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Oz
Bu aragtirmanin amaci, 10. sinif dalgalar iinitesinde yer alan su
dalgalarinda kirmim ve girisim konularinin sosyal yapilandirmaci
kurama dayali 6gretiminde farkli etkinliklerin uygulanma sirasmnin
Ogrencilerin  kavramsal degisimlerine etkisini  arastirmaktir.
Aragtirmanin Orneklemini Balikesir il merkezindeki bir Anadolu
lisesinin 10. smiflarmda 6grenim goren 55 Ogrenci olusturmaktadir.
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Ogrencilerin su dalgalarinda kirmim ve girisim konularma yonelik
diistincelerini belirlemek amaciyla 6gretim oncesinde ve sonrasinda
kavramsal anlama testi uygulanmistir. Ayrica her gruptan beg 6grenci
ile 6gretim Oncesinde ve sonrasinda yari-yapilandirilmis goriismeler
gerceklestirilmistir. Arastirmada 6n test son test kontrol gruplu yar1
deneysel desen kullanilmigtir. 10. smuf su dalgalarinda kirmm ve
girisim konularmmn 6gretimine yonelik hazirlanan ders etkinlikleri iki
deney grubu arasinda farkli siralarda uygulanmistir. Deney grubu 1
ogrencilerine etkinlikler sabit sirada uygulanarak 6gretim yapilmistir.
Deney grubu 2 6grencilerine ayn1 etkinlikler her derste farkli sira ile
uygulanmistir. Kontrol grubunda ise Milli Egitim Bakanhg:
miifredatina gore smif icinde Onerilen ve ders Ogretmeninin
kullandig1 6gretim yontemine gore dersler iglenmistir. Ogrencilerin
kavramsal anlama testine verdikleri yanitlar kategorilere ayrilarak
analiz edilmistir. Yari-yapilandirilmis goriismeler ile Ogrencilerin
Ogretim Oncesinde ve sonrasinda kavramsal anlama testine verdikleri
yanitlarin detayli incelenmesine c¢alisilmistir. Yapilan ogretim
sonrasmnda geleneksel ogretim yontemine gore ders islenen kontrol
grubu  Ogrencilerinin  0grenmelerindeki  degisimin  deney
gruplarindaki 6grencilere gore daha az oldugu belirlenmistir. Deney
grubu 1 ve deney grubu 2 6grencileri karsilastirildiginda ise deney
grubu 1 Ogrencilerinin  6grenmelerindeki gelisim daha st
diizeydedir. Verilerin analiz sonuglarindan yararlanarak su
dalgalarmmimn kirmimi ve girisimi {izerine éne ¢ikan kavram yanilgilar:
ve konunun 6gretimine yonelik onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Su Dalgalari, Fizik Egitimi, Kavramsal Degisim,
Kirinim, Girisim

Giris

Kavramlar; varliklar, olaylar, insanlar ve diisiinceler
benzerliklerine gore gruplandinildiginda gruplara verilen ortak
adlardir (Kaptan,1999). Kavramlar bilginin yap: taslaridir ve
insanlarin  6grendiklerini simflandirmalarini  ve organize
etmelerini saglar (Brown, 2014; Koray, Cansiingii ve Bal, 2002).
Bu baglamda kavram 6grenme siireci onem tagimaktadir.

Ogrenme ve 6gretme alanlarindaki bilimsel calismalarin
bulgulari, 6grenme siirecinde her bireyin belirli bir hazir
bulunusluk diizeyinde veya zihninde bir kavramsal yapiya
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sahip olarak Ogretim ortamina geldigini gostermektedir.
Ogrencinin dgrenme ortanmina getirdigi bu kavramsal yapinin
bireyin Ogrenmesine etki eden en oOnemli faktorlerden biri
oldugu bilinmektedir. Ayrica bu kavramsal yapimin bireyin
Ozelliklerinden, deneyimlerinden, c¢evresinden etkilendigi,
ogretmenlerden ve ders kitaplarindan kaynaklanan eksik ve
yanlis bilgiler ile kavram yanilgilar1 da igerebilecek sekilde
diizenlendigi belirtilmektedir (Huang, Ge ve Eseryel, 2017;
Kocakiilah, ~ 2006).  Ogzellikle  kavram  yanulgilarmin
giderilmesinin ¢ok kolay olmadigi ve kavram yanilgilarmin
o6grenmenin oniindeki en biiyiik engellerden biri oldugu olgusu
artik ¢cogu arastirmaci tarafindan kabul gormektedir (Erman,
2017; Ergin, 2016). Bu baglamda kavram 6gretimi 6nemli bir rol
iistlenmektedir. Ogrencilerin yeni bilgi ve kavramlart
ogrenmesinde, bilimsel bilgilerle gelisen kendi 6n bilgilerinin
etkisi oldugu distintilmektedir (Driver, 1991; Karatas, 2003;
Oztag ve Oztas, 2017). Ogrencilerin sahip olduklar1 én bilgileri
kavram yanilgilarn igeriyorsa O0grenmelerini olumsuz olarak
etkileyecektir. Bu nedenle Ogretimden Once yeni bilgi
ogrencilere onlarin onceki bilgi birikimleriyle iliskilendirilerek
ve boylece varsa sahip olduklar1 kavram yanilgilarindan farki
hissettirilerek verilmesinin gerektigi sonucu ¢ikmaktadir
(Costu, Karatas ve Ayas, 2002; Pali¢ Sadoglu, 2016).

Bilginin dogasi ile ilgili bir kavram olarak ortaya c¢ikan
yapilandirmacilik, bilgi ve o6grenme ile ilgili bir kuramdir
(Demirel, 2006). Sosyal yapilandirmaci &grenme Lev
Vygotskynin sosyo-kiiltiirel ogrenme kuramina
dayanmaktadir. Vygotsky bireylerin nasil 6grendigi {izerinde
durmus ve Dbireylerin anlamlar1 nasil yapilandirdigin
aciklamigtir. Vygotsky’e gore bireysel bilis sosyal yasantilarla
sekillenmektedir  (Bozkurt, 2017; Yurdakul, 2007). Bu
arastirmanin kavramsal gercevesini de sosyal yapilandirmaci
ogrenme kurami olusturmaktadir.

Sosyal yapilandirmaci 6grenmede sosyal cevrenin ve dilin
onemi biiyiiktiir. Sosyal yapilandirmaci 6grenme kuramina gore
ogrenme ve dolayisiyla bilissel gelisim sosyal bir etkinliktir. Sinf
i¢i konugmalar ve etkilesim ile 6grenci konu ya da kavrama ait
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anlamasini  gelistirir. Ofrenci dgrenmesini kendi bilgisinin
bilincinde olarak ve dili kullanarak kendi anlama sekliyle
olusturmalidir. Bu olusum Vygotsky'nin teorisine gore anlamu
igsellestirme olarak agiklanmaktadir (Bagc1 Kilig, 2001).

Sosyal yapilandirmaci kurama gore Ogrenme siirecinde
ogretmen kolaylagtirict  bir rol oynamahdir. Ogrencilerin
birbirleriyle calismalar1 ve etkilesmeleri saglamirsa 6grencilerin
edindikleri yeni bilgileri anlamlandirip ve igsellestirebilecekleri
vurgulanmaktadir. Bu kurama gore anlamli 6grenme
ogrencilerin kiigiik ya da biiyiik gruplarda aktif katihm ve
isbirligi icinde bilgiyi paylasmalari sonucu gergeklesir. Bu
nedenle Ogretmenlerden Ogrencilerin kendi arasinda bilimsel
fikirleri tartisarak etkilesmelerine ve sonrasinda da kendi ig
konusmalarin1 yapmalarina firsat vermeleri beklenmektedir. Bu
anlamda Ogretmenin rolii bilgiyi aktarmanin yaninda
ogrencilerin fikirlerini savunmasma yardim etme ve 6grencileri
incelenen kavram {izerinde gecerli goriise yoOnlendirerek
kavramsal anlamay1 olusturma olarak agiklanmaktadir (Barak,
2017).

Arastirmanin Onemi

Bu aragtirma igin ilgili alan yazin gozden gegirilmistir.
Yapilan arastirmalara bakildig1 zaman ses dalgalar1 konusunda
bir¢ok arastirma (Atasoy, Tekbiyik ve Giilay, 2013; Calik, Okur
ve Taylor, 2011; Demirci ve Efe, 2007; Eshach, 2014; Golgeli ve
Saragoglu, 2011; Hrepic, Zollman ve Rebello, 2010; Kiigiikozer,
2011; Mazens ve Lautrey, 2003; Menon ve Lankford, 2016;
Oztiirk ve Atalay, 2012; Pektas, Celik, Katranc1 ve Kose, 2009;
Wild, Hilson ve Hobson, 2013) yer almaktadir; ancak su ve yay
dalgalar konularindaki kavramlarin 6gretilmesi ve 6grenilmesi
tizerine yapilmis calisma sayis1 smirhidir. Su ve yay dalgalar
konusunun ogretilmesi ve Ogrenilmesi sirasinda karsilasilan
glicliikleri tespit edip, bunlarin nasil asilabilecegine iliskin
oneriler getirecek yeni calismalara ihtiyag vardr.

Maurer (2013) siradan derslerin ve laboratuar
deneylerinin girisim ve kirnim konularinin 6gretiminde etkili
olmadigimmi savunmaktadir. Bu noktadan hareketle Maurer
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(2013) girisim ve kirimim {izerine gelistirdigi simiilasyon
programu ile 6grencilerin degiskenleri kolaylikla kontrol edip
etkileri gozlemleyebilecegini ve nicel olglimler alabilecegini
belirtmektedir. Maurer (2013), 15 {iniversite Ogrencisinin
laboratuarda yaptig1 simiilasyon uygulamasindan sonra girisim
ile ilgili soruya %60 oraninda dogru yanit verdigini ve
uygulama oncesi %5 olan dogru yanit oranindaki artigin umut
verici oldugunu belirtmektedir.

Yalgin  (2008) ortadgretim diizeyinde su dalgalan
konusunun Ogrenimine yonelik etkinlikler gelistirerek bu
etkinliklerin isbirlikli 6§renme yontemi ile uygulandigi deney
grubu ogrencileri ile geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol
grubu ogrencilerinin konu ile ilgili basarilarmi karsilastirmistir.
Aragstirma sonunda igbirlikli 6grenme ve geleneksel 6gretim
smifi 0grencileri arasinda akademik basar1 agisindan deney
grubu lehine istatistiksel anlamda fark oldugu bulunmustur.
Ayrica Ogrenciler tarafindan yazilan kompozisyonlardan;
isbirlikli 6grenmenin, 6grencilerin birtakim sosyal becerilerini
kullanmalarini ve gelisimlerini sagladigi, bilgi paylasimi ile
konunun daha iyi Ogrenilmesine yardimci oldugu
bulunmustur.

Genel anlamda arastirma konusu olarak secilen su
dalgalan ile ilgili yapilmis ¢alismalarin ¢ok az sayida oldugu
goriilmektedir. Bunun yaninda c¢alismanin ortadgretim
diizeyinde su dalgalarinin 6gretimi ile ilgili bir ¢alisma olmasi
ayrica bir onem tasimaktadir. Ciinkii alan yazinda mekanik
dalgalar {izerine yer alan caligmalarin biiyiik cogunlugunu
tniversite diizeyinde yapilan c¢alismalar olusturmaktadir
(Kiigiikozer, 2009; Maurines, 1992; Wittmann, Steinberg ve
Redish 1999; Wittmann, 2002; Sengdren, Tanel ve Kavcar, 2006).
Bu agidan bu arastirma sonucunda ortaya ¢ikacak bulgularin,
su dalgalarin  6gretiminde  kaynak  olusturabilecegi
disiintilmektedir.

Aragtirmanin Amaci

Bu arastirma, su dalgalarn konusunun ogretilmesi ve
ogrenilmesi sirasinda karsilasilan gticliikleri tespit edip,
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bunlarin nasil asilabilecegine iliskin Oneriler getirmektedir.
Arastirmanin amaci, ortadgretim 10. sinif fizik programinda yer
alan "Dalgalar" tinitesinin, sosyal yapilandirmaci yaklagim
temelli Ogretiminde farkli etkinliklerin uygulanma sirasinin
kavramsal degisime etkisini incelemektir.

Yontem

Arastirma, 0rnek olay modelinde bir ¢alisma olup hem
nicel hem de nitel veri toplama yontemlerinin kullanilmasi
nedeniyle karma bir yontem icermektedir. Arastirmada 6rnek
olay yonteminin biitiinctil tek durum deseni kullanilmusgtir.
Ornek olay yéntemi giincel bir olguyu kendi gercek yasam
cercevesi iginde calisan, olgu ve icinde bulundugu igerik
arasindaki smirlarin kesin hatlariyla belirgin olmadig1 ve
birden fazla kamut veya veri kaynagimin mevcut oldugu
durumlarda kullamilan bir yontem olarak tanimlanmistir (Yin,
1984). Biitlinciil tek durum deseni tek bir durumu ayrmtili
olarak incelemeye olanak saglamaktadir.

Aragtirmanin nicel boliimiinde 6n test son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen kullanilmustir. Nicel veri toplama
araci olarak hazir bulunusluk testi kullanilmigtir. Aragtirmanin
nitel bilesenini ise yari-yapilandirilmis goriismeler ve agik uglu
sorulardan olusan kavramsal anlama testi olusturmaktadir.
Arastirmada sosyal yapilandirmaci yaklasima uygun olarak
hazirlanan 6gretim planindaki etkinliklerinin farkli siralarda
uygulanmasimin kavramsal degisime etkisi deneysel olarak
incelenmistir. Orneklemi olusturan gruplara arastirmanin
amacina uygun olarak 6gretim planlar1 hazirlanmis ve 6grenme
ortami tasarlanmustir.

Aragtirmanin yontemsel siireci; 0gretim oncesi, deneysel
islem (0gretim) ve Ogretim sonrasi olarak {i¢ asamadan
olugmaktadir. Ogretim &ncesi siireg, 6grencilerin konuya iligkin
on bilgilerinin ve kavram yanilgilarinin belirlendigi asamadir.
Deneysel islem siireci; sosyal yapilandirmaci yaklasim temelli
farkl siralardaki etkinlik uygulamalarinin kavramsal degisime
etkisini gerceklestirmeye yonelik yedi hafta siiren Ogretim
uygulamalarmi kapsayan bir asamadir. Kirmim ve girisim
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konularmin 6gretiminden ©nce de Ogrencilere dalgalar
tinitesinde gecen atma ve periyodik dalga, yay dalgalarimin
sabit ve serbest uctan yansimasi, su dalgalarinda yansima ve
kirilma gibi konularda aymi Ogretim tasarimi ile ders
islenmistir. @gretim sonrasi slireg ise Ogrencilerin kavramsal
degisimlerinin ve uygulanan o6gretimin etkisinin incelendigi
degerlendirme ¢alismalarmni igeren bir asamadir. Bu ¢alismada
sadece kirmmim ve girisim konularmin 6gretimine iliskin
bulgular sunulacaktir.

Calismada deneysel islem iki grupta uygulanmistir.
Deney grubu 1 ve deney grubu 2 &grencilerine uygulanan
ogretim modeli tasarlanma siirecinde 5E 6gretim modelinin
asamalart dikkate alinarak her ders icin bes farkli etkinlik ilk
arastirmaci tarafindan tasarlanmistir. Bu etkinlikler 6rnek olay,
tartisma, problem ¢6zme, deneyler ve bilgisayar uygulamalari
(animasyonlar, videolar, ve simiilasyonlar) seklindedir.

Deney grubu 1 6grencilerine bes farkli tiirden etkinlik her
ders i¢in aymu sirayla uygulanmistir. Bu etkinliklerin siralamasi
ornek olay, bilgisayar uygulamalari (animasyon-video-
simiilasyon), tartisma, deneyler ve problem ¢6zme seklindedir.
Deney grubu 2 6grencilerine ise ayni etkinlikler her ders icin
farkli siralarda uygulanmigtir. Tablo 1'de bu etkinliklerin
uygulanma sirasi sunulmustur.

Tablo 1. Deney gruplarinda 6gretim etkinliklerinin uygulanma

sirasi
Etkinlik Uygulanma
G.I:u.}? Konu Sirast*
Tiiri
1 2 3 4 5
Su dalgalarmda OO  BU T D PC
kirinim
Deney 1 -
Su dalgalarmda OO  BU T D PC
girisim
Deney 2 Su dalgalarinda T D BU PG 8
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kirmim

Su dalgalarinda D T BU OO PC
girisim

* OO: Ornek olay, BU: Bilgisayar uygulamalari, T: Tartisma, D:
Deney, PC: Problem ¢6zme

Orneklem

Bu c¢alismanin Orneklemini Balikesir il merkezinde
bulunan bir Anadolu Lisesinin 10. sinifinda okuyan {i¢ farkl
subedeki Ogrenciler olusturmaktadir. Arastirma igin gerekli
olan ii¢ smmif bu okulda bulunan toplam 8 subeye sahip 10.
smiftaki ogrencilerin 10. siif not ortalamalari ve 8 subeye
uygulanan hazir bulunusluk testi puanlar1 goz oniine alinarak
belirlenmistir. Orneklemi olusturan grenciler 15-16 yaslarinda
olup kontrol ve deney gruplarindaki dagilimu Tablo 2'de
goriilmektedir.

Tablo 2. Deney gruplarinda 6gretim etkinliklerinin uygulanma

sirasi
Cinsiyet Kontrol Deney Grubul Deney Grubu 2
Grubu
Kiz 8 (%42.10) 10 (%52.63) 7 (%41.18)
Erkek 11 (%57.90) 9 (%A47.37) 10 (%58.82)
Veri Toplama Araglar

Bu baslik altinda arastirma problemine cevap bulabilmek
icin kullamilan O6lgme araglar1 hakkinda bilgi verilmistir.
Aragtirma siiresince kullamilan veri toplama araglary;;, hazir
bulunusluk testi (HBT), kavramsal anlama testi (KAT) ve yar1
yapilandirilmis goriismeler (YYG)'dir.

Ogrencilerin hazirbulunugluk ~diizeylerini belirlemek
amaciyla Ozdemir, Kural ve Kocakiilah (2013) tarafindan
gelistirilen ve ¢oktan se¢meli 22 sorudan olusan 10. sinif hazir
bulunusluk testi uygulanmistir. Uygulama 2010-2011 egitim
ogretim yilinin birinci doneminde 10. simuftaki sekiz subede
O0grenim goren Ogrencilere yapilmistir. Bu testin ortalama
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glicliik katsayis1 0.365'tir. KR-20 giivenirlik katsayis1 degeri
0.836 olarak bulunmustur.

Bu arastirmada kullanilan kavramsal anlama testi
deneysel islem oncesinde 6grencilerin su dalgalarinda kirmim
ve girisim kavramlar1 {izerine on bilgilerini ve kavram
yanulgilarini belirlemek, deneysel islem sonrasinda kavram
yanilgilarinin  giderilmesinde uygulanan farkli etkinliklerin
ogrencilerin kavramsal degisimlerini nasil etkiledigini ortaya
c¢ikarmak amaciyla kullanilmistir. Ayrica aymi test bilgide
kalicilhigr gormek amaciyla geciktirilmis son test olarak
konunun 6gretiminden beg ay sonra uygulanmistir. Kavramsal
anlama testi yay dalgalarn ve su dalgalarina ait kavramlan
icermekte olup toplam 8 agik uglu soru yer almaktadir. Ik 4
soru yay dalgalarmi, kalan 4 soru ise su dalgalarim
icermektedir. Bu c¢alismada kirmmim ve girisim kavramlarini
iceren iki soru kullanilmis olup bu sorular bulgular boliimiinde
tanmitilmigstir.

Calisma veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmig
goriismeler de kullanilmustir. Her gruptan bes 6grenci olmak
tizere toplamda 15 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler
gergeklestirilmistir. Yar yapilandirilmis gortismeler,
ogretimden oOnce ve Ogretimden sonra gerceklestirilmistir.
Ogretimden 1{i¢ hafta ©nce gerceklestirilen goriismeler
ogrencilerin su dalgalarinda kirmmim ve girisim konularina
iliskin kavramlar ile ilgili diistincelerini derinlemesine
betimlemek amaciyla yapilmigtir. Ogretimden bir hafta sonra
ayni 0grencilerle son goriismeler yapilmistir.

Yar1 yapilandirilmis goriismelerde yer alan sorular
Ogretim Oncesinde oOgrencilere uygulanan kavramsal anlama
testine verilen yanitlardan yola cikarak fizik egitimi alaninda
uzman g kisinin goriisii alinarak hazirlanmistir. Kavramsal
anlama testinde yer alan sorulara verilen yarutlar1 da
derinlemesine incelemek amaciyla sondalar1 hari¢ sekiz
goriisme sorusu hazirlanmistir. Goriismeler 20-30 dakika
araliginda yapilmistir.
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Veri Analizi

Bu boliimde arastirmada kullanilan veri toplama
araclarindan elde edilen veri analizlerinin nasil yapildig:
sunulmustur.

Kavramsal anlama testi verilerinin analizi

Kavramsal anlama testindeki sorulara ait verilerin
analizinde igerik analizi kulanilmigtir. Analiz sirasinda
oncelikle her bir soruya iligkin tam dogru yanit {i¢ alan uzmarn
goriisti alinarak belirlenmistir. Ardindan 6grencilerin teste
verdikleri yamitlardan yamt kategorileri olusturulmustur. Bu
amagla 6grencilerin yanitlar1 tek tek incelenerek bu yanitlar
arasinda tam dogru yanit tiiriinde agiklamada bulunan
ogrenciler "tam dogru yamt" kategorisi altinda kodlanmustir.
Ogrencilerin verdikleri yanitlardan dogru olan, ancak bir
yoniiyle tam yanittan daha az agiklama iceren yarutlar ise
"kismen dogru yamit" olarak adlandirilan kategori altinda
gruplandinlmistir. Tam dogru yamit ve kismen dogru
yanutlardan olusan bu kategorilerin genel ismi ise, bu yanitlar
bilimsel anlamda dogru yanitlar oldugundan "bilimsel olarak
kabul edilebilir yanitlar" olarak belirlenmistir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin disinda kalan ve
kirmmim ya da girisim kavramlar: ile ilgili bilimsel anlamda
yanlis aciklamalar iceren diger kodlanabilir tiirden yanitlar ise
"bilimsel olarak kabul edilemez yamtlar" baghgr altinda
gruplandirilmistir. Bunun yani sira soruya verilen yanitta ne
yazildig1 agik olmayan veya fizik kavramlar1 disinda ¢ok ilgisiz
bir agiklama iceren ifadeler kodlanamaz yanitlar kategorisine
alinmigtir. Sorulara herhangi bir yanit vermeyen 6grencilerin
yarutlar1 ise, "yarutsiz" kategorisi igerisine dahil edilmistir.
Sonug¢ olarak, O©grenci yamtlar1 dort ana kategoride
gruplandirilmistir. Bunlar; A. Bilimsel olarak kabul edilebilir
yarutlar, B. Bilimsel olarak kabul edilemez yamtlar, C.
Kodlanamaz yamnitlar ve D. Yanitsiz seklindedir. Bu analiz
yapist altinda her bir soruya ait yanit kategorileri ve bu
kategorilere ait 6grenci sayilar1 ve yiizdelikleri tablolar seklinde
bulgular boliimiinde verilmistir.
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Kavramsal anlama testine verilen yanitlarin kodlanmasi
iki kisi ile gergeklestirilmistir. Bu kodlamalarin giivenirligi igin
ikinci bir arastirmacidan destek alinmigtir. Tkincil arastirmaciya
kodlamanin nasil yapilacag: anlatildiktan sonra 6grencilerin
yanitlarini  kodlamasi istenmistir. Ikincil ~ arastirmacinin
kodlamalar1 sonucu ortaya ¢ikan kodlama uyum ytizdeleri
Tablo 3'te goriilmektedir.

Tablo 3. Kavramsal anlama testi verilerinin kodlama tutarlik

ylizdeleri
Soru On Son Test  Geciktirilmis Sorularin
Numarasi Test (%) Son Test (%) Ortalamasi (%)
(%)
5 (Kirtnim) 89,47 84,21 89,47 87,71
8 (Girisim) 84,21 84,21 89,47 85,96

Yar: yapilandirilng goriismelerin analizi

Ogrenciler ile yapilan 6n ve son goriismeler kayit altina
alinmigtir. Goriisme kayitlar1 ses kayit cihazindan bilgisayar
ortamma aktarildiktan sonra her bir 6grenciye ait kayitlar tek
tek dinlenmis ve goriisme kayitlar1 yazili dokiiman haline
getirilmistir. ~ Goriisme kayitlarmin  analizinde, 6grenci
ifadelerinin yaygin olarak kullarulan bir kavram yamlgisinin
nedenini ortaya koymasi, farkli bir kavram yanilgisi icermesi,
yapilan 6gretime iliskin ipuclar1 tasimasi vb. 6zelliklere dikkat
edilmis ve bulgulara eklenmistir. Kirinim ve girisim kavramlari
ile ilgili sorulan her soru igin goriisme yapilan 6grencilerin
verdikleri yarutlar icerik analizine tabi tutularak elde edilen
bulgular asagida sunulmustur.

Bulgular
Bu boliimde ogrencilerin su dalgalarinda kirmim ve
girisim konularina iliskin 6n bilgilerine ve 6gretim siirecinin
ogrencilerin kavramsal gelisimlerinde etkili olup olmadigina
iliskin bulgulara yer verilmistir.
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Su dalgalarinda kirmmim konusu ile ilgili 6grenci
diisiincelerini belirlemek amaciyla kavramsal anlama testinde
yer alan soru ve bu soruya verilen yarutlara ait bulgular asagida
sunulmustur. Bu sorunun tam dogru yanity; her yerde derinligi
ayni olan ortamda, aralarindaki uzaklik w olan iki engel arasmna
gonderilen dalgalardan dalga boyu w uzakligia esit veya
biiyiik olanlar kirinima ugrar seklinde olmalidir.

Dalga legeninde w genisligindeki araliktan dalga boyu A olan dalgalar
soldaki sekilde gorildigii gibi geciyorlar. Aralik gittikge
kiictiltiiliiyor, araliktan gecen dalgalarin seklinde bir degisiklik olur
mu? Olursa neden olacagini olmazsa neden olmayacagini agiklaymniz.

Sekil 1. Kavramsal anlama testindeki kirmim sorusu

Sekil 1'deki kirmmim sorusuna Ogrencilerin verdigi
yarutlarin kategorilere gore dagiimi Tablo 4'te verilmistir.
Genel olarak kontrol grubuna gore deney grubu 1 ve 2'deki
ogrencilerin 6gretim sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir
yarnut ytizdelerinin yiiksek, kabul edilmez yanit yiizdelerinin ise
disiik oldugu goriilmektedir. Bilgide kalicilik agisindan
incelendiginde ise deney grubu 1'de deney grubu 2'ye gore tam
dogru yarnitlarda yaklasik %2 fazlalik ve deney grubu 2'de
geciktirilmis son testte bilimsel olarak kabul edilemez yanitlarin
bulunmamasi dikkati cekmektedir.

Deney grubu 1 6grenci 9 bu soruya on testte “dalga boyu
artar; ciinkii aralik azaldir icin dalga miktar1 azalir” seklinde
kavram yanilgis1 iceren cevap vermistir. Bu 6grenci ile yapilan
on gortismeden bir boliim asagida sunulmustur.

Gortismeci: Dalga legeninde w genisligindeki araliktan

dalga boyu A olan dalgalar araliktan geciyorlar. Aralik

gittikee kiiciiltiiliiyor, araliktan gecen dalgalarin seklinde

bir degisiklik olur mu? Neden?
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Ogrenci: Genislik kiiciiltiildiigiinde dalgalarn arasi
daha aralik olur diye diisiindiim. Gegen dalga miktar1 da
azalir diye diisiiniiyorum.

Ogrenci 9, 6n goriismede araliktan gegen dalgalarin dalga
boyunun araligin genisligiyle degisecegini diisiinmektedir.
Ogrenci dalga boyunu arahik genisligi ile iligkilendirmistir.
Aymi 6grencinin on testte verdigi yanitta ise aralik azalinca
dalga miktarinin azalacagim ve araliktan gegen dalgalarin

frekansini

aralik  genisligine
goriilmektedir.

bagl

olarak distindigl

Tablo 4. Kirinim sorusuna verilen yarutlar

Yanuit tiirleri

a. Bilimsel
olarak kabul
edilebilir
yanitlar

Kontrol Grubu

Deney Grubu 1

Deney Grubu 2

On Son
test test

Gec
Son
test

On
test

Son
test

Gec
Son
test

On Son
test test

Gec
Son
test

1. Tam dogru
yanit

Her yerde derinligi ayn1
olan ortamda,
aralarindaki uzakhk w
olan iki engel arasina
gonderilen dalgalardan
dalga boyu w
uzakhigma esit veya
biiyiikk olanlar  (A>w)
kirmima ugrar. Aralik
kigtltildigl igin A>w
olur ve dalgalar
kirmima ugrar.

15,78 5,26

47,36

6
31,57

41,17 29,41

2. Kismen dogru
yanitlar

Dalgalar dairesellesir./
Kirmima ugrar noktasal
kaynakmis gibi
davranir. /
Aralik
dalgalar
kaynaktan
yayilmisgasina
eder./
Kirmmma ugrar cilinkii

azaldikca
noktasal

devam

2 9 9
10,52 47,36 47,36

47,36

42,10

29,41 31,57
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aralik azaliyor.

b. Bilimsel olarak
kabul edilemez
yanitlar

Dalga boyu artar ¢iinkii
aralik  azaldigi1  igin
dalga miktar: azalir./
Dalga boyu artar dalga
miktar: azalir./

Dalga boyu azalir./ 11 5 1 16 1 1 8 4
Dalga boyu kiigiiliir./ 57,89 26,31 5,26 84,21 5,26 5,26 47,05 2352
Sekil degisir clinki
dalga boyu genislikle
ilgilidir./
Degisiklik olur dalga
boyu genislikle ilgilidir.
c. Kodlanamaz
yanitlar
1 1 3 1 2 1 1
Olur. / Olmaz. 5,26 5,26 15,78 ) ) 5,26 11,76  %5,88 5,88
d. Yanitsiz
5 1 5 3 3 7 5
Toplam (%) 26,31 5,26 2631 1578 - 1578 41,17 29,41
TOPLAM 19 19 19 19 19 19 17 17 17

Deney grubu 1 Ogrenci 9'un son goriisme alintisi
asagidaki gibidir.

Goriigmeci: Dalga legeninde w genisligindeki araliktan

dalga boyu A olan dalgalar araliktan geciyorlar. Aralik

gittikee kiiciiltiiliiyor, araliktan gecen dalgalarin seklinde

bir degisiklik olur mu? Neden?

Ogrenci: araliktan gecen dalgalar dairesel sekilde ilerler.

Goriigmeci: bu fikre nasil ulagtin?

Ogrenci: dogrusal ilerleyen su dalgalarinin gectigi aralik

daraltilirsa dalgalar kirmmima ugrar. Araliktan gecen

dalgalar dagilir dogrusal ilerlemez.

Deney grubu 1 Ogrenci 9, son testte aralik azaldikca
dalgalarin  noktasal kaynaktan yayilmis bir sekilde

ilerleyecegini

diistindiigiinii  yazmigtir.  Ogrencinin  son

gorlisme  verileri  incelendiginde  kirmimi  agikladig
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goriilmiistiir. Ogrencinin, araligin daraltilmastyla araliktan
gecen dogrusal su dalgalarimin dagilarak ilerleyecegi seklindeki
bilimsel fikre sahip oldugu goriilmiistiir.

Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar kategorisinde son
testte kismen dogru yanit veren deney grubu 1 6grenci 12 ile
yapilan 6n ve son goriisme verileri asagida verilmistir ayrica bu
Ogrenci On testte "dalga boyu artar" seklinde bilimsel olarak
kabul edilemez yanit vermistir.

Deney grubu 1 6grenci 12'nin 6n goriisme verilerine
asagida yer verilmistir.

Goriigmeci: Dalga legeninde w genigligindeki araliktan

dalga boyu A olan dalgalar araliktan geciyorlar. Aralik

gittikee kiiciiltiiliiyor, araliktan gecen dalgalarin seklinde

bir degisiklik olur mu? Neden?

Ogrenci: dalga boyu artar bence

Goriigsmeci: neden dalga boyu artar aciklar misin?

Ogrenci: aralik azalinca dalga boyu artar diye diisiindiim

ama bilmiyorum

Deney grubu 1 6grenci 12'nin Ogretim Oncesi, "aralik
azalirsa dalga boyu artar" seklinde kavram yarilgisina sahip
oldugu goriilmektedir. Ogrenci 12'nin dalga boyunun neden
artacag ile ilgili bir agiklamada bulunamadig1 goriilmektedir.
Deney grubu 1 6grenci 12'nin son goriisme verileri asagidaki
gibidir.

Goriigmeci: Dalga legeninde w genigligindeki araliktan

dalga boyu A olan dalgalar araliktan geciyorlar. Aralik

gittikee kiiciiltiiliiyor, araliktan gecen dalgalarin seklinde

bir degisiklik olur mu? Neden?

Ogrenci: degisiklik olur bence

Goriismeci: neden olur? Bu goriise nasil ulastin?

Ogrenci: Ogrendigimiz bilgiye gire, aralik dalga

boyundan kiiciik veya egit oldugu zaman dalga sadece

dairesel bir dalgaymis gibi hareket etmeye baglad
araliktan gecince kirimima ugrad.
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Ogrenci 12 son testte "degisiklik olur kirmima ugrar"
yanitin1 vermigtir ama bu yanitina agiklama yazmamustir. Son
gorlisme verileri Ogrencinin dalgalarin seklinin dalgalarin
gectigi araligin genisligine bagh olarak degisecegi bilimsel
goriistine sahip oldugunu gostermektedir.

Deney grubu 2 6grenci 11 on testte bu soruyu yanitsiz
birakirken 6n goriismede de fikrim yok seklinde yanit
vermigtir. Ayn1 6grenci ile yapilan son goriismeden bir kesit
asagidaki gibidir.

Goriigmeci: Dalga legeninde w genisligindeki araliktan
dalga boyu A olan dalgalar araliktan geciyorlar. Aralik
gittikee kiiciiltiiliiyor, araliktan gecen dalgalarin seklinde
bir degisiklik olur mu? Neden?
Ogrenci: Dalga legeninde w genigligindeki araliktan
bahsetmis bu aralikla olusan dalgamin boyu ayni ve
bundan dolay: dogrusal gelmis ve yarikla aym boyda
olmadi$r icin dogrusal yansimis ama yarik arasindaki
genislik  kiiciiltiildiigii icin dalga boyu bu mesafeyi
karsilayamayacak ve dairesel bir sekilde iletim olacak diye
diisiindiim

Deney grubu 2 6grenci 11 son testte A>w ise dairesel
dalga seklinde ilerler A<w ise dogrusal olarak devam eder
yazmus ve sekil iizerinde dairesel dalgalar cizerek tam dogru
yanit vermistir. Ogrenci 11 ile yapilan son goriisme verileri
incelendiginde o6grencinin  kirmmim  kavramindan acikga
bahsetmese de kirinimi agiklamaya ¢alistig goriilmiistiir.

Bu ¢alismada su dalgalar1 konusunda incelenen bir bagka
kavram girisim olayidir. Girisim konusu ile ilgili 6grencilerin
diisiincelerini belirlemek amaciyla sorulan ve Sekil 2'de goriilen
kavramsal anlama testi sorusuna ait bulgulara asagida yer
verilmistir.
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Ahmet, yukaridaki sekilde verilen dalga legeni diizenegini kurmustur. Suya batip ¢ikan
bir cetvelin olusturdugu dalgalarin {izerine 151k diisiiren Ahmet, dalga legeninin altinda
aydinlik karanlik bolgelerin olustugunu gozlemistir. Cok sasiran Ahmet arkadas:
Mehmet'ten bu konuda yardim istemistir.

Mehmet Ahmet’e asagidaki sekli gizerek olusan dalga tepelerinin ince kenarli mercek,
dalga gukurlariin da kalin kenarli mercek gibi davranarak bu deseni olusturduklarin
sOylemistir.

Ahmet deneye devam ederek cetvelin kenarlarina yakin kismina iki kalemi cetvele dik
olarak sabitlemistir. Ahmet, aralikli olarak yerlestirilen bu kalemlerin suya batip
¢ikmasmi saglamis ve bu defa yukaridaki sekilde verilen deseni gozlemlemistir. Siz
Mehmet’in yerinde olsaniz Ahmet’e bu desenin olusumunu nasil agiklarsiniz?

Sekil 2. Kavramsal anlama testindeki girisim sorusu

Sekil 2'de verilen girisim sorusuna ait yanitlar Tablo 5'te
verilmistir. Girisim konusu ile ilgili bu soruya verilen yanitlar
inceledigimizde Ogretim sonrasinda Deney grubu 1
Ogrencilerinin bilimsel olarak kabul edilebilir ve tam dogru
yanutlarinin Kontrol grubu ve Deney 2 grubuna gore az da olsa
fazla oldugu goriilmektedir.

Tablo 5. Girisim sorusuna verilen yanitlar

Yanut tiirleri Kontrol Grubu Deney Grubu Deney Grubu

a. Bilimsel olarak 1 2
kabul edilebilir On So Gec On So Gec On So Gec
yanltlar test n Son test n Son  test n Son
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test

1. Tam dogru yanit

Her yeri aymi derinlikte dalga
legeninde d uzaklikli iki kaynakla
ayni periyotlu dalgalar
olusturuldugunda, bu dalgalarn
tepe ve cukurlarimin karsilasmast
sonucunda girisim olusur. Bazi
yerlerde dalgalarn tepe noktalar:
iist iiste  gelerek cift tepe
noktalarim, bazi yerlerde cukur
noktalar iist iiste gelerek cift
cukur noktalarim olusturur. Bazi
yerlerde ise bir tepe ve bir cukur
iist  iiste  gelerek  diigiim
noktalarim  olusturur. Aydinlk
bolgeler dalga tepelerinin iist iiste
binmesiyle, karanlik bélgeler ise
dalga  cukurlarimn iist  iiste
binmesiyle olusur. Zikzakli yar
koyu  bolgeler ise titresimsiz
duran diigiim noktalanidur.

8
47,05

2. Kismen dogru
yanitlar

Cetvelin  iki ayr1 ucuna
sabitlenen kalemler batirilip
gikarildiginda  iki  ucunun
oldugu yerde dairesel dalgalar
olusmaya baglar./

Sivri  nesne  dik  olarak
uygulanmca dairesel dalgalar
olur./

Sekilde dairesel dalgalar var.
Kalemin ucu gibi sivri
cisimlerin dik olarak
batirilmasiyla olusur./

Girisim olarak agiklanir./
Dalgalar girisim yaptig1 icin
aydinlik ve karanlik bolgeler
var.

test test test test test
9 7 ) 11 10 ) 9
47,36 36,84 57,89 52,63 52,94
1 3 5 1 6 7 1 6

526 1578 2631 526 3157 3684 588 3529

6
35,29

b.Bilimsel olarak
kabul edilemez
yanitlar

Burada iki farkli nokta kaynak
oldugu icin dairesel olusur./
Kalemler dairesel  hareket
yapmuslardir./

Ayni frekansta olunca dalgalar
boyle goziikiiyordu./

7 3 1 7 2 3
36,84 1578 5,26 36,84 10,52 11,76
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Dalga tepeleri 15181 toplar ve
karanlik bolgeler olusur./

¢. Kodlanamaz

yanitlar
o - - 2 2 - - - 1
Toplam (%) 1052 1052 5,88
d. Yanitsiz
o 11 4 4 9 : 2 13 1 3
Toplam (%) 5780 2105 21,05 4736 1052 7647 588 1764
TOPLAM 19 19 19 19 19 19 17 17 17

Deney grubu 1 6grenci 3 ile gerceklestirilen 6n goriisme
ve son goriisme verileri asagida yer almaktadir. Deney grubu 1
ogrenci 3 on testte “su dalgalar: boyle olusur” yanitin1 vermisgtir.
Bu oOgrenciyle yapilan on goriisme alintisi asagida yer
almaktadir.

Goriismeci: Sekilde gozlenen desen nasil olusmugstur?

Ogrenci: suya kalem batinldiginda dalgalar olusmaya

baslar

Goriigmeci: Aydinlik ve karanlik bolgelerin olusumunu

nasil agiklayabiliriz?

Ogrenci: bilmiyorum...

Deney grubu 1 6grenci 3 sekilde gozlemlenen deseni su
dalgalar1 olarak aciklamaktadir ayrica aydinlik ve karanlik
bolgelerle ilgili fikrinin olmadig gériilmektedir. Ogrenci son
testte ise bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar kategorisinde
tam dogru yanit vermistir. Ogrenci ile yapilan son gdriisme
alintilar asagidaki gibidir.

Goriismeci: Sekilde gozlenen desen nasil olusmugstur?

Ogrenci: dalgalar girisim deseni olusturmustur.

Goriigmeci: girisim olusumunu nasil agiklayabiliriz?

Ogrenci: ayni frekansta olusturulan dalgalar birbiri

icinden gecerken bazi noktalarda birbirini giiclendirir

bazi noktalarda birbirini sondiiriir girisim olusur.

Goriigmeci: peki aydinlik ve karanlik bolgeler nasil

olusur?

Ogrenci: deneyini yapmistik dalga tepeleri iist iiste

geldigi zaman aydinhk bolgeler olusuyordu, dalga
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cukurlary iist iiste geldigi zaman karanlhik bolgeler
olusuyordu bir de diigiim noktalar: varda.

Goriigmeci: diigiim noktalar: nasil olusuyordu?

Ogrenci: bir tepe bir cukur noktasinin iist iiste gelmesiyle
oluyordu.

Deney grubu 1 6grenci 3 6n goriismede girisim olayim su
dalgalar1 olarak aciklamakta iken son goriisme alintisinda
girisim kavramini tam olarak agiklamistir. Ogrenci ‘su dalgalari
boyle olusur’ fikrinden vazge¢mistir.

Kontrol grubu Ogrenci 1 on testte bu soruya “olusan
dalgalar birbiri icinden gecer” seklinde bilimsel olarak kabul
edilemez bir yanit vermistir. Bu 6grenci ile yapilan 6n goriisme
alintis1 asagida sunulmustur.

Goriismeci: Sekilde gozlenen desen nasil olusmustur?

Ogrenci: Kalemler suya batirldiginda dairesel dalgalar

olusur olusan dalgalar da birbiri icinden gecer

Goriigsmeci: Sence aydimlik ve karanlik bolgeler nasil

olusmustur?

Ogrenci: hibir fikrim yok

Kontrol grubu 6grenci 1 girisim desenini, dalgalar birbiri
icinden gecgerek olusur seklinde aciklamaktadir. Ayrica 6grenci
1, aydinlik ve karanlik bolgelerle ilgili diistincesinin olmadigin
belirtmistir. Bu 6grenci son testte ise girisim yazarak kismen
dogru yanit vermistir. Ogrenciyle yapilan son goriigsme alintisi
asagidaki gibidir.

Goriismeci: Sekilde gozlenen desen nasil olusmugstur?

@grenci: girisim deseni olusmus burada iki karanlik

bolge arasi bir dalga boyuna esit oldugu igin karanlik

bolgeler dalga cukurlar: oluyor, dalga tepeleri aydinlik

Goriigsmeci: Peki karanhk ve aydinlik bolgeler nasil

olusur?

Ogrenci:  karanhik  bélgeler  dalga  cukurlarin

birlesmesiyle oluyordu aydinhk bolgeler ise dalga

tepelerinin

Goriismeci: yar1 koyu bolgeleri nasil aciklayabiliriz?

442



Amasya Universitesi, Egitim Fakiiltesi Dergisi, 6(2), 423-453, 2017

Ogrenci: onlarda tepe ve cukurlarm iist iiste geldigi
noktalard.

Kontrol grubu ogrenci 1 son testte girisim deseni
yazmasina ragmen goriisme sirasinda aydinlik, karanlk ve yar1
koyu bolgelerin nasil olustugunu dogru olarak aciklamisgtir.

Tartisma ve Sonug

Ogrencilerin, su dalgalarinda kirmim konusu ile ilgili
diisiincelerini belirlemek amaciyla sorulan soruya verdikleri
yarnutlar incelendiginde, 6grencilerin bazi kavram yanilgilarina
sahip olduklar goriilmiistiir. Su dalgalarinda kiriim konusuna
ait kavram yarulgilar1 Tablo 6'da verilmistir.

Ogrencilerin bir kismu araligm genisligine bagli olarak,
araliktan gecen dalgalarin dalga boyunun artacagin
diistinmektedir. Ogrenciler bu durumu, dalgalarin araliktan
gecerken hizinin artacag diistincesine dayandirmaktadirlar.
Ogrencilerin bir kismi da, aralik genigligi az oldugu igin
dalgalarin boyunun azalacag: seklinde bir kavram yanilgisina
sahiptirler. Bu kavram yanilgisina sahip olan 6grenciler ise
dalgalarin, araliktan gegerken kiiciilecegini diisiinmektedirler.
Aralik kiigiiltiiliirse dalga boyu azalir/artar seklinde kavram
yanulgisina sahip olan Ogrenciler ise araligin genisliginin,
araliktan gecen dalgalarin, dalga boyuna etki ettigini
diisiindiikleri anlagilmaktadir. Ogrenciler araliktan gegen
dalgalarin  uzunlugu ile dalga boyunu  birbirine
karistirmaktadirlar. Ortaya c¢ikan bu kavram yarilgilar ilk
olarak bu galismada ortaya konulmustur. Ogretimden sonra
bazi 6grencilerin kavram yanilgilar1 devam etse de derinligi her
yerde ayni olan ortamda, aralarindaki uzaklik w olan iki engel
arasina gonderilen dalgalardan dalga boyu w uzakligina esit
veya biiyiik olanlarin (A>w) kirinima ugrar bilimsel goriisiine
ulasildig1 belirlenmistir.
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Tablo 6. Su dalgalarinda kirtnim konusuna iligskin kavram
yanilgilar

Gozlenm

Kavram Yanilgilar1
e Zamani

o Aralik azaldikca dalga boyu azalir hiz artar. / Arahik
azaldik¢a dalga boyu azalir ¢iinkii hiz artar

o Dalga frekansi azalir dalga boyu artar.

e Dalga boyu azalir/artar.

Ogretim o Dalga boyu artar ciinkii aralik azaldigs icin dalga
oncesi miktar1 azalir.

e Mesafe kiiclildiike  biiylik dalga  boylar
gecememeye baslar dogal olarak dalga daha
kiigiilr.

¢ Dalga hizlanir.

. o Sekil degisir ¢iinkii dalga boyu genislikle ilgilidir.
Ogretim
sonrast

o Kenarlara garparak yansima yapar ve iletilenler
degisir

Noktasal iki kaynagin olusturdugu dalgalarin girisimi ile
ilgili diistinceleri belirlemek amaciyla sorulan soruya verilen
yanutlar incelendiginde Ogretim Oncesinde ve sonrasinda
ogrencilerin bir takim kavram yanilgilarma sahip olduklar
belirlenmistir. Ogrencilerin, su dalgalarinda girisim konusuna
ait ortaya c¢ikan kavram yarnilgilar1 Tablo 7'de verilmektedir.

Tablo 7. Su dalgalarinda girisim konusuna iliskin kavram

yanilgilar
Gozlenme Kavram Yanilgilar1

Zamani

e Dairesel dalga. /Dalgalanma sekli. / Bu olusur

¢linkii damlalar dairesel sekil olusturur./ Burada iki

Oreti farkli nokta kaynaktan olustugu igin dairesel sekilde

"gre 11'n olusmustur. /Kalemler dairesel hareket
oncesi

yapmuslardir.

o Denize tas atildig1 gibi yayilan dalgalar / Dalgalarm
carpismasi sonucu olusur.
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e Iki farkli nokta kaynaktan olustugu igin dairesel
sekilde olusmustur. /Kalemler dairesel hareket

Ogretim yapmuslardir.
sonrast e Ayni frekansta olunca bdyle goriiniiyordu.

o Dalga tepeleri 15181 toplar ve karanlik bolgeler
olusur.

Tablo 7'de verilen kavram yanilgilar incelendiginde,
ogrencilerin Ogretim Oncesinde girisim desenini dairesel
dalgalarin hareketi olarak diisiindiikleri goriilmektedir.
Ogrencilerden bazilan giinliikk hayattan gozlemlerini cevap
olarak yazmugtir. Ornegin su dalgalarm dalgalanma sekli
olarak diistinmiis, denize tas atilmasi ile olusan sekli girisime
benzetmistir.  Ogrencilerle ~ dgretimden  6nce  yapilan
goriismelerde de kavram yarlgilar1 gozlenmistir. Deney grubu
2 Ogrenci 4 ile yapilan goriismede 6grenci “olusan dalgalardan
bazilar1 birbirine carpar bazilar: carpmaz, ¢carpan dalgalar tam olarak
yayilamaz, digerleri biiyiiyerek yayilir” seklinde bir agiklamada
bulunmustur. Bu 6grencinin "Birbirine carpan dalgalar tam
olarak  yayillamazken diger dalgalar yani birbirine
carpmayanlar biiyiiyerek yayilir ve ilerlere dogru bir olurlar.
Cinkii artitk yonleri aymdir ve c¢arpma ile birbirlerini
etkilemezler" seklinde bir kavram yanilgisina sahip oldugu
belirlenmistir. Girisim deseninin olusmasiyla ilgili ortaya ¢ikan
bu kavram vyanilgilart ilk defa bu arastirma ile ortaya
konulmustur.

Oneriler

Su dalgalarinda kirimim  ve girisim  konulariin
ogretiminde farkl etkinliklerin kullamilmasina yonelik olarak
gergeklestirilen arastirmanin sonuglarina dayali Oneriler,
Ogretim siirecine yonelik Oneriler ve arastirmacilara yonelik
oneriler olarak asagida yer almaktadir.

Su dalgalarinin  6gretiminde karsilagilan kavram
yanulgilariin  temelinde  Ogrencilerin  sezgisel  olarak
distindiikleri ortaya ¢ikmistir. Deney gruplarindaki derslerde
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gergeklestirilen etkinliklerin gesitli olmasi (6rnek olay, tartisma,
animasyon, problem ¢ozme, deney) Ogrencilere kavramlarin
Ogretilmesinde olumlu sonuglar vermistir. Gorsel etkinlikler
kullanilarak  ve ogrencilerin  aktif katiimu saglanarak
gerceklestirilen derslerin  6grencilerin kavramsal anlama
diizeylerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu goriildiigiinden
kavram 6gretiminin bu tiirden yapilmas: daha etkili olacaktur.

Ogrenme  ortaminin  diizenlenmesi  dgrenmenin
gerceklesmesinde gerekli olan dnemli unsurlardandir. Ogrenme
ortaminda kullanilacak yontemler ve materyaller bu anlamda
biiyiik  bir 6nem tasimaktadir. Deney gruplarinda
gergeklestirilen grup calismalari da ogrencilerin
ogrenmelerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ozellikle derslerin
laboratuarda  gerceklestirilmesinin ~ Ogrencilerin  derse
katilimlarinda olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir. Buradan
hareketle Ogrencilerin kavramsal anlamalarinda olumlu bir
degisim gozlemlemek icin 6gretim ortaminin zenginlestirilmesi
ve Ogrencilerin aktif rol alacagi etkinliklerin hazirlanmasi
gerekmektedir.

Bu arastirma ile 10. smuf "Dalgalar" {initesinin
ogretiminde farkl siralarda etkinlik uygulamalarmin etkisi
aragtinlmistir. Dalgalar konusunun 6gretimi ile ilgili yapilms
caligmalar cogunlukla Universite diizeyinde
gerceklestirildiginden bu konunun 6gretimine yonelik, farkli
Ogretim diizey(ler)inde arastirmalar gerceklestirilebilir. Ayrica
bu arastirmada kullanilan farkli etkinlik tiirlerinin fizik dersinin
farkli konularinda uygulamas: da yapilabilir.
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Summary

Problem Statement: It is known that the conceptual structures that
the learners bring to the learning environment are one of the most
important factors affecting the learning of the individual. In addition,
these conceptual structures may contain incomplete and incorrect
ideas and misconceptions arising from individual characteristics,
experiences, surroundings, teachers and textbooks. There are many
studies on sound waves when reviewing the research done, but the
number of studies on teaching and learning the concepts of water
waves are limited. Therefore, there is a need for new studies to
identify the difficulties encountered during the teaching and learning
of water waves and how to overcome them. It is also important to
have a study of water waves at secondary school level. Because the
vast majority of studies on mechanical waves in the literature
constitute university level studies. From this point of view, it is
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thought that the findings that will emerge as a result of this research
can be a source in the teaching of water waves.

Purpose of the Study: This research identifies the difficulties
encountered during the teaching and learning of the water waves and
suggests how to overcome them. The aim of the research is to
investigate the effect of the application order of different activities in
the social constructivist approach based on teaching of the Waves unit
on conceptual change in the 10th grade physics curriculum of
secondary school.

Method(s): Design of the study is a case study model and it is also a
mixed method research because of the use of both quantitative and
qualitative data collection methods. In the study, a holistic single case
design is used for this case study research. Readiness test was used as
a quantitative data collection tool. Semi-structured interviews and a
conceptual understanding test that consists of open-ended questions
constitute the qualitative component of the research. The sample of
the research consists of 55 students attending to the 10th grade of an
Anatolian High school in the city centre of Balikesir. The conceptual
understanding test was applied before and after the instruction to
determine students' thoughts on diffraction and interference in water
waves. In addition, semi-structured interviews were conducted with
five students from each class before and after teaching. For
thecomparison group, pre-test post-test quasi-experimental design
was used. Teaching activities prepared for the social constructivist
approach based teaching of diffraction and interference in 10th grade
water waves were applied in different order between two
experimental groups. Experiment group 1 students were taught by
applying the activities in a fixed order. Experiment group 2 students
were given the same activities in different order in each lesson. In the
control group, lessons were taught according to the curriculum
designed by the Ministry of National Education and the teaching
method adopted by the course teacher. The responses of the students
to the conceptual understanding test were analyzed by separating
them into categories. Semi-structured interviews were conducted to
examine the responses of students to the conceptual understanding
test before and after instruction in detail.

Findings and Discussions: According to the results of the analysis, it
has been determined that after the instruction the change in the
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learning of the control group students whose courses are taught
according to the traditional teaching method is less than the students
in the experimental groups. When the experimental group 1 and the
experimental group 2 students are compared, the development in the
learning of the experimental group 1 students is higher. It has been
revealed that students have some misconceptions about diffraction in
water waves. It has been determined that some of the students think
that wavelength of the waves passing through the gap will increase
depending on the width of the gap. Students who express such an
idea claim that the speed of the waves will increase as they go
through the gap. Some of the students also have a misconception that
the width of the waves will decrease because the gap width is small.
The students who have such a misconception think that the waves
will shrink when passing through the gap. If the interval is reduced,
the students who have misconceptions such as decrease/increase of
the wavelength appear to think that the width of the gap has an effect
on the wavelength of the waves passing through the gap. Students are
confused by the length of the waves passing through the gap and the
wavelength. The misconceptions that have been identified are first
revealed in this study. It has been determined that, although some
students have misconceptions after teaching, they have reached the
scientific view that the wavelengths of the waves which have equal or
greater than distance w (A>w) between the two obstacles with the
distance w diffract in an environment where the depth is the same
everywhere. It has been found that the students have thought of the
interference pattern as the movement of the circular waves before the
teaching. Some of the students have written their everyday notions
based on their daily observations. Misconceptions have also been
revealed in the interviews conducted with students. For example,
"When waves that strike each other can not spread exactly, the other
waves, that is, those that do not hit each other travel by expanding
and they merge forward. Because their directions are the same now
and they do not interfere with each other". This is the first time that
this research has revealed the misconception about the formation of
the initiative pattern. This misconception about the formation of the
interference pattern is revealed for the first time in this study

Conclusions and Recommendations: At the basis of the
misconceptions encountered in the teaching of water waves, it has
emerged that students have intuitive ideas. The fact that the activities
carried out in the lessons in the experimental groups are varied (case
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study, discussion, animation, problem solving, experiment) gave
positive results in teaching the concepts to the students. Studies on the
teaching of waves have mostly been carried out at university level.
Research can be conducted at different grade levels for teaching this
topic. The different types of activities used in this research can also be
applied to different subjects of the physics course.

Keywords: Water Waves, Physics Education, Conceptual Change,
Diffraction, Interference
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