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Arastirma/Research &

11-18 Yas Ogrencilerin Ses Hiz ile ilgili Sahip Olduklari
Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesi

Merve Sézen, Mualla Bolati

Bu calismanin amaci ilk6gretim (11-14 yas) ve ortadgretim (15-18 yas) 6grencilerinin ses hizi ile ilgili
kavram yanilgilarinin belirlenmesidir. Arastirmanin deseni bir durum c¢alismasidir. Calismanin
orneklemini 2007/2008 egitim-6gretim yilinda arastirmacilar tarafindan belirlenmis alti ilkgretim
okulundan secilen 286 ve dort ortadgretim okulundan secilen 272 6grenci olusturmaktadir. Veri toplama
araci literatiir taramasi yapilarak fen ve teknoloji programina uygun olarak gelistirilmis ve alan uzmanlari
tarafindan kontrol edilmistir. Veri toplama araci yedi ¢oktan se¢meli sorudan olusmustur. Bu sorulardan
ilk iiciinde égrencilerden, verdikleri cevabin nedenini aciklamalar istenmistir. Ogrencilerin verdikleri
coktan se¢meli sorularin cevaplarindan ve ilk ii¢ soruya verdikleri agiklamalardan yola ¢ikarak kavram
yanilgilar1 belirlenmis ve sonuglar kisminda agiklanmistir. Calismanin nitel verileri igerik analizi
kullanilarak, nicel verileri ise bilgisayar ortaminda analiz edilmistir. Verilerin degerlendirilmesi
sonucunda 11-18 yas arasindaki 6grencilerin ses hizi ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir.
Bu iki yas grubundaki 6grenciler icin sorulara verdikleri cevaplar ayr1 ayri1 degerlendirilmis ve yas
gruplar1 arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Bu karsilastirmalar sonucunda 11-14 ve 15-18 yas
6grencilerinin ses hiz ile ilgili kavram yanilgilarinin benzer oldugu goériilmektedir. Kavram yanilgilardan
bazilari ise, sesin katida yayilamayacagi, sesin havasiz ortamda da iiretilebilecegi ve sesin gazlarda en hizl
yayilacagidir.

Anahtar Kelimeler: ses hizi, kavram yanilgilar, fen egitimi, durum ¢alismasi, egitim programi

Giris

[Ikégretim, egitim sistemimizin en énemli basamagidir. Cocugun gelecekte alacagi rol biiyiik élciide
egitimin ilk6gretim basamaginda sekillenir. Bu nedenle ilk ve ortadgretim siirecinde temel kavramlarin

yeterince anlasilamamasi, daha ileri diizeydeki konularin 6grenilebilmesinde gii¢liikler dogurur. (Griffiths
& Preston, 1992; aktaran Katipoglu & Giirel, 2004).

Yapilan calismalar incelendiginde dgrencilerin anlamakta en fazla zorlandiklar1 ve basarisiz olduklar
derslerin basinda fen ve teknoloji dersi geldigi goriilmektedir (Bakag, Kesercioglu, Durmus & Akcay,
1996). Yasamin her asamasinda gerekli olan fen kiiltiiriiniin etkili bir sekilde 6grencilere
kazandirilabilmesi, fen derslerinde uygulanacak olan kavramsal 6gretimin kalitesiyle dogrudan iliskilidir.
Bundan dolayi, 6grencilerin 6nceki 6n bilgilerinin bilinmesi ve sonraki kavram degisimlerinin takibi
onemlidir. Ogrencilere kazandirilmak istenen kavramlarin anlaml ve kalici olmasi i¢in, 6grenmelerindeki
celigkilerin ve tutarsizliklarin agiga ¢ikarilip giderilmesi gerekmektedir.

Ubuz (1999) kavram yanilgisini, kavramin zihinde yapilandirilmasinin eksikligi veya yanhsligi olarak
tanimlamaktadir. Insanlar, yeni seyler 6grenirken bunlar daha énceki bilgileri iizerine insa ederler ve
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sahip olduklar1 bu 6n kavramlar bazen yeni kavramlarin 6grenilmesinde zorluk c¢ikarir ve bdylece yanlis
6grenilmeye neden olurlar. Kavram yanilgis1 6grenmeye engel olusturan kavramsal engeller anlaminda
kullanilirken, “Hata”, yanitlardaki yanlishklar olarak ele alinmaktadir (Baki ve Bell, 1997; Ubuz, 1999).
Kavram yanilgisi bir hata degildir veya bilgi eksikliginden dolay1 yanlis verilen cevap degildir. Kavram
yanilgisi zihinde bir kavramin yerine oturan fakat bilimsel olarak o kavramin tanimindan farkli olmasi
demektir. Hatalarinin dogru olduklarini sebepleri ile birlikte acikliyorlarsa ve kendilerinden emin
olduklarini séyliiyorlarsa o zaman kavram yanilgilar1 var denilebilir. Yani biitiin kavram yanilgilar1 birer
hatadir ama biitiin hatalar birer kavram yanilgilan degildir (Ubuz, 1999). Ogrenciler siniflara bu kavram
yanilgilariyla donanmis halde gelmektedir ve bu alternatif diisiincelerin degisimine de oldukca
direnclidirler (Brown ve Clement, 1987). Ciinkii yanlis anlamalar kuvvetle ve 1srarla, 6grenciler tarafindan
tutulur (Schmidt, 1997).

Son yillarda fen bilgisi konular: i¢gindeki kavram yanilgilarinin belirlenmesi iizerine ¢esitli arastirmalar
yapimistir. Bu ¢alismalardan genel fen konularindaki kavram yanilgilari ile ilgili (Abimbola, 1988, Cepni,
Tas ve Kose, 2006, Gil-Perez & Carrascosa, 2006; Griffiths, Thomey, Cooke & Normore, 1988; Novak &
Musonda, 1991, Pine, Messer, & St. John, 2001)¢alismalar oldugu gibi, fizik (Brown, 1990; 2006, Eryilmaz,
2002, Miller, Robinson & Driver, 1985; Stead & Osborne, 1980; Yildirim vd., 2008) , astronomi (Philips,
1991, Sneider & Ohadi, 1998) kimya (Akgiin, Gonen & Yilmaz, 2005, Sanger &; Greenbowe, 1998, Stavy,
2006) ve biyoloji kavramlar1 (Brown, 1990; 2006) ile ilgili yanilgilari tespit etmeyi amaglayan ¢alismalar
da mevcuttur. Ayrica ilkogretim fen bilimleri kitaplarindaki mevcut kavram yanilgilarini tespit etmeyi
amaglayan ¢alismada bulunmaktadir (Eyidogan & Giineysu 2002).

Ogrencilerin kavram yanilgilarini ve bilgi diizeylerini ortaya koyan bir¢cok yéntem vardir. Bunlar kavram
haritalary, tahmin-gézlem-agiklama, miilakatlar, iki asamali teshis testleridir. Kavram yanilgilarini
belirlemede siklikla kullanilan yontemlerden iki asamali teshis testleri (Demirci & Cirkinoglu, 2004;
Glingér & @zaydm, 2006; Hrepic, 2002; Kalkan, Ustabas & Kalkan, 2006; Kaptan & Korkmaz, 2001;
Schmidt, 1997; Trumper, 2001; Wu & Tsai, 2007; Yildiz, Biiyiikkasap, Erkol & Dikel, 2006), miilakatlar
(Akglin ve diger, 2005; Brown & Clement, 1987; Mazensa & Lautrey, 2001; Treagust, Jacobowitz, Gallegher
& Parker, 2001) kullanilmistir. Bunun yani sira kavram haritalar1 (Ingeg, 2008; Kiigiikturan & Eyidogan,
2006; Markham, Mintzes & Jones, 1994) ve tahmin-g6zlem-agiklama da (Akgiin & Deryakulu, 2007; Ergiil,
Bolat & Mazi, 2006; Kose, Costu & Keser, 2003; Liew & Treagust, 1995; Yildiz & Biiyiikkasap, 2006)
kullanilan yontemler arasindadir. Bu ¢alismada iki asamali teshis teknigi kullanilarak kavram yanilgilarin
ortaya ¢ikarmak amaclanmistir. Calismada yedi ¢oktan se¢meli soru sorulmus ve ilk li¢ soruda
ogrencilerden verdikleri cevabin nedenini belirtmeleri istenmistir.

Ses ile ilgili yapilan ¢alismalar diger fen konulari ile ilgili yapilan ¢alismalardan say1 olarak oldukc¢a az
oldugu goriilmektedir. Driver ve ark (1994)'nin fen konularina ait ¢alismalarin niteligi ve sayisim
inceledigi calismasinda ses boliimii hari¢ diger fen konularinin her birinde yaklasik 20-30 calismaya yer
vermelerine ragmen ses konusunda bu say1 sadece ig ile sinirll kalmistir. Yurt disinda ses ile ilgili
calismalarin 6nciiliileri Linder ve Ericson (1989)’dur. Linder ve Ericson (1989) calismada 6grencilerin ses
ile ilgili fikirlerini iki kategoride toplamislardir. Birincisi 6grencilerin mikroskobik boyuttaki fikirleri,
ikincisi ise makroskobik boyuttaki fikirleri tizerinedir. Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde sesin hizi
ile ilgili yapilan ¢alismalarinda bulundugu goériilmektedir. Linder (1993) calismasinda ise 6grencilerin
sesin hizini nasil algiladiklarini belirlemeyi amaglamistir. Ogrencilerin sesin hizi ile ilgili diistinceleri iig tip
model etrafinda sekillendigini belirtmistir. Birincisi; ses hizinin, yayildig1 ortamin sese sundugu fiziksel
engelin bir gérevi olmasj, ikincisi, sesin hizinin molekiiller aras1 mesafenin bir gérevi olmasi, ligiinciisii ise;
sesin hizinin bir ortamin sikistirilabilirliginin bir gérevi olmasidir. Hrepic (2002) calismasinda ise, ses
konusu ile ilgili 6grenci anlamalarinin nasil oldugunu belirlemeyi amaclamistir. Lise ve liniversiteden
toplam 287 égrenciye acik uclu sorulardan olusan anket uygulanmistir. Ogrencilerin ses konusu ile ilgili
yasadiklan zorluklarin kademeleri degisse de ayn1 oldugu sonucuna varmiglardir. Ogrenciler riizgarin,
sesin frekansin etkiledigini, sesin hizinin onun frekansindan kaynaklandigini, yogun ortamda sesin hizh
olacagini, ses enerjisinin bagka bir enerjiye dontstirillemeyecegini, biitiin materyallerin ses
cogaltamayacagini, sesin hizinin kaynagin hareketine bagli oldugunu ve eger ses yiiksek sesli ise daha hizl
hareket edecegini ve maddi engellerin ses {liretimini engelleyecegini diisiindiikleri sonucuna varmistir.
Beaty (2000) AIP fizik projesinin sonucu olarak fen hakkinda ¢ocuklarin yanlis anlamalarinin bir listesini
olusturmustur. Bu c¢alismada ¢ocuklarin sesin havada katilardan daha hizli hareket edecegini
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disiindiiklerini ve bunun nedeni olarak havada engelin daha az oldugunu vurguladiklarini belirtmistir.
Menchen (2005)'nin c¢alismasinda 6grencilerin bazilarinin metallerin molekiillerinin rahat hareket
etmesinden dolay1 sesi daha hizli iletecegini savunurken bir kismi da yogunlugundan dolay1 engel
olacagin1 savunduklarini belirtmistir. Yani maddesel zorlugun sesi iletimini zorlamakta oldugunu
belirtmisdir.

lIkégretim 4., 5., 6. ve 8. sinif programlari incelendiginde ses ve 6zellikleri ile ilgili bircok kavrama yer
verildigi goriilmektedir. Ses ile ilgili kavramlar; titresim ve dalga 6zelligi, iletim, hiz, ylikseklik, siddet ve
yalitimdan olusmaktadir. Bu konu ile ilgili calismalar incelendiginde Tiirkiye’de ses ile ilgili arastirmalarin
fazla olmadig1 dikkat ¢ekmektedir. Yurtdisinda ise diger arastirma konularina gore sayisi az da olsa
calismalara rastlanmaktadir. Bu ¢alismalar 6grencilerin 6n bilgilerini bulmaya (Hrepic, 2002; Linder &
Ericson, 1989; Maurines, 1993) ve yanlis anlamalarinin ortaya c¢ikarilmasina yoneliktir (Beaty, 2000;
Linder, 1992; 1993; Merino, 1998; Wittmann, 2002; 2003). Bunlardan farkli olarak geleneksel yontem ile
6grenci merkezli yontem arasindaki farki bulmaya yonelik ¢alismalar da yapilmistir (Barman, Barman &
Miller, 1996).

Ses hiz1 kavrami tzerine ilkégretim ve ortadgretimdeki 6grencilerin ne gibi kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 arastirmacilarda merak uyandirmaktadir. Calismada kullanilan anket sorularindan elde edilen
nicel veriler bilgisayar ortaminda, nitel veriler ise icerik analizi kullanilarak analiz edilmistir. Verilerin
degerlendirilmesi sonucunda iki yas grubundaki o6grencilerin ses hizi ile ilgili ¢cok sayida kavram
yanilgilarina sahip olduklari gézlenmistir. Ayrica iki yas grubu ogrencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarina benzer oldugu belirlenmistir.

Calismanin amact:

Bu ¢alismada;

1) ilkégretim (11-14 yas) 6grencilerinin ses hizi ile ilgili kavram yamlgilar nelerdir?
2) Ortadgretim (15-18 yas) 6grencilerinin ses hizi ile ilgili kavram yanilgilari nelerdir?

3) llkogretim (11-14 yas) ve ortadgretim (15-18 yas) égrencilerinin kavram yamlgilar arasinda ne gibi
farkhiliklar vardir? Sorularina yanit aranmaktadir.

Yoéntem
Arastirma modeli

Arastirmanin deseni bir durum ¢alismasidir. Yin (1984) durum ¢alismasini giincel olgular1 kendi gergek
yasaml i¢inde inceleyen, birden fazla kanit veya veri kaynaginin bulundugu durumlarda kullanilan, goérgiil
bir arastirma yontemi olarak tanimlamistir (Yildirim ve Simsek, 2006; Yin, (1984)’den). Bu yaklasim ile
daha ¢ok Nasil? Ni¢in? ve Ne? sorularina cevaplar aranir. Buradaki asil amag incelenen érnek olaylari
etraflica tanimlamaktir. Durum ¢alismasi, adindan da anlasilacag gibi, 6zel bir durum tzerine yogunlasir.
Bu yontemin en 6nemli avantaji arastirmaciya ¢ok dzel bir konu ya da durum iizerinde yogunlasma firsati
vermesidir (Cepni, 2007). Durum ¢alismasi nitel ve nicel yaklasimla birlikte kullanilabilir. (Yildirim ve
Simsek, 2006)

Orneklem

Orneklemi 2007/2008 egitim ogretim yilinda Samsun’da bulunan alti ilkégretim ve dért ortadgretim
okulu olusturmaktadir. Bu arastirmada ilkégretim okullarindan 286, ortadgretim okullarindan 272
katilimecr bulunmaktadir. Katilimcilardan ilkégretim okullar1 grubundaki 6grencilerden 143’1 kiz, 143’u
erkek iken ortadgretim grubundaki 6grencilerin 145’i kiz, 127’si erkektir.

Veri Toplama Araclari

Veri toplama araci, arastirmacilar tarafindan literatiir taramasi yapilarak ve ilkégretim fen ve teknoloji
programi incelenerek gelistirilmistir (Hrepic, 2004; M.E.B., 2006; Wittman, 2003). Veri toplama araci yedi
coktan se¢meli sorudan olusmaktadir. Sorularin kapsam gegerliligi M.E.B programinda yer alan
kazanimlar ve literatiirde yer alan ses hizi ile ilgili sorulardan yola ¢ikilarak saglanmistir. Nicel kismin
giivenilirligini belirlemek icin yapilan on test verilerinden elde edilen KR 20 sonucu .65 olarak
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belirlenmistir. Bu sorulardan ilk ftg¢linde o&grencilerden, verdikleri cevabin nedenini ag¢iklamalari
istenmistir. Nitel sorularin gecerlilik ve giivenilirligi alan uzmanlari, alan egitimcileri ve deneyimli
ogretmenler tarafindan kontrol edilip yorumlatilarak saglanmistir.

Verilerin Analizi

Ogrencilerin verdikleri coktan se¢cmeli sorularin cevaplarindan ve ilk ii¢ soruya verdikleri aciklamalardan
yola ¢ikarak kavram yanilgilar1 belirlenmis ve sonuclar kisminda agiklanmistir. Elde edilen veriler soru
soru analiz edilmistir. Nicel sorular bilgisayar ortaminda ¢6ziimlenmis, ¢éziimlemelerden elde edilen
veriler, yiizde ve frekans dagilimlarindan yararlanilarak yorumlanmistir. Nitel verilerden elde edilen
veriler ise icerik analiziyle yorumlanmistir. icerik analizinde toplanan verilerden, bunlar aciklayabilecek
kavramlara ve iliskilere ulasmak temel esastir. Betimsel analizde 6zetlenen ve yorumlanan veriler, icerik
analizinde daha derin bir isleme tabii tutulur (Yildirim ve Simsek, 2006). icerik analizi s6zel, yazili veya
baska kaynaklarin nesnel ve sistematik bir sekilde incelenmesine olanak saglar (Tavsancil ve Aslan, 2001).
Cohen, Manion ve Morrison (2007)’a gore icerik analizi, eldeki bilgilerin igerdikleri mesajlar1 6zetlemesi
islemi olarak da tanimlanmaktadir.

Elde edilen verilerin analizi sirasinda, verilerin 6zgiin formuna sadik kalinmis ve gerektiginde arastirmaya
katilan bireylerin yazdiklarindan dogrudan alintilar yapilmistir. Ayrica arastirmanin amacina ve
ogrencilerin verdikleri cevaplara uygun olarak taslak formlar olusturup, verilen cevaplar bu formlara gore
iliskilendirilmistir. En son olarak elde edilen veriler kisisel goriisler dogrultusunda genellemelerden
kacinillarak yorumlanmis ve arastirmanin nitel analiz kismi tamamlanmistir. Bunun yani sira
dokiimanlardan elde edilen veriler orijinalliginden sasmadan, tamamen tutarli bir bigcimde ele alinmis,
arastirmanin her asamasi sorgulanmis ve genellemelerden olabildigince kaginilarak analize yon
verilmistir.

Bulgular

11-14 yas aras1 6grenciler i¢in ilk ti¢ sorunun nitel ve nicel analizi ayr1 ayr1 incelenip sonuclar ¢izelgede
birlikte belirtilmistir.

Cizelge 1, 2 ve 3 katilimcilarin ilk6gretim boéliimiiniin 1., 2. ve 3. ¢oktan se¢meli sorulara verdikleri
cevaplardan ve bu cevaplara verilen agiklamalardan olusmaktadir. ilkégretim o6grencilerinin nicel
verilerdeki yiizdeleri katilimcilarin tamami lizerinden, bu sorulara verdikleri agiklamalarin ytizdeleri ise o
sikki isaretleyen dgrenciler icinden alinmistir. Cizelge 4 ise aciklama istenmeyen ¢oktan se¢meli 4.,5.,6. ve
7. sorulara ilk6gretim 6grencilerinin siklara gore verdikleri yiizdeleri gostermektedir.

Cizelge 1. 11-14 yas arasi 6grencilerin ilk soru olan ‘Ses hangi ortamda daha hizli yayilir? Nicin bu cevabi
verdiniz?’ sorusuna verdikleri cevaplar ve bu cevaplarin yiizdelerini géstermektedir. Cizelgede dogru
cevap olan A sikkini isaretleyenler 118 kisidir ve 11-14 yas arasi 6grencilerin %41,3’inli olusturmaktadir.
Buna Kkarsilik dogru isaretleyenlerden dogru agiklama yapanlarin sayisi 32’dir ve nicel olarak dogru
cevaplayanlar igerisindeki yiizdesi %42,4’tiir. Bu say1 11-14 yas arasi biitiin dgrencilerin % 11,2’sini
olusturmaktadir.
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Cizelge 1. 11-14 yas aras1 6grencilerin ‘ Ses hangi ortamda daha hizli yayilir?’ Nicin bu cevabi
verdiniz?’ sorusuna verdikleri cevaplar ve bu cevaplarin yiizdeleri (N: 286 kisi)

Nicel

Nitel

Segenek  (yiizde)

Verilen cevap 6rnekleri

%

A* %41,3 Dogru aciklamalar Dogru olmayan agiklamalar
Kati (yiizde) (ylizde)
Molekiiller (tanecikler) yakin Madde ¢oksa ses hizl
oldugunda titresim kolay olur* %15,3
%27,1
Maddeler titresimi saglar bu Yanki olacagindan
nedenle madde cok ise ses hizh olur 044 2
*0615,3
Katilar daha yogundur
%3,4
Diger
%11,8
Agciklama yapmayan 6grenciler
%38,1
B %2,4 Swvilar erken yayilir %14,3
Sivi Stilar iletkendir %14,3
Sivida daha hizli yayilir. Ses hizli olur %14,3
Aciklama yapmayan 6grenciler %57,1
C %39,8 Mesafe fazla ise ses hizlidir %11,4
Gaz Boslukta hizli yayilir %1,75
Ses serbest ortamda daha hizlidir %3,5
Yogunluk az oldugunda ses hizlidir %13,2
Engeller yoksa ses hizli %4,4
Gaz sesin hizlanmasinit saglar %3,5
Diger %6,1
Agciklama yapmayan 6grenciler %56,1
D %11,8 Higbir engelle karsilasmazlar %14,7
Havasiz ortam Diger %13,6
Agciklama yapmayan 6grenciler %67,6
(%4,5) Tamamen bos birakanlarin sayisi %100

* Dogru cevap

Ogrencilerin bu soruya verdikleri dogru cevap érneklerinden biri

s GunkG W“c\a

moldhiller

agtosy \Dofa\l*\ ao\«

denecekh l<a dac

a - %&3\:(6 awmlac Litte <im\vesing (\i{’f“ (l’cm“l,t\r(\ daha  gaouw

aktanelar

seklindeyken yanlis cevap 6rneklerinden biri ise;
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a) Kati

seklindedir.

b) Si1vi

c) Craz

/ﬁ\-asxz ortam

Y
v

Cizelge 2. 11-14 yas aras1 6grencilerin ikinci soru olan ‘Tanecik biiyiikliiklerinin (hacimsel ve kiitlesel)
ayni tanecikler arasi mesafelerin farkli oldugu maddelerde sesin hizinin taneciklerin arasindaki uzakliga
baglh olarak nasil degisir ve ni¢in bu cevabi verdiniz?’ sorusuna verdikleri cevaplarin yilizde verilerini
gostermektedir. Cizelgede dogru cevap olan B sikkini isaretleyen 6grenci sayisi 94’tiir ve bu say1 toplam
11-14 yas arasi1 6grencilerin % 32,9'unu olusturmaktadir. Bu soruyu dogru cevaplayanlar i¢cinden dogru
aciklama yapanlarin sayis1 13’diir ve nicel olarak dogru cevaplayanlar icerisindeki ytizdesi %13,8’tir. Bu

say1 11-14 yas arasi 6grencilerin %4,54’ tinli olusturmaktadr.

Cizelge 2. 11-14 yas aras1 dgrencilerin ‘Tanecik biiytikliiklerinin (hacimsel ve kiitlesel) ayni
tanecikler arasi mesafelerin farkli oldugu maddelerde sesin hizinin taneciklerin arasindaki
uzakliga bagl olarak nasil degisir’ ve ‘ni¢in bu cevabi verdiniz?’ sorusuna verdikleri cevaplarin
yuzde verileri (N: 286 kisi)

Secenek (ytizde) ‘ Verilen cevap 6rnekleri ‘ %
A %875 Duvardan gecen dalgalar esit %4,0
Ikisinde de aymidur. Acgiklama yapmayan égrenciler %96,0
B*  %32,9 Dogru aciklamalar Dogru olmayan agiklamalar
Materyal ab’den daha (yiizde) (ylzde)
yavastir. Molekiiller arasi mesafe az ise Araliklar az oldugu i¢in enerji kaybi az
hizhdir* olur
%13,8 %1,1
Bosluklar sesi emer
%1,1
A B’den daha diizenlidir
%1,1
Aciklama yapmayan 6grenciler
%83
C %?24,13 Tanecikler esit oldugundan %1,5
Materyal ab’dendaha  Arahkli oldugundan cabuk geger %1,5
huzhdir. Bosluk fazla ise ses hizl %5,8
Aciklama yapmayan 6grenciler %91,2
(%34,3) Tamamen bos birakanlarin sayisi %100
* Dogru Cevap
Ogrencilerin bu soruya verdikleri dogru cevap érneklerinden biri
(*;(lf(\‘/, \'3 ; ,‘A(\C‘(-/(( I(.(’ Na Lgr)lgxﬁ \ja\(,t(\ r,\\kn" Sa SeD ®)
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seklindeyken yanlis cevap 6rneklerinden biri ise;
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Cizelge 3. 11-14 yas aras1 6grencilerin {ligiincii soru olan ‘Tanecik biiyiikliklerinin (hacimsel ve kiitlesel)
farkl tanecikler aras1 mesafelerin ayni oldugu maddelerde sesin hizinin tanecik biiyiikliigiine baglh olarak
nasil degisir ve ni¢in bu cevabi verdiniz?’ sorusuna verdikleri cevaplarin yiizde verilerini géstermektedir.
Cizelge incelendiginde dogru cevap olan C sikkini isaretleyen 6grencilerin sayis1 57’dir ve bu soruya dogru
aciklama yapan Ogrenci bulunmamaktadir. Bu say1 11-14 yas arasi Ogrencilerin % 20’sini
olusturmaktadir.

Cizelge 3. 11-14 yas arasi1 6grencilerin ‘Tanecik biiytikliklerinin (hacimsel ve kiitlesel) farkli
tanecikler arasi mesafelerin ayni oldugu maddelerde sesin hizinin tanecik biiyiikliigii bagh olarak
nasil degisir ve ni¢in bu cevabi verdiniz?’ sorusuna verdikleri cevaplarin yiizde verileri (N: 286
kisi)

Secenek (yiizde) Verilen cevap 6rnekleri ‘ %
. A %4'9, . Aciklama yapmayan 6grenciler %100
Ikisinde de esittir.

B %28,7 Tanecikler biiytlik oldugunda ses hizlidir %3,7
Materyal a b’den daha Diger %4,9
hizhdur. Acgiklama yapmayan égrenciler %91,4

C* % 20
Materyal a b’den daha  Ag¢iklama yapmayan 6grenciler %100
yavastir.

P o %17'1 Acgiklama yapmayan 6grenciler %100
Higbir fikrim yok.

(%29,4) Tamamen bos birakanlarin sayisi %100

* Dogru Cevap
Bu soru i¢in 11-14 yas araligindaki 6grenciler aciklama yapamamislardir.

Arastirmanin ilk6gretim boliimiinii olusturan 11-14 yas arasi 6grencilerin ¢oktan se¢meli sorulara
verdikleri cevaplarin segeneklere gore yiizdeleri c¢izelge 4’de verilmistir. Bu ¢izelgeden yola ¢ikarak
6grencilerin verdikleri yanlis cevaplardan bireylerin ses hizi ile ilgili kavram yanilgilar1 belirlenmis ve
sonuglar kisminda ag¢ikea ifade edilmistir.

Cizelge 4. 11-14 yas arasi (ilkogretim) 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplarin seceneklere gore
ylzdeleri

Sorular | A% | B C% D%
Soru 4 23,0 16,9 45,7 14,4*
Soru 5 18,5 10,4 452 25,9*
Soru 6 14,4% 47,6 17,7 20,3
Soru 7 41,8* 34,7 78 15,7

* Dogru cevap

Ortadgretim oOgrencilerinin nicel verilerdeki ytlizdeleri katilimcilarin tamami {izerinden, bu sorulara
verdikleri agiklamalarin yiizdeleri ise o sikki isaretleyen 6grencilerin icinden alinmistir. Cizelge 8’de ise
aciklama istenmeyen ¢oktan se¢meli 4.5.6. ve 7. sorulara ortadgretim Ogrencilerinin siklara gore
verdikleri ylizdeleri gostermektedir.
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Cizelge 5. 15-18 yas aras1 6grencilerin ilk soru olan ‘Ses hangi ortamda daha hizli yayilir? Nicin bu cevabi
verdiniz?’ sorusuna verdikleri cevaplar ve bu cevaplarin yiizdelerini géstermektedir. Dogru cevap olan A
sikkini isaretleyenlerin sayis1 106 Kkisidir ve toplam 15-18 yas arast o6grencilerin %43'unu
olusturmaktadir. Buna karsilik dogru isaretleyenlerden dogru agiklama yapanlarin sayis1 59 Kkisidir ve
nicel olarak dogru cevaplayanlar icerisindeki ylizdesi %54,7’dir. Bu say1 15-18 yas aras1 6grencilerin
%?23,9’unu olusturmaktadir.

Cizelge 5. 15-18 yas aras1 6grencilerin ‘ Ses hangi ortamda daha hizli yayilir?’ Nigin bu cevabi
verdiniz?’ sorusuna verdikleri cevaplar ve bu cevaplarin ytlizdeleri (N: 272 kisi)

Nicel Nitel
Secenek (yiizde) Verilen cevap 6rnekleri ‘ %
A* %43 Dogru aciklamalar Dogru olmayan agiklamalar
Kat1 (yiizde) (ylzde)
Molekiiller yakin oldugunda iletim Katida tanecikler diizenli oldugu icin
hizh olur* %5,1
%54,7
Diger
%16
Acgiklama yapmayan 6grenciler %26,4
B %1,5 . . . .
St B sikkini isaretleyip agiklama yapmayan égrenciler %100
C %44,1 Yogunluk az oldugunda ses hizlidir %4,2
Gaz Boslukta daha hizhidir %5,0
Tanecikler arasi ¢ekim kuvveti daha az oldugu i¢in %4,2
Molekiiller aras1 mesafe fazla oldugu icin ses hizhidir %18,3
Engel olmadigi icin ses daha hizlidir %5,0
Diger %18,3
Aciklama yapmayan 6grenciler %45,0
D %9,55 Engel olmadig1 icin %46,2
Havasiz ortam Diger %7,6
Aciklama yapmayan 6grenciler %46,2
(%5,9) Tamamen bos birakanlarin sayisi %100

* Dogru cevap

Ogrencilerin bu soruya verdikleri dogru cevap érneklerinden biri
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seklindeyken yanlis cevap 6rneklerinden biri ise;
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seklindedir.

Cizelge 6. 15-18 yas aras1 dgrencilerin ikinci soru olan ‘Tanecik biiyiikliiklerinin (hacimsel ve kiitlesel)
ayni tanecikler arasi mesafelerin farkli oldugu maddelerde sesin hizinin taneciklerin arasindaki uzakliga
baglh olarak nasil degisir’ ve ‘ni¢in bu cevabi verdiniz?’ sorusuna verilen cevaplarin yiizde verilerini
gostermektedir. Cizelgede dogru cevap olan C sikkini isaretleyen dgrenci sayis1 109 kisidir ve bu say1
toplam 15-18 yas arasi 6grencilerin %40,1’ ini olusturmaktadir. Fakat bu soruyu dogru cevaplayanlar
icinden dogru agiklama yapanlarin sayisi 52’ dir ve nicel olarak dogru cevaplayanlar icerisindeki ytizdesi
% 47,7'dir. Bu say1 15-18 yas aras1 68rencilerin %19,1’ ini olusturmaktadir.

Cizelge 6. 15-18 yas arasi 6grencilerin ‘Tanecik biiytikliiklerinin (hacimsel ve kiitlesel) ayni
tanecikler arasi mesafelerin farkli oldugu maddelerde sesin hizinin taneciklerin arasindaki
uzakliga bagh olarak nasil degisir’ ve ‘ni¢in bu cevabi verdiniz?’ sorusuna verdikleri cevaplarin
ylzdeleri verileri (N:272 kisi)

Nicel Nitel
Secenek (ytzde) Verilen cevap 6rnekleri %
A %1,86 Mesafe hizlar etkilemez %20,0
ikisinde de esittir. Aciklama yapmayan égrenciler %80,0
B %?31,6 Molekiiller arasi mesafe fazla ise hizlidir %39,6
Materyal a b’den daha Diger %11,6
huzhdir. Aciklama yapmayan 6grenciler %48,8
C* %40,1 Dogru aciklamalar Dogru olmayan ag¢iklamalar
Materyal ab’den daha (yiizde) (ylzde)
yavastir. Molekiiller arasi mesafe az ise Diger
hizhdir *%47,7 %10,1
Aciklama yapmayan 6grenciler
%42,2
SDes du;ﬁ?r’r?:z Aciklama yapmayan 6grenciler %100
(%26) Tamamen bos birakanlarin sayisi %100

* Dogru Cevap

Ogrencilerin bu soruya verdikleri dogru cevap érneklerinden biri
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seklindeyken yanlis cevap 6rneklerinden biri ise;
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seklindedir.
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Cizelge 7. 15-18 yas arasi1 6grencilerin {i¢iincii soru olan ‘Tanecik biiyiikliiklerinin (hacimsel ve kiitlesel)
farkl tanecikler aras1 mesafelerin ayni oldugu maddelerde sesin hizinin tanecik biiytkligiine bagh olarak
nasil degisir ve ni¢cin bu cevabi verdiniz?’ sorusuna verdikleri cevaplarin yiizde verilerini gostermektedir.
Cizelgede dogru cevap olan D sikkini isaretleyen 6grenci sayis1 90 kisidir ve bu say1 toplam 15-18 yas
aras1 Ogrencilerin %33,1’ ini olusturmaktadir. Fakat bu soruyu dogru cevaplayanlar i¢inden dogru
aciklama yapanlarin sayis1 31’ dir ve nicel olarak dogru cevaplayanlar icerisindeki ylizdesi %34,4’diir. Bu
sayl 15-18 yas aras1 6grencilerin %11,4’ inii olusturmaktadir.

Cizelge 7. 15-18 yas arasi 6grencilerin ‘Tanecik biiytikliiklerinin (hacimsel ve kiitlesel) farkl
tanecikler arasi mesafelerin ayni oldugu maddelerde sesin hizinin tanecik biiytikligiine bagh
olarak nasil degisir ve nicin bu cevabi verdiniz?’ sorusuna verdikleri cevaplarin yiizde verileri (N:
272 Kkisi)

Nicel Nitel
Secenek (ylizde) Verilen cevap o6rnekleri %
A %13,3 Kiitle etkilemez %19,4
Ikisinde de esittir. Diger %5,56
Acgiklama yapmayan dgrenciler %75,0
B % 9,92 Kiitlesi biiyiik olan daha maddelerde ses daha hizlidir %?25,9
Ses duyulmaz. Diger %37,0
Acgiklama yapmayan dgrenciler %37,0
C %12,5
Materyal ab’dendaha  Agiklama yapmayan 6grenciler %100
hizhdir.
D* %33,1 Dogru aciklamalar Dogru olmayan agiklamalar
Materyal a b’den (yiizde) (yiizde)
daha yavastir. Tanecikler kiigiik ise ses daha hizhi Engel fazla ise enerji cok
olacaktir * kaybederler
%23,3 %7,8
Yogunluk az ise ses daha hizhdir * Diger
%3,3 %6,6
Materyallerin parcaciklari biiyiik ise Aciklama yapmayan 6grenciler
ses daha zor ilerler * %51,2
%7,8
(%31,28) Tamamen bos birakanlarin sayisi %100

* Dogru Cevap

Ogrencilerin bu soruya verdikleri dogru cevap érneklerinden biri;
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seklindeyken yanlis cevap 6rneklerinden biri ise;
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Arastirmanin ortadgretim boliimiinii olusturan 15-18 yas aras1 d6grencilerin sorulara verdikleri cevaplarin
seceneklere gore yiizdeleri cizelge 8'de verilmistir. Bu ¢izelgeden yola ¢ikarak 6grencilerin verdikleri
yanlis cevaplardan bireylerin ses hizi ile ilgili kavram yanilgilar belirlenmis ve sonuglar kisminda agik¢a
ifade edilmistir.

Cizelge 8. 15-18 yas arasi (ortadgretim) dgrencilerin gruplandirilmis sorulara verdikleri cevaplarin
seceneklere gore yiizdeleri

Sorular | A% | B% C% D%
Soru 4 10,2 12,1 61,3 16,4*
Soru 5 28,3 26,3 30,3 15,1*
Soru 6 14,3* 60 15,8 9,8

Soru 7 35,8* 21,1 45 38,5

* Dogru cevap

Sonu¢

11-14 yas o6grencilerinin ses hizi ile ilgili nicel sorulara verdikleri secenekler degerlendirildiginde ortaya
¢ikan kavram yanilgilari asagida belirtilmistir.

Ogrenciler;

Sesin gazlarda daha hizli ilerleyecegini,

Sesin ilerledigi ortamin molekiilleri arasi uzaklik arttik¢a sesin daha hizli duyulacagini,

Sesin ilerledigi ortamin molekiillerin biiyiikliiglintin sesin hizina etki etmeyecegini,

Sesin ilerledigi ortamin molekiillerin biiyiikliigii fazla oldugunda ses hizinin artacagini,

Sesin ilerledigi maddenin boyunun biiyiik olusunun, sesin ince veya kalin olusunun, ses
kaynaginin enerjisinin biiyiik olusunun sesin hizini etkiledigini,

Sesin katida yayilamayacagini,

e Sesin havasiz ortamda da tiretilebilecegini,

e  Sicakligin sesin hizini etkilemedigini

diistinmektedirler.

11-14 yas aras1 Ogrencilerin nitel sorulara verdikleri cevaplardan ortaya ¢ikan kavram yanilgilar
asagidaki gibi belirlenmistir.

Ogrenciler;

Kati1 maddelerde yankidan dolay1 sesin daha hizli oldugunu,

Gazlarda sesin daha hizli oldugunu,

Gazlarda daha hizli ilerlemesinin engelin az olmasindan kaynaklandigini,

Engel olmamasindan dolay: havasiz ortamda sesin en hizli ilerleyecegini

Sesin ilerledigi ortamin tanecikler arasi boslugun fazla olmasinin sesin hizini arttiracagini,
Sesin ilerledigi ortamin taneciklerinin biiylik olmasinin sesin hizini arttiracagini,
Yogunluk arttikca sesin hizinin artacagini

diisiinmektedir.

15-18 yas ogrencilerinin ses hizi ile ilgili nicel sorulara verdikleri secenekler degerlendirilerek, ortaya
¢ikan kavram yanilgilari gruplandirilmis sorulara gore asagida belirtilmistir.
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Ogrenciler;
e Gazlarda sesin hizinin en fazla oldugunu,
e Sesin yayildig1 ortamin tanecikler arasi bosluk arttike¢a sesin hizinin artacagini,
e Sesin yayildig1 ortamin molekiil biiytikliglinlin artmasinin sesin hizini arttiracagini,
e Sesin yayilma hizinin, yayildigt maddenin boyunun uzunluguna, enerjinin biiylik olmasina ve

sesin ince ve kalin olmasiyla degisecegini,
Katida sesin yayllamayacagini,

e Katida sesin hizinin en diisiik olacagini,

e  Sicaklik artisinin sesin hizini etkileyemeyecegini

diisiinmektedirler.

15-18 yas aras1 Ogrencilerin nitel sorulara verdikleri cevaplardan ortaya ¢ikan kavram yanilgilarn
asagidaki gibi belirlenmistir.

Ogrenciler;

e Gazlarda sesin daha hizli ilerleyecegini bunun nedeni de engelin az olmasindan kaynaklandigini,

e Havasiz ortamda sesin en hizli oldugunu bunun nedeninin de engelin hi¢ olmamasindan
kaynaklandigini,

e Sesinilerledigi ortamin tanecikleri arasi mesafe arttik¢a ses hizinin artacaginy,

e Sesinilerledigi ortamin taneciklerinin biiyiikliigiiniin ses hizini arttiracagini,

¢  Yogunluk arttikca sesin hizinin artacagini

diisiinmektedirler.

11-14 ve 15-18 yas 6grencileri arasinda ses hizi ile kavram ile ilgili nicel sorulara verdikleri cevaplardan
yola cikarak ortaya cikan kavram yanilgilarinin benzer oldugu goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin 11-14
yas arasindaki o6grencilerle 15-18 yas arasindaki 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplar icin frekans
degisimlerinin ¢ok yiliksek olmadigi goriilmistiir. Genel olarak yas gruplar1 arasinda nitel sorulardan
ortaya c¢ikan kavram yanilgilari incelediginde ise yine benzer kavram yanilgilarina sahip olduklari
belirlenmistir.

Tartisma

Elde ettigimiz sonuglardan 6grencilerin makro ve mikro diizeyde ses hizi ile ilgili kavramlara yanlis anlam
yukledikleri goriilmektedir. Bu iki yas grubu icinde gegerlidir.

Ses sadece makro diizeyde anlasilabilen bir konu olmayip ayni zamanda mikro diizeyde de agiklanmasi
gerekmektedir. Mikro diizeyde sesin anlasilabilmesi i¢in 6grencilerin somut islemler déoneminden soyut
islemler dénemine gegmeleri gerekmektedir. Ozellikle ilkogretim 4., 5. ve 6. siniflar icin mikro diizeydeki
bilgilerin somutlastirilarak makro diizeye transferinin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Nicel ve nitel verilerin analizinden sorularin icerdigi ses hiz1 kavrami i¢in 6grencilerin benzer kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica o6grencilerin ¢oktan secmeli sorulara verdikleri
cevaplarin dogru olmasina ragmen cevaplarin nedenini aciklayamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin nitel
olarak verdikleri dogru cevap yiizdelerinin nicel cevaplama ytizdelerine gore yar1 yariya diismesi bunun
gostergesidir. Bunun yani sira égrencilerin bir kisminin da dogru bildikleri cevaplarin nedenlerini dogru
olarak aciklayamadiklari saptanmistir. Bu 6grencilerin bu konularla ilgili kavram yanilgilarina sahip
olduklarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Arastirma sonugclarinda 6grencilerin ses ile ilgili temel kavramlarda eksik ve yanilgili kavramlara sahip
olmalar1 Linder ve Ericson (1989), Menchen (2002) ve Wittman (2002) olmak iizere diger
arastirmacilarin sonuglarina benzemektedir. Elde edilen sonuglardan égrencilerin ses ile ilgili kavramlari
anlamada zorluk cektikleri tespit edilmistir. Ayrica o6grencilerin, ses hizinin hareket ettigi ortam
tarafindan engellenebilecegini, ortam molekiillerin yogunlugunun bu engeli arttiracagini, havasiz ortamda
engel olmadig1 icin hizin da biyiik olacagini yani maddi ortam olmadan da sesin iiretilebilecegini
diisiinmeleri Barman ve diger. (1996), Beaty (2000), Watt & Russel (1990) (aktaran Driver, Squires,
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Rushworth & Robinson-Wood, 1994), Eshach ve Schwartz (2006), Hrepic (2002), Linder (1992; 1993),
Maurines (1993), Menchen (2002), Demirci & Efe (2007) Pali¢ Sadoglu (2013)’ nin yaptig1 calismalarda
elde etikleri sonuglarla ortiismektedir.

Katida ses hizinin en az olacagim diisiinmeleri sonucu Hrepic (2004)’in ¢alisma sonuglariyla benzerdir.
Ogrencilerin yogunluk arttikca ses hizimin artacagini, sesin maddeden ziyade maddeler arasindaki
bosluklarda ilerledigini diistinmeleri Beaty (2000) ve Linder (1993)'nin calismalarindan elde edilen
sonuglarla ortiismektedir. Ayrica ses hizinin sicaklikla nasil etkilendigini bilememeleri, Linder (1993)’'in
¢alisma sonucuna uymaktadir.

Calismadaki eksik ve yanilgilh kavramlarin 6grencilerin sesin ilerledigi ortamin o6zelligini ve sesin
hareketini makro ve mikro diizeyde diisiinememelerinden kaynaklandigi sonucu, Boyes ve Stanisstreet
(1991), Chang, Chen, Guo, Chen, Chang, Lin, Su, Lain, Hsu, Lin, Chen, Cheng, Wang & Tseng (2007), Asoko,
Leach & Scott (1991) (aktaran Driver ve diger., 1994), Linder ve Ericson (1989), Wittmann (2003)’'nin
elde ettikleri sonuglarla drtiismektedir.

Ogrencilerin ses hizi ile ilgili kavramlar tizerine sahip olduklar eksik ve yanilgilh kavramlarin ayni olmasi
Boyes ve Stanisstreet (1991), Watt & Russel (1990) (aktaran Driver ve diger., 1994) ve Asoko ve diger.
(1991) (aktaran Driver ve diger.,, 1994) ve Hrepic (2004) ve Maurines (1993)'in calismalariyla ayni
sonuglart icermektedir. Fakat ayni arastirmacilarin yas ilerledikce sahip olduklari eksik ve yanilgil
kavramlarin frekanslarinin azalmasi ¢alisma sonuglarimizla uyusmamaktadir Bu calismada elde edilen
sonuglara gore 6grencilerin sahip olduklari eksik ve yanilgili kavramlarin frekansi yaklasik olarak aynidir.
Bu da 6grencilerde kalic1 6grenmenin gergeklesmedigini gostermektedir.

ONERILER

e Soyut olan bu konunun 6gretiminde gorsel materyallere yer verilmesi (animasyon, resim, video...
gibi) 0Ogrencilerin bu kavramlar1 zihinlerinde yapilandirmasini ve somutlastirmasin
kolaylastirabilir.

e Bu konu ile ilgili daha fazla ¢alisma yapilarak bu eksikliklerin nelerden kaynaklanabilecegi
belirlenerek, miifredat ¢calismalarinda da bu eksikliklerin giderilmesi yoluna gidilebilir.

e Ogrencilerin o6zgiiveninin gelistirilmesine yardimci olarak, 6grendikleri kavramlar kendi
climleleriyle ifade etmeleri saglanabilir.

e Ders kitaplarindaki agiklamalarin ve gorsel temsillerin 6grencileri yanlis yonlendirmesinden
kagimilmalidir.

e Podolefsky ve Finkelstein (2006) yaptiklari ¢alismada ders anlatimi sirasinda analojilerin
kullaniminin ses konusunun égretiminde etkili oldugu sonucuna varmislardir. Ogretmenler konu
ile ilgili analojiler ve benzetmeler kullanirken 6grencilerin yanlis anlamalari engellenmelidir.

e Ogretmenlerin konularin anlatiminda égrencilerin aktif katihmini saglamalari ve giinliik yasamla
baglanti kurularak 6grenci basarisini artirmak hedeflenmelidir.
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EK
1. Ses hangi ortamda daha hizli yayilir? Cevabinizi ¢izimlerinizi de kullanarak agiklayiniz?

a) Kati b) Siv1 c) Gaz d) Havasiz ortam
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Materyal &

Materyal b

Birer duvardan olusan materyallerin mikroskobik yapisi yukaridaki sekilde belirtilmistir. Buna gore
pargaciklarin arasindaki mesafe materyal a daki, b dekinden daha biiytiktiir. Materyal a da olusacak sesin
hiz1 b de olusacak sesin hiziyla karsilastirildiginda nasil bir sonuca ulasilacaktir? Cevabinizi ¢izimlerinizi
de kullanarak a¢iklayiniz?

a) Sesin hiz ikisinde de esit olacaktir

b) Materyal a daki sesin hiz1 materyal b dekinden daha hizli olacaktir.

c) Materyal a daki sesin hiz1 materyal b dekinden daha yavas olacaktir.

d) Ses duyulmaz

3.

HEHHHHHHH

P S
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Materyal 2 Materyal b

Birer duvardan olusan materyallerin mikroskobik yapis1 yukaridaki sekilde belirtilmistir. Buna gore
materyal a’nin pargaciklarin kiitlesi materyal b’ninkinden biiyiiktiir. Sesin materyal anin icindeki hizi b

nin icindeki hiziyla Kkarsilastirildiginda nasil bir sonuca ulasilacaktir? Cevabinizi cizimlerinizi de
kullanarak ag¢iklayiniz?

a) Sesin hiz1 ikisinde de esittir.
b) Ses duyulmaz

c) Materyal a daki sesin hizi materyal b dekinden daha hizli olacaktir.
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d) Materyal a daki sesin hiz1 materyal b dekinden daha yavas olacaktir.

4.Asagidakilerden hangisi sesin bir madde i¢cindeki yayilma hizin etkiler?

. Maddenin boyunun uzun olusu

I1. Ses kaynaginin enerjisinin ( siddetinin) biiyiik olusu

[1I. Sesin ince ya da kalin olusu

IV. Sesin icinde yayildig1 maddenin tanecikleri arasindaki uzaklik
V.Sesin yayildig1 ortamin sicakliginin yiiksek ya da diisiik olmasi

a)LIV,V b) ILIV,V ¢) ILILIV,V d)IV,V

5. Su, hava, demir ve hidrojen gazi ortamlarinda ses dalgalarinin hizim1 kiigiikten biiyiige dogru
siraladigimizda dogru siralama asagidakilerden hangisi olacaktir.

a) Demir, su, hidrojen, hava

b) Demir, su, hava, hidrojen

c) Hidrojen, hava, su, demir

d) Hava, hidrojen, su, demir

DiMLEiICi DiMLE Y IC
A FiL B
l_. - 15 METRE —f— 15 METRE -

Yukaridaki sekle gore A dinleyicisinin 6niinde 3 metre kalinliginda beton bir duvar bulunmaktadir. Zil
calmaya basladiktan sonra duyulacak ses i¢cin asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Dinleyici A dinleyici B’ den daha 6nce duyar.

b) Dinleyici B dinleyici A’ dan daha 6nce duyar

c) Ikidinleyicide ayn1 zamanda duyacaktir.

d) Higbir fikrim yok

7. Ortamin sicakliginin artirilmasi sesin hizini etkiler mi?

a) Evet, sicakligin arttirilmasi sesin hizini arttirir.

b) Hayuir, sicakligin arttirilmasi sesin hizini etkilemez.
c) Sadece diisiik sicaklik sesin hizini etkiler.

d) Higbir fikrim yok
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Determining the Misconceptions of the 11-18 Age of Students about Sound Velocity
Concept

Merve Sozen, Mualla Bolat'

Primary education and secondary education are the most important step of our education system. The
role that the child will likely take in the future in his school life is mostly formed during the primary
education and secondary education of educational system. Thus, The researchers have been mostly
focusing on primary education and secondary education in recent years. Blosser (1987) defines the
concepts as units of thought and during childhood, concepts and the words named for concepts are learnt,
then concepts are classified and relationships between them are found. New concepts and knowledge are
produced by using these concepts. This learning lasts whole life.One of the most important factors
hindering the students’ logical and permanent learning is misconceptions. Misconceptions are
understandings that are incorrect, as they are based on wrong thinking (Schmidt, 1997; Fayer, 2010).
Students come to classes with misconceptions (Brown & Clement, 1987) and misconceptions are strongly
and persistently held by students (Benson et al.,1993; Fellows, 1994; Schmidt, 1997). Studies regarding
sound are aimed to find out the misconceptions (Linder, 1992;1993; Merino, 1998; Baety, 2000; Witmann,
2002; 2003) and advance knowledge of the students (Linder & Ericson, 1989; Maurines, 1992; Hrepic,
2002).

The aim of this study is to determine the misconception of the students aged primary school (11-14) and
secondary school (15-18) about sound velocity. The design of the study is a case study. In this approach, it
is the primary purpose to introduce the results corresponding a certain situation. The sample of the study
included 272 students from four secondary schools and 286 students from six primary schools
determined by the researchers in 2007/2008 educational year. In this study, randomly chosen subject
method is used. Data collecting device was developed in accordance with science and technology
programs by scanning the literature and was checked by field experts (Wittmann, 2003; Hrepic, 2004;
M.E.B., 2006). Data collecting device was composed of seven multiple choice questions. Students were
asked to explain the reasons of their answers to the first three questions. Enhanced data collection device
was controlled by the field experts, field educators and experienced teachers. Obtained data were
analyzed question by question. The data analyzed by SPSS 14.0 programme on computer were interpreted
by the help of the results of frequency and percentage distribution. The qualitative data of the study was
analyzed by using content analysis method, but quantitative data were analyzed by computing. By
assessing the answers of the students to the multiple choice questions and the explanations to the first
three questions, concept maps were determined and explained in result section.

By evaluating the data, some misconceptions about sound velocity have been determined between the
students in 11 and 18 age groups.

For example;

e  When molecules are close together, sound propagates more slowly

They cannot establish the relationship between the density of the medium and the velocity of
sound

When the energy of the sound source is high, the speed of the sound increases

The frequency of the sound affects the velocity of the sound

Sound velocity is low in solid

As the density increases, the velocity of the sound increases, too

Sound can be generated in airless medium and the velocity is faster than that in the air
Heat does not affect the velocity of the sound

the distance between molecules is far, sound is fast

gas molecules are faster, sound is fast

it Yrd.Dog¢.Dr., Ondokuz Mayis Universitesi, Egitim Fakiltesi, mbolat@omu.edu.tr
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density is low, sound is fast

no obstacles, sound is faster

Sound is faster in gases, as gas molecules are faster

Sound is faster in gases, as the density is low

Sound is faster in gases, as there are not any obstacles

Gas is faster in airless medium, as there are not any obstacles
In space, more sound diffuses

Results have been compared between the age groups by evaluating the answers of the students separately
in these two age groups.

The data obtained from the analysis of quantitative and qualitative questions reveal that students have
misconceptions related to sound velocity. According to the results of their studies, students’ thinking that
the velocity of sound can be obstructed by the medium it is moving through, the density of the medium
molecules will increase this obstacle and as there are no obstacles in airless medium, the sound will be
high and their not knowing that how the heat affects the velocity of the sound overlaps with the study of
Linder (1993). It is consistent with the results obtained from Hrepic’s (1998) study that in our findings,
students think that sound can be slowed down by obstacles, sound cannot be generated in solids, and the
speed of sound in dense media will be faster. It overlaps with the results obtained from Beaty’s (2000)
study, that students think that as the density increases, the sound speed will also increase, sound
propagates in the spaces among the substances rather than in substance itself and substances, too, move
together with waves. Briefly the obtained data is in keeping with data in the literature.

Key Words: sound velocity, misconceptions, science education, case study, programs of education
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