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Investigating Prospective Science Teachers’ Misconceptions
of Sound

Asuman KUCUKOZER'

ABSTRACT The goal of this study was to describe prospective science teachers’ (PST) misconceptions
about basic sound phenomena and concepts. The study was conducted with 56 PSTs. The questionnaire that
is used as data collection instrument consists of 6 open-ended questions regarding sound properties, the
propagation and nature of sound. Findings of the study indicated that PSTs were not able to describe the
sound propagation correctly at the microscopic level; they were not aware of the need for a material medium,
and their conceptual understanding of the propagation and nature of sound was far from being scientific.
Keywords: Sound, Learning, Misconceptions, Prospective Science Teachers

SUMMARY

Purpose and significance: The goal of this study was to describe prospective science teachers’
(PST) misconceptions about basic sound phenomena and concepts. The sound waves is of
importance since it is the first topic in which the introduction is made to the subject of waves at the
levels of primary and secondary education and the concept of wave plays a critical role in the
learning of topics such as mechanic-electromagnetic waves, physical optics and quantum
mechanics. Furthermore, it is obvious that the amount of research on students’ conceptions of
sound waves is strikingly scarce.

Methods: The study was conducted with 56 PSTs from the Department of Science Education at
Necatibey Faculty of Education in Balikesir University. PSTs did not take any course on the
research subject at the undergraduate level. The questionnaire that is used as data collection
instrument consists of 6 open-ended questions regarding sound propagation, nature of sound, sound
properties and their perception. Upon the analysis of the responses provided by the PSTs, a
distinction was made between those scientifically correct and incorrect at first hand. The
scientifically incorrect responses were then analyzed to classify into groups with different content
and to determine the conceptions pertaining to each particular concept or phenomenon.

Results: Findings of the study indicated that PSTs were not able to describe the sound propagation
correctly at the microscopic level; they were not aware of the need for a material medium, and that
their conceptual understanding of the propagation and nature of sound was far from being
scientific. They regard sound as an entity and about its nature they basically have two different
approaches: sound is a substantial entity which can travel spontaneously without any need for a
medium and sound is an entity carried and transmitted by the molecules of the medium. For many
PSTs, the propagation velocity of sound depends on the sound properties, particularly on the sound
intensity.

Discussion and Conclusions: The results of the study indicated that PSTs have misconceptions
regarding the basic concepts and phenomena of sound. Among these misconceptions, in addition to
those consistent with findings of the literature, there are also ones, in our knowledge, identified for
the first time. The PSTs constituting the sample group of this study did not receive any education
about the subjects of waves and sound at the undergraduate level. Yet, studies conducted on the
samples consisting of students receiving a typical education at the undergraduate level display
similar results. It is a question of importance the lack of and necessity to develop educational
materials to be prepared for every educational level in the framework of constructivism taking into
account the background of students, aiming at bringing about and facilitating a conceptual change
in order to achieve scientific conceptual understanding.
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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Ses Konusundaki Kavram
Yanilgilarinin incelenmesi

Asuman KUCUKOZER'

OZ Bu calismada, fen bilgisi 6gretmeni adaylarimn ses dalgalarmin bazi temel olgular1 ve kavramlari
hakkinda kavram yanilgilarinin betimlenmesi amaglanmaktadir. Calisma, Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimiinde 6grenim goren 56 Ggrenciyle gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak kullanilan anket,
sesin yayilmasi, dogasi, sesin 6zellikleri konularinda 6 adet agik-uclu sorudan olusmaktadir. Veriler nitel
olarak analiz edilmistir. Calismadan elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin ses konusunun temel kavram
ve olgularindan sesin dogasi, yayilmasi ve sesin 6zelliklerine iligkin kavram yanilgilarinin oldugunu ortaya
koymaktadir.

Anahtar Sozciikler: Ses, Kavram Yanilgilari, Fen Bilgisi Ogretmen Adaylari, Ogrenme

GIRIS

Gegtigimiz otuz yilda, dgrencilerin ve 0gretmenlerin ¢esitli alanlardaki kavram yanilgilari;
bunlarin 6grenmede, 6gretimde 6nemi ve yeri {izerine yapilan ¢alismalar, fen egitiminde en dnemli
arastirma alanlarindan biri olmustur (Duit ve Treagust, 2003). Bu arastirmalar, ¢esitli kavram ve
olgulara iliskin 6grencilerin 6n bilgilerinin oldugunu, bu 6n bilgilerin genellikle bilimsel bilgilerle
uyusmadigin1 ve degisime karsi direngli olduklarii ortaya koymaktadir (Driver, 1989). Ayrica
ogrencilerin oldugu kadar 6gretmen ve Ogretmen adaylarmin da kavram yanilgilarinin oldugu
cesitli caligmalarla ortaya konulmustur (Kiiglikozer, 2007). Alan egitiminde ¢ok etkili olan
yapilandirmacilik kuramu ¢ergevesinde (Mathews, 1997), bilginin 6grenci tarafindan etkin olarak
yapilandirilmasi siirecinde 6nceki bilgilerin 6nemli rol oynadigi diisiincesi temellerinde iiretilen bu
aragtirmalar, etkili Ogretim ortamlarinin, etkinliklerinin ve Ogretim stratejilerinin tasarlanmasi
yolunda temel ve gerekli bir adimdir.

Ozel olarak fizik egitimi alanma bakildiginda cesitli diizeylerde Ogrenciler, dgretmen
adaylarn ve 6gretmenlerle, kavram yanilgilari lizerine yapilan ¢ok sayida arastirma oldugu Pfundt
ve Duit (2007) tarafindan hazirlanan bibliyografyaya bakildiginda goriilmektedir. Yapilan
calismalara alanlara gore bakildiginda 6zellikle mekanik, elektrik, geometrik optik, 1s1 ve sicaklik
alanlariin en ¢ok ¢alisma yapilan alanlar oldugu goriilmekte, 6rnegin dalgalar, ses gibi konularda
kavram yanilgilar1 iizerine yapilmis arastirmalarin azligi ve eksikligi dikkat ¢ekmektedir. Ses
dalgalar, ilk ve orta 6gretim diizeyinde dalgalarla ilk iliskinin kuruldugu konu olmasi ve dalga
kavraminin, mekanik-elektromanyetik dalgalar, fiziksel optik ve kuantum mekanigi konularmnin
Ogrenilmesinde rol oynamasi nedenleriyle onemli bir konudur. Ayrica, ilkogretim diizeyinde ses
konusu programda hatir1 say1lir bir yer kaplamaktadir. Bu diistinceler 15181nda, caligmada fen bilgisi
Ogretmeni adaylarinin ses dalgalarinin bazi temel olgular1 ve kavramlart hakkinda kavram
yanilgilarinin betimlenmesi amaglanmaktadir.

Daha oOnce yapilmis caligmalara bakildiginda fizigin diger alanlarinda oldugu gibi ses
dalgalarinin temel olgu ve kavramlarinin anlasilmasinda 6grencilerin problemleri oldugu, ses
konusunu zor bir konu olarak goérdiikleri anlagilmaktadir. Literatiirde bulunan ¢alismalar asagida
kisaca 6zetlenmektedir.

Linder ve Erickson (1989) tarafindan yapilan ¢alismada tiniversite diizeyinde fizik egitimi
almis ve 6gretmenlik sertifikasi programini izleyen 10 Kanadali 6gretmen adayinin ses konusunda
kavramsal anlamalar1 incelenmistir. Calismada sesle ilgili 6 farkli durum iizerine her 6grenci ile
goriisme yapilmustir. Ses hakkindaki diisiinceler mikroskobik ve makroskobik olmak iizere iki
diizeyde betimlenmistir. Mikroskobik diizeyde ses, bir ortamin ya bireysel molekiilleri tarafindan
taginan veya bir molekiilden diger molekiile aktarilan bir varlik olarak betimlenmektedir.
Makroskobik diizeyde ise sesin ya maddesel formda bir kuvvete sahip genellikle bir hava akimi
seklinde ilerleyen veya maddesel formda bir degisimin ilerlemesine (ortamin titresimi, yogunlugun
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hareketi, basing degisimi vb.) neden olan siirekli bir yap1 seklinde goriildiigli ¢calismada ortaya
konulmustur.

Linder bir diger ¢alismasinda (Linder, 1993) sesin yayilma hizi iizerine, Kanadali ve Giiney
Afrikali 6gretmenlik egitim programini tamamlamis 14 6gretmen adayi ile goriismeler yapmustr.
Calismada sesin yayilma hizinin, ya ortamdaki molekiillerin olusturdugu fiziksel engellerin, ya
ortamdaki molekiiller arasi uzakligin veya ortamin sikigtirilabilirliginin bir fonksiyonu olarak
goriildiiglini ortaya koymustur.

Witmman, Steinberg ve Redish (2003) arastirmalarinda {iniversitede miihendislik egitimi
alan 200 6grenciye uygulanan bir anket ve 25 6grenciyle yapilan goriismeler sonucunda elde edilen
verilerden sesin yayilmasiyla ilgili iki farkli durumu (ses ¢ikaran bir hoparlér Oniindeki toz
parcacig1 ve mum alevi) incelemislerdir. Calismada, 6grencilerin genel olarak dalgalar1 maddesel
nesneler gibi gordiikleri, ses dalgalarini ise ortamda hareket yoniinde 6nlerine gelen seylere ¢arpan,
bir kuvvet uygulayan, ortamda iten, maddesel nesne temelli olarak diisiindiikleri ortaya
konulmustur.

Eshach ve Schwartz (2006) tarafindan yapilan calismada 10 ilkdgretim Ogrencisi ile
goriismeler yapilmig, her Ogrenciye ses konusunda 11 soru yoneltilmis ve yanitlar maddesel
ozellikler semasina gore kategorize edilmistir. Calisma, dgrencilerin maddesel temelli bir ses
diisiincesine sahip olduklarini, sesin yayilmasmi kendi kendini distan bir kuvvetin etkisine ihtiyac
duymadan gosteren dinamik bir olay olarak betimlediklerini; sesin farkli ortamlarda farkli sekilde
yayildigini diisiindiiklerini ortaya koymaktadir.

YONTEM

Caligma, Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
béliimiinde 6grenim goren 56 dgrenciyle gerceklestirilmistir. ikinci simifta bulunan dgrencilerin
yaslart 19-20 arasinda degismektedir. Ogrenciler arastirma konusu ile ilgili olarak iiniversite
diizeyinde bir ders almamis olup ilkdgretimde fen bilgisi derslerinde ses ve ortadgretimde fizik
derslerinde dalgalar {izerine genel bir 6gretim gormiislerdir.

Veri toplama araci olarak kullanilan anket, sesin yayilmasi, dogasi ve sesin Ozellikleri ve
sesin yayllma hiz1 konularinda 6 adet sorudan olusmaktadir. S2, Witmman, Steinberg ve Redish
(2003) tarafindan yapilan calismadan uyarlanmis ve eklemeler yapilmustir, digerleri 6zgiin
sorulardir. Ankette yer alan sorularda;

S1: Iki kisinin ayr1 ayr odalarda olduklar1 ve birbirlerinin konusmalarini duyabildikleri
belirtilmistir. Sesin duvarda nasil iletildigini, yayildigini agiklamalari istenmistir.

S2: Bu soru 4 alt sorudan olusmaktadir. Hoparlorden ses ¢iktigi ve hoparldriin Oniinde
havada hareketsiz bulunan bir toz pargacigl bulundugunu diistinmeleri istenmistir. Sorularda,

S2a. Yayilan sesin toz pargaciginin hareketine bir etki edip etmeyecegi, ederse nasil bir etki

olacagi sorulmus, sekil ¢izerek gostermeleri ve yanitlarini agiklamalari,

S2b. Hoparlorden ¢ikan sesin ilk duruma gore siddetinin artirildigi belirtilerek ilk duruma

gore bir fark olup olmayacagi, olursa nasil bir degisiklik olacagi sorulmus, sekil cizerek

gostermeleri ve yanitlarim agiklamalari,

S2¢. Hoparlorden ¢ikan sesin ilk duruma gore inceltildigi, daha tiz bir ses ¢iktigi belirtilerek

ilk duruma gore bir fark olup olmayacagi, olursa nasil bir degisiklik olacag1 sorulmus, sekil

cizerek gostermeleri ve yanitlarini agiklamalari,

S2d. Hoparloriin ve toz pargaciginin havasi bosaltilmig bir ortamda bulundugunu, hoparl6riin

calismaya devam ettigini varsaymalar1 ve toz pargaciginin hareketinde bir degisiklik olup

olmayacagi sorulmus, olursa degisikligi sekil cizerek gostermeleri ve yanitlarini
agiklamalari,
istenmistir.

S3: Ahmet’in Mehmet’e seslendigi, Ahmet bagirdiginda Mehmet’in duyabildigi fakat
Ahmet’in sesini Mehmet’e daha kisa siirede duyurmak istedigi belirtilerek; “Ahmet daha ytiksek,
siddetli sesle bagirmalidir /Ahmet daha ince, daha tiz bir sesle bagirmalidir / Ahmet in daha
yiiksek, siddetli, ince veya kalin sesle bagirmasi, sesin daha kisa siirede isitilmesi iizerine etkisi
olmaz” segenekleri verilmis ve dgrencilerden bu segeneklerden birini isaretlemeleri ve cevaplarin
acgiklamalar istenmigtir.
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Anket, fizik ve fizik egitimi alanlarinda birer uzman tarafindan incelenmis, 5 6grenciyle
yapilan pilot uygulamada sorular test edilmis ve gerekli degisiklikler yapildiktan sonra
uygulanmgtir. Ogretmen adaylarinin agiklamalari ve gizimleri analiz edilerek, ilk etapta bilimsel
olarak dogru olan ve olmayan agiklamalar ayirt edilmistir. Sonra, bilimsel olarak dogru olmayan
aciklamalar analiz edilerek farkli igeriklerde olan agiklamalar gruplandirilmis ve o kavram veya
olguya iligkin kavram yanilgilar tespit edilmistir.

BULGULAR ve YORUM

Ogretmen adaylarmin ses konusunun temel kavram ve olgularindan sesin dogasi, yayilmasi
ve sesin Ozelliklerine iligkin kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmis ve ilgili bagliklar altinda
baslica bulgular verilerek yorumlanmustir.

Sesin Yayillmasi ve Dogas1

Sorularin analizinden elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarmin sesin yayilmasina ve
dogasina iligkin kavramsal anlayiglarinin bilimsel anlayistan uzak oldugunu ortaya koymaktadir.

Bilimsel olarak ses dalgalari maddesel ortamlarda yayilan dalgalardir. Ses dalgalarinin
yayilmasi i¢in maddesel ortam gerekliligi {izerine sorulan sorudan (S2d) elde edilen bulgular,
Ogretmen adaylarimin sadece % 51°1 tarafindan sesin yayilmasi i¢in maddesel ortamin gerekli
goriildiiglinii gostermekte ve ses boslukta yayilmaz seklinde agiklama yapilmaktadir. Sesin
yayilmasi i¢in maddesel ortama gerek olmadigini diisiinen 6gretmen adaylarmin agiklamalarina
OA27 ve OA41 in agiklamalar1 6rnek olarak verilebilir:

“Dalga hareketleri haval1 veya havasiz ortam fark etmeden olusur, yani toz gene hareket eder.” OA27

“Ses boslukta en hizli yayilir. Bu yiizden toz par¢acigi diger ortamlara gore en hizli hareket eder.”

OA41
Gorildigii gibi, bu diisiince bigimine goére sesin yayilmasi i¢in maddesel ortam gerekli degildir,
hatta baz1 6gretmen adaylari icin ses boslukta en hizli yayilmaktadir.

Sesin yayilmasi esnasinda, ses kaynagi maddesel ortamda yogunlugu ve basinci denge
durumuna gore yiiksek olan sikisma; yogunlugu ve basinct denge durumuna gore diisiikk olan
seyrelme bolgelerini olusturmakta ve ortamda birbirinin ardi sira sikisma-seyrelmelerden olusan
ses dalgas1 yayilmaktadir. Ses dalgalar1 ortamda yayilirken ortamin parcaciklari dalgayla birlikte
ilerlememekte, titresmektedirler. Ses dalgalarinin dogasi, yayilmasi ve yayilma esnasinda ortam
parcaciklarinin hareketi olgular1 {izerine 6gretmen adaylarinin diisiincelerini 6grenmek amaciyla
S2a ve S1 sorulart sorulmustur. S2a gaz ortamda, S1 ise kat1 bir ortamda sesin yayilmasi sirasinda
ortamin pargaciklarinin hareketine iliskin 6gretmen adaylarimin fikirlerinin anlagilmasina imkan
vermektedir. Ses yayilirken ortam parcaciklarinin titresecegini, gaz ortam igin Ogretmen
adaylarinin %111, kat1 ortam icinse dgretmen adaylarmin % 14’#i diisiinmektedirler. Ogretmen
adaylarinin %70 i ses dalgalarinin yayilmasi esnasinda (S2a) ortamin parcaciklarinin hareketinin,
ses yoniinde diizensiz rastgele bir dteleme hareketi oldugunu diisiinmektedirler. Ogretmen adaylari
tarafindan yapilan agiklamalara bakildiginda sesin ortamin pargaciklarinin hareketini nasil
etkiledigine iliskin farkli goriisler oldugu goriilmektedir. Bu goriislere;

“Ses, hava molekiillerinin arasindan ge¢mek igin onlara bir etki e@er. Bu hava molekiilleri de

birbirlerine ve toz pargacigina ¢arparak onun hareket etmesini saglar. ” OA31

“Ses ¢iktiginda sesi kapan molekiiller hizla yayildigindan karsilastiklart seylere de ¢arpar dogal olarak

yoniinii degistirir.” OA47

“Ses molekiilleri hoparlériin 6niindeki tozu iter. Ses molekiilleri hareket halinde oldugu i¢in, ¢evreye

yayilirken toz molekiillerine ¢arpar ve itici bir kuvvet uygular.” OAS0
aciklamalar1 &rnek olarak verilebilir. Ogretmen adaylariin agiklamalarinda “ortamin pargaciklar
arasindan gegen sesten, sesi kapan molekiillerden, ses molekiillerinden” bahsettikleri
goriilmektedir. Bu diislince seklinde, ses molekiilleri, sesi tasiyan molekiiller vb. ortam icinde
hareket ederken rastgele bir bigimde ortam pargaciklarina ¢garpmakta ve onlari 6telemektedirler.

Sesin yayilmasina ve dogasina iliskin 6gretmen adaylarimin diisiinceleri incelendiginde (S1),
Tablo’l de goriildiigi gibi sesin bir ortamda yayilmasi li¢ farkli sekilde olabilmektedir, bu
yaklasimlar sesin;
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- ortamin parcaciklar1 arasmdan gecerek,
- ortamin pargaciklari tarafindan taginarak, iletilerek,
- ortamin parcaciklarmin titregimiyle,
yayilmas1 seklinde betimlenebilir.
Tablo 1: Sesin duvarda nasil yayildigina iliskin
(S1) yanitlar ve yiizdeleri

Yanitlar Yiizde
Sesin bosluklardan gegmesiyle 34
Duvar veya hava molekiillerinin iletimiyle 23
Duvar molekiillerinin titresimiyle 14
Ses kat1 ortamlarda yayilir 6
Kodlanamayan 14
Yanitsiz 9

Ogretmen adaylarinin % 34’{i sesin yayilmasini, sesin ortamuin pargaciklari arasindan
gegmesi olarak gormektedirler. Bu yaklasimdaki Ogretmen adaylari tarafindan ses, adeta “bir
varlik” olarak goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin agiklamalaria bakildiginda,

“Molekiiller arasindaki bosluklardan ses dalgalar1 geger ve kars1 tarafa iletilir.” OA24

“ Ses molekdillerinin bir kism1 duvardaki a'l.tomlara carpar. Bir kismi da duvarin arasindaki bosluklara

gelir. Bu bosluklardan gegenler duyulur.” OA33

“Odalar arasindaki duvar hafif gozenekli oldugundan ses bu gozeneklerden gegerek bir odadan

digerine gegebilir.” OA48
orneklerinde goriildiigii gibi, ses duvar igerisindeki bosluklardan, gdzeneklerden yan odaya
gegmektedir. Bu diisiince bigiminde, ses varligi kaynaktan ¢ikmakta ortam pargaciklari arasinda
ilerlemekte ve ilerlemek i¢in ne ortama ne de ortam pargaciklarinin hareketine ihtiya¢ duymaktadir.
Ayrica bu varlik, OA24 iin agiklamasinda oldugu gibi “ses dalgalari”, OA33’{in aciklamasinda
oldugu gibi “ses molekiilleri” veya OA48 in aciklamasinda oldugu gibi sadece “ses” kelimeleriyle
ifade edilmektedir. Bu nitelendirmeler, bu diisiince bigiminde ses varliginin siirekli bir yapida
olabildigi gibi ses molekiilleri seklinde kesikli bir yapida da olabileceginin de disiiniildiiglinii
gostermektedir.

Ogretmen adaylarmin % 23’ii ise sesin yayilmasini, sesin ortam parcaciklari tarafindan
tasinmas1, birbirlerine iletilmesi olarak gdérmektedirler. Ogretmen adaylarmin % 18’i tasima ve
iletimden sorumlu molekiilleri hava molekiilleri olarak gérmekte iken % 5’1 duvar molekiilleri
olarak gormektedirler. Bu yaklasimdaki Ogretmen adaylari i¢in yine ses “bir varlik” olarak
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin agiklamalarina bakildiginda;

“Ses kars1 tarafa duvari olusturan taneciqurin arasindaki hava sayesinde iletilir. Hava taneciklerinin

sesi birbirlerine aktarmasiyla gergeklesir.” OA16 )

“Hava molekiilleri bosluktan gegerek iletilir, bosluk ne kadar azsa ses o kadar az duyulur.” OA47

“Ses hava molekiillerinden kati molekiillerine iletilerek buradan tekrar hava molekiillerine gegerek

duyulur.” OA34
orneklerinde goriildiigii gibi, hava tanecikleri veya duvar molekiilleri sesi tagimakta ve birbirine
aktarmaktadir. Bu diislince seklinde ses varlig1 yayilmak i¢in ortama ihtiya¢ duymaktadir ve kesikli
bir yap1 gostermektedir. Sesi alan ortam veya hava molekiilleri bu varlig1 tasimakta ve birbirlerine
iletmektedirler.

Ogretmen adaylarnin % 14°{i ise sesin ortamin pargaciklarmin titresimiyle yayildigin
diisiinmektedirler. Ogretmen adaylarinin agiklamalarina bakildiginda “molekiiller titresim hareketi
yaparak sesi iletir” seklinde agiklamalar goériilmektedir. Bu diisiince, bilimsel olarak dogru kabul
edilen yaklasim olarak degerlendirilebilir, fakat bazi Ogretmen adaylarinin agiklamalarina
bakildiginda,

“Molekiillere garpan ses, molekiilleri titresim haline sokar ve ses iletilir.” OA43
orneginde goriildiigii gibi, sesin dogasi tam olarak kavranmadigini disiindiirmektedir. Bu
disiincedeki 6gretmen adaylarinin, ortamin pargaciklarinin titresimini sesin onlara ¢arpmasinin
veya sesin gegisinin bir sonucu olarak gérdiigii, ortam parcaciklarinin titresiminden olusan dalgaya
ses denildiginin farkinda olmadigin1 diisiindiirmektedir.

Genel olarak bakildiginda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu tarafindan sesin bir “varlik”
olarak diisiiniildiigii, bu varligin ya ortamin parcaciklar1 arasindan gecerek ilerledigi ya da ortamin
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parcaciklar1 tarafindan tasinarak, aktarilarak ilerledigi diistiniilmektedir. Sesin yayilmasina ve
dogasina iliskin bu diislincelere sahip Ogretmen adaylarinin sesin yayilmasi sirasinda ortam
pargaciklarinin hareketini titresimden ¢ok Gteleme hareketi olarak betimlemeleri dogaldir. Ayrica
ses bir varlik olarak goriildiiglinde, 6zellikle ortamin parcaciklari arasindan gegerek ilerleyen ses
varlig1 diisiincesinde, sesin yayilmasi i¢cin maddesel ortam o kadar da gereklide degildir.

Sesin Ozellikleri

Ogretmen adaylarinin sesin &zelliklerine, ses siddeti, sesin inceligi/kalinlig1 ile sesin
yayildigr ortamin pargaciklariin hareketi arasindaki iliskilere iliskin diisiincelerini 6grenmek
amaciyla S2b ve S2c sorular1 sorulmustur. Ogretmen adaylari ilkdgretim diizeyinde ses konusunda
aldiklar1 Ogretimde sesin siddeti terimini, sesin siddetli veya zayif olarak duyulmasi ve ses
dalgasinin genligi ile iliskili olarak sesin yiiksekligi terimini, sesin ince veya kalin olarak
duyulmasi ve ses dalgasinin frekansi ile iligkili olarak incelemislerdir. Bu sorulardan elde edilen
veriler, 6gretmen adaylarinin her iki olgu ve kavrama iligkin diisiincelerinin bilimsel diisiinceden
uzak oldugunu ortaya koymaktadir.

Sesin siddeti artirildiginda havadaki toz pargaciginin hareketinin ilk duruma (S2a) gore ne
olacagi konusunda 6gretmen adaylarinin disiincelerine bakildiginda 6gretmen adaylarinin higbiri
sesin siddeti ile ses dalgasinin genligi arasinda iliski kurmamaktadirlar (Tablo 2 ).

Tablo 2. Sesin siddetinin artirlldigi durumda toz par¢aciginin hareketine iligkin
(S2b) yanitlar ve yiizdeleri

Yanitlar Yiizde
Daha hizli ilerler 41
Dabha ileriye gider 27
Daha ¢ok titresir 7
Farklilik olmaz 5
Kodlanamaz 16
Yanit yok 4

Ogretmen adaylarmin % 41 i sesin siddetli olmasmi sesin daha hizli yayilmasi ile
bagdastirmaktadir. Sesin siddeti artirildiginda toz molekiiliiniin ilk duruma goére daha hizli bir
sekilde hoparlorden uzaklasacagin belirten 6gretmen adaylarinin agiklamalarina bakildiginda,

“Daha hizli bir sekilde ses molekiilleri ¢ikacagindan daha hizli ¢arpar ve toz molekiiliiniin yeri normal

sesteki yer degistirmesinden daha ¢ok yer degistirir.” OA33

“Evet daha hizli bir sekilde daha ileriye tasinir. Ses dalgalarinin ¢arpma say1s1 yani titresimi artar.

Bunla beraber hizi da artar ve toz molekiiliinii daha hizli bir sekilde ileriye tasir.” OAl

“Sesin siddeti arttigma gore toz taneciginin hareket hizi artar.” OA20
orneklerinde goriildiigii gibi, 6gretmen adaylari toz pargaciginin ilk duruma gore daha hizli hareket
edecegini ve dolayisiyla da daha ileriye gidecegini belirtmektedirler. Ayrica yapilan agiklamalarda,
sadece sesin siddeti arttig1 icin toz parcaciginin hizi artar seklindeki agiklamalarmn yani sira, OA33
ve OAL1 in aciklamalarinda goriildiigii gibi, sesin siddeti ile sesin yayilma hiz1 arasinda iliski kuran
aciklamalara da rastlanmaktadir. Sesin siddeti artirildiginda toz molekiiliiniin ilk duruma gore daha
fazla yer degistirecegini diisiinen 6gretmen adaylarinin (%27) agiklamalarina bakildiginda;

“Evet degisiklik olur. Daha siddetli ses dalgasi toz par¢acigimn daha fazla yer degistirmesini saglar.”

OA52
orneginde gorildiigi gibi, sadece siddet ile konumdaki degisiklik arasinda iliski kurulmakta, hiz
arttig1 i¢in daha ileriye gider seklinde bir agiklama goriilmemektedir. Sesin siddeti artiginda ilk
duruma gore degisiklik olmayacagini diisiinen 6gretmen adaylarimin (%5) agiklamalarinda da;

“Sesin yayilma hizi ayni olacagi i¢in molekiillerin toza ¢arpma hizi da ayni olacaktir.” OA31
orneginde goriildiigii gibi ses siddeti ile sesin yayilma hizi arasinda iligki kuruldugu goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmin sadece % 7 si toz taneciginin hareketinden bahsederken titresim
hareketinden bahsetmislerdir, yapilan agiklamalar tozun daha ¢ok titresecegi, birim zamanda
yapilacak olan titresim sayisinin artacagi yoniindedir.

Daha ince, daha tiz bir ses ¢ikarildiginda havadaki toz parcaciginin hareketinin ilk duruma
(S2a) gore ne olacagi konusunda Ogretmen adaylarmin diisiincelerine bakildiginda (Tablo 3),
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Ogretmen adaylar1 genellikle ya toz pargacigimin ilk duruma gore daha yakin bir yere ilerleyecegini
ya da ilk duruma gore bir degisiklik olmayacagini diistinmektedirler.
Tablo 3: Sesin inceltildigi durumda toz par¢aciginin hareketine iliskin
(S2¢) yanitlar ve yiizdeleri

Yamtlar Yiizde
Daha az ilerler 27
Degisiklik olmaz 27
Daha ileri 5
Daha hizhi 4
Hareket etmez 2
Kodlanamaz 11
Yanit yok 25

Ogretmen adaylarnin %27 si toz taneciginin hareketinde, ilk duruma gore degisiklik
olmayacagini diistinmektedirler, yapilan agiklamalara bakildiginda;
“Sesin ince, tiz olmas ses dalgalarinda fark olusturmaz, buna gore toz par¢asinin hareketinde de ilk
konumdan farklilik goriilmez. Yani a sikki ile ayn1 konumda olur.” OA35
“Sesin incelig, tizligi degilde siddeti degisirse toz tanecigi yer degistirir. Bu durumda degismez.”
OAS2
orneklerinde goriildiigi gibi, sesin ince, tiz olmasinin bir fark olusturmayacag diistiniilmektedir.
Ogretmen adaylariin %27 si toz taneciginin hareketinin ilk duruma gore daha az olacagini,
toz parcaciginin daha az yer degistirecegini diisiinmektedirler, yapilan agiklamalara bakildiginda
“Hoparl6rden ¢ikan sesi inceltirsek hizini ve siddetini azaltmig oluruz. Toz tanecigi daha yakindadir.”
OA5
“Yakinlasir. Ciinkii siddeti azalr.” OAS54
orneklerinde goriildiigli gibi, ses siddeti ve/veya hizi ile sesin inceligi arasinda bir iligki
kurulmakta, ses ince oldugu i¢in siddetinin ve/veya hizinin az oldugu diisiiniilmektedir.
Her iki sorudan elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin genelinin titresim hareketinden
bahsetmedigini, ayrica ses dalgalarmin genligi veya frekansi ile iligkili olarak hi¢bir agiklama
olmadigini gostermektedir.

Sesin Yayillma Hizi- Sesin Ozellikleri

Bilimsel olarak, sesin bir ortamda yayilma hizi ses kaynagimnin, sesin Ozelliklerinden
bagimsizdir. Ses kaynaginin 6zellikleri ve sesin yayilma hizi arasindaki iliski konusunda sorulan
sorudan (S3) elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin yaklasik dortte birinin sesin yayilma hiz1
ile ses kaynaginin Ozellikleri arasinda iliski kurdugunu gostermektedir (Tablo 4). Ogretmen
adaylarinin % 60 1 soruya dogru yanit1 vermistir.

Tablo 4: Sesin yayiima hizi ve ses kaynaginin ozellikleri arasindaki iliski
(S3) hakkinda yanmitlar ve yiizdeleri

Yanitlar Yiizde
Degismez 60
Daha ytiksek sesle bagirinca hiz artar 20
Daha ince sesle bagirinca hiz artar 6
Kodlanamaz 3
Yanitsiz 11

Tablo 4 de goruldugu gibi % 20 si i¢in kaynagin yaydig1 sesin siddeti, % 6 s1 i¢inse sesin
ince-kalin olmas1 sesin yayilma hizim1 etkilemektedir. Ogretmen adaylarmin biiyiikk ¢ogunlugu
icinse sesin Ozellikleri sesin yayilma hizin1 degistirmemektedir.

Ses kaynaginin yaydigi sesin siddetinin sesin yayilma hizini etkiledigini diisiinen 6gretmen
adaylarinin diisiincesine

“Clinkii yiksek ses, sesin siddetini artirir, buda ses dalgalarinin daha kuvvetli ve daha kisa siirede

yayillmasina olanak saglar.” OA34
aciklamasi drnek olarak gosterilebilir. Bu yaklagima gore ses kaynagi ne kadar yiiksek siddette ses
yayarsa, ses o kadar kuvvetli, siddetli olmakta, o kadar hizl1 gitmektedir.
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Ses kaynaginin yaydig: sesin ince-kalin olmasinin sesin yayilma hizini etkiledigini diisiinen
ogretmen adaylar, OA2’nin

”Bence ince ses ortamda daha kolay yayilir, daha fazla hizlanir(kalin sese gore).” OA2
aciklamasinda da goriildiigii gibi, ince sesin daha hizli yayildigini diistinmektedirler.

TARTISMA

Calismada elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin ses konusunun temel olgu ve
kavramlarma iliskin kavram yanilgilarinin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu kavram
yanilgilarindan literatiirdeki diger ¢aligmalarin sonuglartyla uyum gosterenler oldugu gibi, bilgimiz
dahilinde, ilk defa bu ¢aligmada tespit edilenlerde bulunmaktadir.

Ogretmen adaylarmin sesin dogasina iliskin diisiincelerinin bilimsel anlayistan uzaktadir ve
cogunluk sesi bir “varlik” gibi gérmektedir. Bu yaklasim Linder ve Erickson (1989), Wittmann,
Steinberg ve Redish (2003) tarafindan yapilan g¢alismalarda da ortaya konulmustur. Sesin bir
“varlik” olarak goriilmesi, dalga dogasinin anlasilmamasi sadece ses dalgalarina 6zgii bir zorluk
olarak goriilmemelidir. Mekanik dalgalar konusunda, Maurines (1992), Wittmann (2002)
tarafindan yapilan ¢alismalar dalgalarin bir nesne olarak goriildiiglinii, dalganin hiz1 ile kaynagin ve
atmalarin Ozellikleri arasinda iliski kuruldugunu, dalga dogasimin anlagilmasinda problemler
oldugunu ortaya koymaktadir.

Calismada ortaya konulan sesin dogasina iliskin bulgular Linder ve Erickson (1989), Linder
(1992) tarafindan yapilan calismalarin sonuglar ile ortiismektedir. Linder ve Erickson (1989)
tarafindan mikroskobik ve makroskobik olarak iki diizeyde betimlenen sesin dogasina iligkin
anlayislardan, mikroskobik diizeyde ses anlayisi olan varlik olarak goriilen kesikli yapidaki,
taginan/aktarilan ses anlayisi bu calismadan elde edilen bulgularla uyusmaktadir. Makroskobik
diizeyde ses anlayisi olarak betimlenen ses anlayigina bakilinca iki c¢alisma arasinda farkliliklar
bulunmaktadir. Bu ¢alismada, maddesel formda bir kuvvete sahip genellikle hava akimi seklinde
ilerleyen ses anlayisi bu calismada goriilmemektedir. Ayrica, Linder ve Erickson (1989) nun
calismasinda, makroskobik diizeyde betimlenen ses ortamdan bagimsiz ilerleyen siirekli yapida bir
varlik olarak karsimiza ¢ikmaktayken; bu calismada ortamdan bagimsiz ilerleyen ses varliginin
hem siirekli hem de kesikli formda ses molekiilleri seklinde olabilecegi ortaya konulmaktadir.
Kesikli formda ortamdan bagimsiz ilerleyen ses anlayisi, bilindigi kadariyla, bu ¢alismayla ilk defa
ortaya konulmustur.

Sesin yayilmasi i¢in maddesel ortam gerekliligi konusunda 6gretmen adaylarinda goriilen ses
boslukta da yayilabilir diisiince sekline ne Linder ve Erickson (1989) tarafindan ne de Witmman,
Steinberg ve Redish (2003) tarafindan gerceklestirilen ¢alismalarda deginilmemistir. Bu farkligin
orneklemlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismanin &rneklemi iiniversite diizeyinde
konu hakkinda higbir 6gretim almamisken diger iki ¢alismadaki &grenciler {iniversite diizeyinde
Ogretim gormiislerdir. Sesin yayilmasi esnasinda ortam pargaciklarinin hareketinin titresim
hareketinden daha ziyade rastgele diizensiz 6teleme hareketi olacagi konusundaki yaklagim daha
once Witmman, Steinberg ve Redish (2003) tarafindan yapilan ¢alismada ortaya konulan sonuglarla
ortiismektedir.

Ses dalgalarmin 6zelliklerine iliskin bulgular genel olarak sesin Ozellikleri konusunda
Ogretmen adaylarimin problemleri oldugunu ortaya koymaktadir. Sesin siddeti ve sesin yayilma hizi
arasinda kurulan iligki, bilgimiz dahilinde, daha 6nce ses konusunda yapilan ¢alismalarda ortaya
konulmamustir. Genel olarak dalgalarda goriilen kaynagin ozellikleri ile dalganin yayilma hizi
arasinda kurulan iligkinin, bu ¢alismada ses dalgalari icinde gegerli oldugu gosterilmekte, 6zellikle
“ses ince oldugu i¢in daha kolay hizlanir ve daha hizli yayilir” diisiincesi, bilgimiz dahilinde, daha
once belirlenmemistir.

SONUC ve ONERILER

Ses konusunun temel kavram ve olgularina iliskin, yukarida ortaya konulan ve tartisilan
bulgular 15181nda, 6gretmen adaylarinda goriilen belli bash kavram yanilgilari;
- sesin yayilmasi i¢in maddesel ortam gerekli degildir, ses boslukta da yayilabilir,
- ses yayllirken ortamin parcaciklar1 rastgele, diizensiz bir Oteleme hareketi
yapmaktadirlar,
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- ses bir “varlik” olarak diigiiniilmektedir. Bu varlik ya ortamin pargaciklar1 arasindan
gecerek, ortama ihtiya¢ duymadan ilerleyen siirekli veya kesikli formda bir yap1; ya da
ortamin pargaciklar1 tarafindan tasmman / aktarilan, ortam pargaciklart olmadan
ilerleyemeyen, kesikli formda bir yap1 olarak diistiniilmektedir,

- ses siddeti, inceligi/kalinlig1 terimleri ses dalgasinin ne genlik ne de frekans 6zellikleri
ile iliskilendirilmemektedir,

- ses siddeti terimi, sesin yayilma hiz ile iliskilendirilmektedir, ses siddeti arttikca ses o
kadar hizli ilerlemektedir,

- sesin inceligi ya ses dalgasmin higbir 6zelligi ile bagdastirilmamakta ya da sesin siddeti
ile bagdastiriimaktadir, ince ses siddeti az olan ses olarak goriilmektedir,

- ses kaynaginim 6zellikleri, sesin yayilma hiz1 ile iligkilendirilmektedir,

seklinde 6zetlenebilir.

Bu ¢aligmanin 6rneklemini olusturan 6gretmen adaylart heniiz {iniversite diizeyinde dalgalar
ve ses konularinda herhangi bir 6gretim gérmemislerdir, fakat {iniversite diizeyinde klasik olarak
Ogretim goren 0grencilerden olusan 6rneklemlerle yapilan ¢alismalarda (Linder ve Erickson, 1989;
Linder, 1992; Wittmann Steinberg ve Redish, 2003) benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir.
Ses konusunda her Ogretim diizeyinde, bilimsel kavramsal anlamanin olusturulabilmesi igin
yapilandirmacilik kurami c¢ergevesinde hazirlanmis, Ogrencilerin 6n bilgilerini dikkate alan,
kavramsal degisimi hedefleyen ve kolaylastiran 6gretim materyallerinin hazirlanmasi gerekliligi
one ¢ikmakta, bu konularda yapilmis c¢alismalarin eksikligi dikkati ¢ekmektedir. Calismanin
yapildig1 6rneklemin ileride 6gretmen olacaklarn disiiniildiigiinde {iniversite diizeyinde yapilan
ogretimlerde de kavramsal anlamay1 saglayacak dgretim yaklagimlar1 ve materyallerinin gerekliligi
daha da 6nemli olmaktadir. Ses konusunda her &gretim diizeyi igin, 6zellikle ilk ve orta dgretim,
hem kavram yanilgilar tiizerine yapilmis ¢alismalara hem de Ogretim etkinliklerinin ve
materyallerinin tasarlanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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