha 6nceki aragtirmada
kullanilan agik uglu yazili sorular kullanilmistir. Gortigmeler kayde-
dilerek gortigmeye ait dokiimanlar saklanmigtir. Burada amacg, 6gren-
cilerin ima etmek istediklerini derinlemesine incelemek ve onlarin 6g-
renimleri boyunca bilgiyi olusturma stirecleri ve bu bilgilerinin yapi-
lar1 hakkinda bilgi edinmektir. Bu tiir gorusmelerde hedeflenen hu-
sus, testlerde kullanilan verilere tamamlayici veriler saglamak ve ka-
git tizerinde kodlanmasi zor olan durumlari 6grenciye yorumlatmaya
calismaktir,

Islem

Acik uclu sorular niteliksel ve niceliksel olarak incelenmistir. Yazili
testin cevap siklarina ait frekans dagilimlari bulgular kisminda sunul-
mustur. Arastirmada yazili test sonuglarindan elde edilen frekans da-
gilimlarimin yansitugi 6grenci goriisleri ile goriismede elde edilen ve-
rilerin kargilagtirmali bir yorumu yapilmistir. Gortisme tutanaklar
degerlendirilirken sadece renk karigimlariyla ilgili 6grenci gorusleri
secilerek aragtirmamizda kullanilmistir. Goriisme protokolii baglan-
gicta sorularin ilerleme sirasina gore diizenlenmesine ragmen gorus-
me sirasinda katilimcilarin ifade tarzi ve tepkileri izlenerek yeniden
olusturulmusgtur. Bu ¢alismada arastirmaci, goriismeci roliinii tstlen-
mig ve ogrencilerin olgular arasinda analoji yoluyla ¢ikarttiktaki var-
sayimlara duyarli olmus, bulgular kisminda 6grencilerin bu gorisle-
ri sunulmustur. Gorusmeye her bolimden ikiser gonulla 6grenci ka-
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tlmigtir. Bu aragtirmanin amaci 6grencilerin hatalar1 kavramlarim
tespit etmek degil, bilimsel bir konu hakkinda konusurken onlarin
nasil akil yurttcuklerini tespit etmektir. Bu amagla kayda gegen go-
rusme tutanaklari arastirmaci tarafindan yazili metne donustirul-
mistur. Bu metinler incelenirken deneysel timdengelime dayanan
dustnceler ya da analoji yoluyla yapilan varsayimlar secilerek yo-
rum kisminda kullanilmustir.

Bulgular
Arastirmada elde edilen bulgular yazil testin sonuglari ve yorumlarda
kullanilmak tizere segilen miilakat kayitlari olarak asagida sunulmustur.

Soru 1: Birinci soruda gokyuziunin neden mavi gorindugiyle ilgili

¢oktan se¢meli bir soru sorulmustur. Verilen cevaplarin gruplara go-

re dagilimi Tablo 2’de verilmistir. Sorunun cevap siklar1 Tablo 2’de
sirastyla A, B, C, D aciklamalariyla verilmistir.

A Denizin rengi gokyuziine yansiyarak onun mavi renk almasini
saglar.

B Atmosferin st katmanlari soguk oldugu icin gokytizii mavi renk-
tedir; glineg batana kadar bu katmanlar isinir ve batarken gokytu-
zii kizil bir renk alir.

€ Ginesten gelen 151k diinya atmosferine girince kirilip sa¢ilima ug-
rar. Mavi renk en ¢ok sacilima ugradigindan gokytiziiniin rengini
olusturur.

D Uzayin siyah rengi, bulutlarin beyaz rengiyle birleserek gokytizii-
nin mavi bir renk almasini saglar.

Tablo 2
Soru 1'in Cevap Siklarmn Boliimlere Gore Dagilims
Grup Cevap Siklan (%)
Boliim A B C D
A Fizik 7 10 83 -
Fen Egitimi  Fen Bilgisi 6 26 68 -
Biyoloji - 11 81 6
Toplam A 4 16 77 2
B Resim - 46 54 -
Sanat
Toplam A + B 3 24 71 2

Tablo 2’de goriildiigi gibi, dogru olan C sikkina biitiin bolimlerden
ogrencilerin cogunlukla dogru cevap verdikleri gorulmektedir. Ancak
Fen Bilgisi Bolumu 6grencilerinin % 26’s1, Resim-is Bolumii 6grenci-
lerinin ise % 46’s1 soguk ile mavi, sicaklik ile kirmizi renkleri 6zdes-
lestirmiglerdir. Bu gorugler, renk carkindaki renklerin psikolojik etki-
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sinin bilimsel bir agiklamaya hatali bir sekilde yansidigini digtindiir-
mektedir. Bu da temel egitim sirasinda 6grencilerin, bilimsel bir soru-
ya okuldaki bilgiler haricinde kendi kendilerine diistinerek olustur-
duklar1 sebeplendirmelerin bazi tiniversite ogrencilerinde de korun-
dugunu gostermektedir. Asagidaki miilakatta ise Resim-Is Egitimi
bolimiinden bir 6grencinin renklerin toplanmasiyla ilgili disiince
sekli sunulmustur:

Can: Uzay siyahtir ve gokytizi aydinlaninca bir renk olustugunu
hep dusuinmugumdiir. Fakat bilim bize, bu rengin, denizlerin yansi-
masi sonucunda olustugunu soyler.

Gurel: Arada bir celiski oldugunu mu digunuyorsunuz ?

Can: Hayir. Kugciikten beri sorulara cevap ararsiniz. Fantastik bir
sey! Oyle olmal diye diisiiniiyorum.

Gurel: Denizlerin yansimasi oldugu dusuncesi okul yillarinda mi1
olustu?

Can: Saniyorum.

Giirel: Denizden bir kap su alsak bu odaya getirdigimizde mavi go-
runmemesinin sebebi ne olabilir ?

Can: Herhalde bu durum yogunlukla ilgili.

Gurel: Ugan bir balonla atmosferin en tist katmanlarina cikip resim
yapmayi deneseydik ?

Can: Himm, hayal glicum gercege yakin olmali! Acaba gitgide be-
yazlasip aniden koyulagiyor mu ?

Gurel: Pekala ilk bagta ifade ettiginiz gibi siyah -beyaz karigiminin,
gri renk yerine mavi renk vermesinin

bilimsel bir agiklamasi olabilir mi ?

Can: Sizin kova orneginiz gibi olabilir. Gokyuziinin farkli katman-
larinda 151810 etkisi var.

Bu goriismede Can, D gikkinda yer alan ve fantastik olarak nitelen-
dirdigi (koyu uzay rengi + giines 151¢1) kendisine ait olan aciklamaya,
okulda 6grendigi i¢in bilimsel olduguna inandig1 A sikkindaki agikla-
madan daha fazla deger vermektedir. D sikki 6grencilerin erken yas-
larda renkleri sanki toplama islemi gibi basitce ifade ettikleri bir di-
stince tarzini yansitmaktadir. Bagka yazili kagitta bir sik isaretlenme-
sine ragmen bu dustinceye sadik kalinmasi bunun derinde ve degisi-
me direngli bir fikir oldugu kanisini giiglendirmektedir. Can’in yuka-
rida aktarilan ilk cimlesinde aydinlik ile renkler arasinda kurdugu
iligkinin, Goethe’nin (Schauerhammer, 2001) renk hakkindaki goriis-
leriyle benzerlik gostermesi ilgingtir. Ogrencimiz baska bir sikki isa-
retlemesini celigski olarak kabul etmemekte, bilimsel olarak dogru ol-
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dugunu zannettigi diger sikki ise sorgulamasiz kabul etmeye zorlan-
maktadir. Yazil testte 6grencilerin % 3’ti, Can gibi, mavi rengin, de-
nizin yansimasi oldugunu agiklayan gikki isaretlemislerdir. Bu sikki
isaretleme sebebi ayrica sorulmadigi igin diger ogrencilerin Can ile ne
kadar fikir birligi i¢inde olduklari anlagilamamaktadir. Yine goriisme
sirasinda Biyoloji bolumiinden bir baska 6grenci, denizin mi yoksa
gokyluzunun mi mavi rengin yansimasi oldugu konusunda uzun bir
sture kararsiz kalmigtir.

Soru 2: Bu soruda Bir yaprak giines 1511 altnda neden yesil renkte gorii-
liir> seklinde bir soru sorulmus; cevap sirasiyla A, B, C, D olarak
siralanmugtir.

A Yaprak yesil rengi emerek diger renkleri yansitir.

B Yaprak diger renkleri emerek yesil rengi yansitir.

€ Yaprak sar1 ve mavi 15181 emerek digerlerini yansitir.

D Yaprak kokiinden yesil rengi emer.

Tablo 3
Soru 2'nin Cevap Siklarmm Boliimlere Gore Dagilim
Grup Cevap Siklan (%)
Boliim A B C D
A Fizik 10 83 7 -
Fen Egitimi ~ Fen Bilgisi 15 70 9 6
Biyoloji 6 83 3 6
Toplam A 10 79 6 5
B Resim 13 46 41 -
Sanat
Toplam A + B 11 70 15 4

Bu soruya Fen Bilgisi, Fizik ve Biyoloji Bolum 6grencilerinin ¢ogun-
lugunun dogru cevap verdikleri fakat Resim boliimi 6grencilerinin
% 46’s1 dogru cevap vermesine kargin % 41’inin C gsikkini isaretledi-
gi gorulmugtir. Bu ogrenciler yapragin yesil gorunmesinin sebebini
diger 1ginlar1 yansitmasina baglamislardir. Bu da 6grencilerin, Resim
derslerinde mavi ve sar1 boya renklerini karistirarak yesil rengi elde
etmeleriyle bu sorunun agiklamasi arasinda bir iliski kurduklarini
gostermektedir.

Soru 3: Bu soruda bayragdimiza mavi renkli bir camm ardmdan baktfimizda
hangi bslgesinin ne renk goriildiidii seklinde acik uglu bir soru sorulmus; 6g-
rencilerden ay-yildiz ve zemin altina birer renk yazmalari istenmistir.
Cevap siklarinin bolimlere gore dagilimi Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4
Soru 3'iin Cevap Stklarmm Boliimlere Gore Dagilims
Grup Boliim Ay-Yildiz (%) Zemin (%)
Mavi Mor Diger Siyah Mor Bordo Diger
A Fizik 94 3 3 70 13 - 17
Fen Eg.  Biyoloji 94 3 3 29 62 6 3
Fen Bilgisi 94 3 3 33 39 20 8
Toplam A 94 3 3 43 39 9 9
B Resim 92 - 8 S 87 5 3
Sanat
Toplam A + B 93 2 5 33 52 8 7

Tablo 4’de goruldugi gibi sorunun ilk bolimiine biiytik oranda ba-
sariyla cevap veren ogrenciler, ikinci bolimdeki zemin sorusunu bii-
yuk oranda farkliliklar gostererek cevaplandirmiglardir. Fizik bolu-
mii disindaki 6grencilerin filtre etkisini boya karigimi gibi algiladik-
lar1 ortaya ¢ikmustir. Bayragin kirmizi rengi, sari ve magenda (mo-
rumsu kirmizi) boya karigimlarindan meydana gelmigtir Dolayisiyla,
renk cebirinde kirmizi+yesil+mavi renkleriyle ifade ettigimiz beyaz
151810, kirmizi zemin tzerinden yansimasi siyah veya siyaha yakin bir
ton olabilir. Resim boliumunden Arzu ve Can gorisme sirasinda, ma-
vi camin resimlerde parlakligi 6ldiirmek igin kullandiklari gri renk et-
kisi yaratmig olabilecegini ileri siirmiiglerdir. Ogrencilerin, renklerin
parlakligi ve doygunlugu gibi konunun alt kavramlarini yine benzet-
me (analoji) yoluyla agiklamaya calistiklar: goriilmiistiir. Ogrencile-
rin, bir konunun bitiin kavramlariyla iligkisini olusturmaya gereksi-
nimleri vardir. Fen Egitimcileri 6grencilerin bu tur eksikliklerinin gi-
derilmesinde kavram haritalarinin 6nemine isaret etmektedirler
(Hodson, 1998). Can ile yapilan gortisme kayitlari, her 3 soruda da
ayni tarz benzetmeleri kullanarak ve akil yuruterek sebep-sonug ilig-
kisini kurdugunu gostermektedir.

Soru 4: Ogrencilerden, bir prizmaya mavi igik gonderildiginde prizmadan ¢i-
kan 1511 cizmeleri istenmis ve takip eden diger bir sikta yine aym prizmaya
beyaz 151k gonderilmesi durumunda prizma ve ekran arasma kirmizi filtre konursa ne
olur seklinde agik uclu soru sorulmustur. Fizik bolumu disindaki og-
rencilerin bu soruyu ¢cogunlukla bog biraktiklari veya mavi rengi bas-
ka renklere ayirdiklari gorillmiigtiir. Gortisme sirasinda 4 6grenci
renkleri sicak ve sojuk renkler olarak siniflandirarak beyaz rengin priz-
madan gegerken daha koyu renklere ayrildigini, mavinin de benzer
sekilde kendinden daha koyu renklere ayrilabilecegini ileri siirmiigler-
dir. Ogrenciler bu sonuca deney yoluyla degil, benzetme yaparak
ulagmiglardir. Halbuki prizmadan gegen 151k yine mavi renktir ve so-
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ru cevaplanirken mavi rengin kirmizi filtreden ge¢mesi diistinilmeli-
dir. Tipki soru 1°de oldugu gibi bu soruda da renklerin psikolojik et-
kisi bilimsel bir sorunun aciklamasinda hatali olarak kullanilmistir.
Diger bir agiklama biciminde beyaz 1sikla ilgili durumu kitaplardan
hatirladiklarini ve bunu genellestirerek sonuca vardiklarini ifade et-
miglerdir. Bu agiklamalar bize fen bilgisi ve fizik 6gretiminde deneyin
onemini gostermektedir. Ogrencilerde benzetme kurma ile deney yapma
arasinda farkli bir yaklagimin ortaya ¢ikmasi, Newton ve Goethe’nin
bilim anlayislarindaki farklihgi yansitmasi bakimindan o6nemlidir
(Schauerhammer, 2001).

Soru 5: Bu soruda televizyonda sar isijm nasil elde edildigi sorulmustur.
Cevap siklari sirasiyla soyledir:

A Yesil ve mavi rengin karigimiyla

B Yesil ve kirmizi rengin karigimiyla

€ Kirmizi ve mavi rengin karigimiyla

D Temel renklerden biri oldugu i¢in dogrudan

Tablo 5
Soru 5'in Cevap Siklarmmn Boliimlere Gore Dagilims
Grup Cevap Siklan (%)
Boliim A B C D
A Fizik 23 37 7 33
Fen Egitimi Biyoloji 23 21 6 50
Fen Bilgisi 25 22 3 50
Toplam A 24 26 5 44
B Resim 8 27 - 65
Sanat
Toplam A + B 20 26 3 51

Bu soruda, o6zellikle Resim bolumu 6grencilerinin, D gikkint % 65°e
varan oranda segerek boya maddeleriyle 11k renklerinin ust tiste bin-
mesi olaylarini ayirdetmedikleri anlagilmaktadir. Televizyon ekranin-
da renkler sogurulmayla degil, isimayla elde edilmektedir. Bu durum-
da fosfora vuran elektronun belli frekansta renk sagmasi s6z konusu-
dur. Goriigme sirasinda D sikkini isaretleyen 6grencilerin bir kismi,
sar1 rengin ana renk olmasini gokkugagindaki yedi ana renkten biri
olma sebebine baglamislardir. Ogrencilerin yedi rengin ana renk ol-
masiyla ilgili bu goruslerinin, Newton’un Optics adli eserinde de ha-
tali olarak yer almasi ilgingtir. Bu hatayi yapan 6grencilerin hepsi
Newton’un da kendileri gibi hata yapmis olmasindan dolayr memnu-
niyet gostermislerdir.
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Tartisma

Bu arastirmanin sonuglari, 6grencilerin renklerin tist tiste binmeleri
ve karigimlari konusunda yanilgilara diisebildiklerini; igik renkleri ile
pigment renklerini ayirdetmekte zorlandiklarini; ilkogretim ¢agindan
itibaren deneyden bir sonug ¢ikartmayi1 denemek yerine olgular ara-
sinda benzetme (analoji) yaparak akil yurittiiklerini gostermektedir.
Ogrencilerle yapilan bireysel goriigmeler sirasinda 6grencilerin tiimi,
lise egitimleri boyunca bu konuyla ilgili olarak ne Newton’un priz-
ma deneyini ne de Thomas Young’un (1905) renklerin ust uste bin-
mesi deneyini yaptiklarini belirtmiglerdir. Arastirmamizin bulgular
ogrencilerin;

o Isik renklerinin ustuste binmesi olaylari ile pigment karigimlarini
ayirdedemediklerini,

« Bu konunun ara renk, ana renk, renk doygunlugu, parlaklik gibi alt kavram-
lar1 arasinda iliski kurmakta zorlandiklari,

« Gokkusagindan tanidiklar yedi rengi ana renk olarak agikladiklari,

« Resim bolimi 6grencilerinin ¢ogunun renk kavramini bituntyle
resim paletindeki gibi agiklamaya caligtiklarini (ortaya koymustur

Bulgular kisminda da agiklandigi gibi, 6grenciler farkli sorulari agik-
lamada benzer disiince bi¢imini gostermiglerdir. Bu dusiince sekli,
olgular arasinda kurulan analojilerle 6grencilerin nasil sonuca var-
digini ve hangi durumlarda bu sonuglarin okulda vermeye calig-
tigimiz bilimsel diisiince sekliyle celistigini bize gostermistir. Ozellik-
le 1. ve 4. sorularin degerlendirilmesinden ¢ikan sonuglar, bu disin-
ce seklinin farkl sorularda tekrarlandigini gostermistir. Besinci soru-
nun agiklamalari bilimsel bilginin teknolojiye yansimasiyla ilgilidir.
Ogrencilerimiz okul disinda, televizyona yakindan bakip nasil goriin-
ti olustugunu kendi kendilerine gozlemleme aliskanligi edinmemis-
lerdir. Aragtirmaya katilan 6grenciler bu soruda da ikinci soruda ol-
dugu gibi palet kavramini 6n plana ¢ikarmiglardir. Beginci soruya
verilen cevaplar, gunlik hayatta palet tizerinde renklerin karigmasi
gibi kolaylikla edinilen deneyimlerin, televizyon ekrani gibi dolaylh
gozlemlere nazaran daha etkili oldugunu gostermektedir. Bu sonug
ogrencilerin giinliik hayatta gozlemlerden sonug ¢ikartmadaki eksik-
liklerini gostermesi bakimindan degerlendirilebilir ve daha sonraki
yeni sorular olusturmaya katkida bulunabilir. Newton ve Goethe’den
itibaren renk kavraminin gelisimi tarihsel olarak incelediginde hangi
yanilgilarin ve soru isaretlerinin ortaya ¢iktigi da goriilmektedir.
Goethe, renkleri 1s1§1n yaninda sari, karanligin yaninda mavi olarak
tamimlamaktadir. Goethe’ye gore biitiin renkler 151k, karanlik ve opaklik
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ile aciklanabilir. Goethe, 15181 icsel ve digsal olarak algilamaktadir.
Buna karsin Newton, kendi yaklasgiminda renklerin psikolojik et-
kisini ihmal etmistir (Schauerhammer, 2001). Goethe’nin o yillarda
renk teorisiyle ilgili sordugu sorulara ancak modern bilimin iler-
lemesiyle cevap bulunmaya baglanmistir (Zeki, 1993). Fakat Goet-
he’nin sorulara cevap ararken benzetme yoluyla sonug ¢ikarma bigi-
mi bir cogumuzun zihninde varhigini sirdiirmektedir. Burada Fen
egitimcileri de dgrencilere yeni bilgilere ulasma yollarini 6gretmek ve
zihinlerinde yeni soru isaretleri olusturabilmek i¢in o konuda kavram
geligimin nasil olustugunu da aragtirmalidirlar.

Fen egitimin butiinlestirici amaglar tasitmamasi, gerek fen egitimin-
deki gerekse diger dallardaki ogrencilerin, bir kavramin gelisiminde
rol oynayan insanligin tarihi mirasindan yoksun kalmasina sebep ol-
maktadir. Bugiin bilimde nesnel bir renk tanimini yapabilmek i¢in
yine bilimin buttnlestirici amaglarina sahip olmak gerekmektedir.
Ogrencilerin zihinsel hayal giiciinii, dogru bir bicimde Fen egitiminin
amaclari arasina katabilirsek hangi meslek grubunu secerlerse segsin-
ler aldiklar1 bu dersin mesleklerine olan katkisi artacaktir. Bu durum
entegre (biitiinlestirici) ejitimin onemine de isaret etmektedir (Giirdal,
Sahin & Caglar, 2001).
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University Students’ Thoughts about the Concept of Color
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Abstract

Color is a concept which has been learned since childbood, either in daily life
or in school. This research aims to determine if there is an integrative function
of science lessons which can kelp students perceive a common concept of
color, what the students” ideas about color are, and bow acceptable these
ideas are and what difficulties the students face. In this research, the basis of
thoughts that creates the color concept in students’ minds bas been investigat-
ed by performing semi-structured interviews. In this research, the researcher
also played the role of interviewer and was sensitive to analogies which the
students made between various concepts. These tboughts have been evaluated
taking into account the differences seen in Newton's treatise named Optics,
1705 and Goethe's treatise named Theory of colors, 1810.

Key Words
Color, Color Mixing, Color filter, Underlying Concepts, Integrated Science
Program.

The physiological definition of color that is based on the perception
of it by the eyes and its objective definition that is based on electro-
magnetic waves that create it, independent of its perception, may dif-
fer from each other. Hence for an objective and independent defini-
tion of color, the studies of neurologists gain some importance and
this implies collaboration of physics and other disciplines (Zeki,
1993). Several technological applications have been developed in
recent years related to this field, such as the working of photocopy
machines and several applications of the visual arts. As stated by
Cajas (1999), although it is the aim of science education to enable
students to establish relationships between their daily lives and what
they are learning in school, such connections are often complicated,
difficult and rare. The reason why the teachers can not do this well
is their lack of epistemological knowledge. A new approach is need-
ed to bring science in science classes into everyday life. The concepts
related to the subject of light and color are taught from fourth grade
on in a progressive way in science lessons and then in physics and
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Ogretim Fen ve Matematik Alanlari Fizik Egitimi Anabilim Dali Goztepe
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biology lessons. Besides the science lessons, the concepts of color and
light are also given in painting and art lessons. Therefore every stu-
dent whether a social or general science student, has information
about the concept of light and color. How have these concepts been
developed in students? Does the concept which is often used in
physics, biology and painting courses reflect scientific knowledge?
For example, in almost all the course books the colors are defined
inaccurately in terms of wave length instead of frequency (Jewlett,
2001). The colors are defined in terms of neither wavelength nor fre-
quency in the Turkish physics textbook (Ceren, Imamoglu, Oksii-
zoglu & Kurdoglu, 2002) The concept of color has not been exam-
ined enough. Determining the perceptions of students provides edu-
cators with an opportunity to establish conceptual change models
and overcome the difficulties in their teaching.

Method

In a recent article, Gurel (2001) has developed a written test and
applied it to university students consisting of 137 second year students
of Marmara University Atatirk Education Faculty in the academic
year 1999-2000. Before the choices of the questions in this test were
prepared, 70 students in fifth grade at Maltepe Primary School had
been asked the question “Why is the sky blue>’. The choices of the ques-
tions were prepared by using the inductive analysis method (Lincoln &
Guba, 1985). Thus, whether students were reflecting the same error
which they made in their earlier school life was researched qualitative-
ly. In the first part of the research a total of five questions two of which
were open ended, were asked to the students regarding some events
about colors, they had faced in daily life. After receiving permission
from the academic staff, some semi-structured interviews were done
with 6 voluntary students. For these personal interviews, a relaxed
environment had been prepared and the interviews were limited to 45
minutes. In the interview protocol, the questions which was previous-
ly been used were used again. Although the interview protocol was
organized in the order of the subjects, the expressions and reactions of
attendants were watched during the interview and the questions and
their order could be rearranged during the interview. Two students
from each department participated in the interview. During the inter-
view, the interviewer was sensitive to the following points:

1. The relationship between school knowledge and everyday
experience.

2. Mental images and corresponding physical realizations or analo-
gies used by students in their responses.
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3. The relationships between analogies used by students in their
responses and those used by Goethe (Schauerhammer, 2001).

Question 1

Here a question wasasked about the reason why the sky seems blue
during a clear, cloudless. The choices of the question were A, B, C, D,
with these explanations. A. The color of the sea is reflected in sky and
provides the blue color, B. Since the upper levels of the atmosphere are
cold the sky is blue. Until the time when sun sets these become hotter
and so the sky becomes reddish, C. The light that comes from the sun
is subjected to diffraction; since the dominant color is blue, the sky is
blue, D. The black color of the space mixes with white color of the
clouds and results in in the blue color of the sky.

Question 2.

In this question it was asked ‘Why does a leaf seem green under the sun light?’
The answers were A, B, C, and D respectively. A. The leaf absorbs
the green color and reflects the other colors. B. The leaf absorbs other
colors and reflects the green color, C. The leave absorbs yellow and
blue colors and reflects the others. D. The leaf sucks the green color
from the root.

Question 3
In this question, an open-ended question was asked. The question
asked which color we see if we look at our flag from behind blue
glass. The students were asked colors for the background and the
crescent-star.

Question 4

In this question students were asked to draw the light coming out of
a prism. In the next part of the question they were asked what would
happen if we sent white light to the prism and put a red filter between
the prism and the screen.

Question 5

Students were asked ‘How can yellow light be obtained on a TV screen>” A. By
mixing Green and Blue, B. By mixing Green and Red, C. By mixing
Red and Blue, D. Yellow is a primary color.

Results
In this study, Can gives more importance to the answer D for the first
question (darks space color + the sunlight) which he considers more
imaginative than answer A, which he believes to be scientific, since
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he learned it in school. This strengthens the idea that the students
have an idea deep down, formed subconsciously in the early years
which they express simply in the form of an addition of colors, and
which they are resistant to change.

Can does not accept the contradiction and is forced to accept the
choice that he believes scientific without any questioning. In another
interview of an art education student; the relationship which the stu-
dent establishes with light and colors is very similar with the ideas of
Goethe about color; which is very interesting. Since it had not been
asked why this choice had been chosen, it could not be understood
that how other students are parallel with Can. Again during the inter-
view another student from the biology department was uncertain
about whether the sea or sky was the reflection of the blue color.
When answering the third question the students tried to explain the
sub-concepts such as the brightness, saturation, etc., through analo-
gy. The students need to connect all the concepts of a subject with
each other. Science educators are emphasizing the importance of con-
cept maps to bridge this gap (Hodson, 1998). No students except
from the physics department could answer Question 4. During the
interview four students classified the colors as warm and cool colors.
They said that after white light passed through the prism, it separat-
ed to darker colors and so, according to them, the blue color also
could separate to darker colors than itself. The students reached this
conclusion not experimentally but through analogy. This shows the
importance of experiments. It is significant to note that the different
approaches of analogy and experiment also reflect the differences
between the error. Question 2 and Question 5 deal with color mix-
ing in different cases. Students explain the behavior of light as if mix-
ing the colors on the palette. The record of the interview shows that
through reasoning the same analogies were used for the first three
questions.

Discussion

Students fall into error, especially of color mixtures. They have some
difficulties while atttemting to define light colors and pigment colors.
It seems that they reason by making analogies among phenomena
rather than extracting results from experiments. During the inter-
views, none of the students seemed to emphasize Newton’s prism or
Thomas Young’s experiment (the superposition of colors).

According to these findings, it may be said that the students:
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» can not distinguish the superposition of light colors from the mix-
tures of pigment colors.

« fall into difficulties in defining and relating the concepts of main
color, sub-color saturation, brightness, etc.

« explain the main colors as the seven colors they know from the
rainbow.

o (for art students) try to define the whole concept of color as they
know it from the palette.

The integrative aim of science education overcomes the lack of the
common historical legacy for both science students and other disci-
plines’ students by developing the concept of color. Today, it is nec-
essary to have integrative aims of the science, for making an objec-
tive definition of color again. The impressionists depended on the
natural surveys for their findings and examined the effect of light on
colors. The Puantilists, on the other hand, went one step further and
found two color spots caused another color inside the eyes. If we may
add the imagination of the students to the aims of science education
in the right way; the benefit of science education will increase, no
matter what their occupation is. This highlights the importance of
integrated education (Gurdal, Sahin & Caglar, 2001)



