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Lise Ogrencilerinin Mekanik Dalgalar Konusu Kavram

Farkindalar m1?

Erdal Tashdere!

Bu ¢alisma 10. sumif 6grencilerinin mekanik dalgalar konusunda sahip olduklar: (1) dogru/yanlis
bilgi farkindaliklarim, (2) farkli direng seviyelerindeki kavram yamlgilanim tespit etmeyi
amaglamistir. Arastirmada kesitsel tavama modeli kullamlms olup, baska bir calisma kapsaminda
gelistirilmis olan Dort-Asamalr Kavram Yamlgist Testi Tiirkceye cevrilerek Burdur il merkezinde
dgrenim gormekte olan 275 oOgrenciye uygulanmstir. Veriler betimleyici istatistik,  frekans
analizleri ve bagiml grup t-testi ile ¢éziimlenmistir. Sonuclar testin geneli dikkate almdiginda
dgrencilerin mekanik dalgalar konusunda dogru cevapladiklari sorulardan emin, fakat yanls
cevapladiklart sorulardan emin olmadiklarini gostermistir. t-testi sonuglar ise 6Srencilerin yalniz
cevap ve yalniz agiklama asamalarina atfettikleri gtiven puanlarimin ortalamalar arasinda cevap
puanlart lehine anlaml bir farkin bulundugunu gostermistir. Yalmz cevap, yalniz agiklama ve her
ikisi birlikte dikkate alinarak elde edilen toplam puanlar iizerinden yiiriitiilen betimleyici istatistik
sonuglart 6grencilerin mekanik dalgalar konusu kavramsal anlama diizeylerinin oldukca diisiik
oldugunu gostermistir. Yamlgr puanlar: iizerinden gerceklestirilen frekans analizleri ise
adaylarin; (1) dalgalarin genel ozelligi ve dalga hareketinin grafiksel gdsterimi, (2) dalga-parcacik
hareketi, (3) frekans, kaynak ve ortam, (4) ézellikleri sabit bir ortamdaki dalga hizi, konularina ait
farkly direng seviyelerinden 15 kavram yamilgisina sahip olduklarimi gdstermistir. S6z konusu
yamligilarin dicii yiiksek direncli, besi orta direngli ve yedisi ise suni yanilgi kategorisinde
bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: mekanik dalgalar, kavram yamligisi, kavramsal anlama, dért-asamali kavram
yanilgisi testi, fizik egitimi.

GIRIS

Yanilgilar:: Ogrenciler Bildikleri ve Bilmediklerinin

Son zamanlarda fizik egitimi alaninda ytrttiilen bircok ¢alismada 6grencilerin zihinlerine bilimsel
tanimlarindan farkli anlamlar ytiiklenerek yerlesen kavramlarin tespit edilmesi ve agiga cikarilmasi
amaclanmaktadir. Alan yazinda s6z konusu kavramlar; 6n kavramlar, alternatif kavramlar, alternatif
yapy, ortak alg1 kavramalari, kendiliginden olusan bilgiler, yetersiz kavrama veya kavram yanilgisi
gibi cesitli terimler ile ifade edilmektedir (Caleon ve Subramaniam, 2010a, 2010b; Clement, 1982;
Driver ve Easley, 1978; Driver ve Erickson, 1983; Engelhardt ve Beichner 2004; Gilbert, Watts ve
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Osborne, 1982; Hammer 1996; Pines ve West, 1986). Bu ¢alismada s6z konusu kavramlardan Kavram
Yanilgisi olarak bahsedilecektir.

Kavram yanilgilari, 8grenci miilakatlari, kavram haritalari, anketler, ¢oktan se¢meli testler gibi cesitli
yontemlerle tespit edilebilmektedir (Arslan, Cigdemoglu ve Moseley, 2012; Aykutlu ve Sen, 2012;
Beichner, 1994; Engelhardt ve Beichner, 2004; Hestenes, Wells ve Swackhammer, 1992; Kizilcik ve
Giines, 2011; McDermott ve Shaffer, 1992; Pesman ve Eryilmaz, 2010; Tan, Goh, Chia ve Treagust,
2002; Wuttiprom, Sharma, Johnston, Chitaree ve Soankwan, 2009). Son yillarda ¢oktan se¢meli kavram
yanilgisi testlerinin ekonomik, kolay uygulanabilir ve sonuglarin genis kitlelere uygulanabilir olmasi
gibi nedenlerden dolay1 ¢ok tercih edilmeye baslanmistir (Beichner, 1994; Wuttiprom ve dig., 2009).
Coktan se¢meli sorular iceren testler zaman igerisinde tek asamali, iki asamali, ti¢ asamali ve dort
asamali olarak gelisim gostermistir. Tek asamali testler ogrencilerin verdikleri dogru cevaplarin
gercekten bilimsel diisiinceden mi, yoksa bilimsel olmayan diisiinceden mi kaynaklandigim
aciklayamamaktadir. Bu temel eksikligi ortadan kaldirmak igin iki asamali testler oOnerilmistir
(Treagust, 1988). Iki asamali testte sorunun ilk asamasinda normal coktan secmeli bir soru, ikinci
asamasinda ise ilk asamadaki cevab1 destekleyecek aciklama segenekleri bulunmaktadir. ki asamali
testler arastirmacilara dogru cevaplarin altindaki nedenleri ortaya ¢ikarabilme imkani vermelerine
ragmen, bilgi eksikligini gercek kavram yamilgisindan ayirt edememe ve dogru cevaplarin sans
faktoriinden mi yoksa bilimsel anlamadan mi kaynaklandigini belirleme imkami verememektedir
(Hasan, Bagayoko ve Kelley, 1999, Eryilmaz ve Stirmeli, 2002).

Hasan Bagayoko ve Kelley (1999) iki asamali testlerde var olan bu eksiklikleri telafi etmek icin ilk iki
asamaya verilen cevaplardan ne kadar emin olundugunu sorgulamaya yonelik tictincii bir asamanin
(gtiven-asamasi) eklenmesini 6nermis ve ti¢ asamali testi gelistirmistir. Alan yazinda giiven diizeyinin
belirlenmesi kisinin performansmin Kkalitesi (veya dogrulugu) hakkinda degerlendirme yapmasi
olarak tanimlanmaktadir (Stankov ve Dolph, 2000). Psikoloji alaninda anlama ya da zeka testlerinden
algiya dayali sonug gikarma uzun yillardan beri kullamilan bir tekniktir (Shaughnessy, 1979). ilgili
alanda yapilan bazi arastirmalarda ¢grencilerin test performanslar ile giiven diizeyleri arasindaki
iliskiler analiz edilmis ve dogru cevap skorlari ile cevabin dogruluguna yonelik giiven diizeyi
puanlari arasinda anlamh (0.4 ile 0.6 arasinda) iliskilerin bulundugu goriilmiistiir (Koriat, Lichtenstein
ve Fischhoff, 1980; Shaughnessy, 1979; Kleitman ve Stankov, 2007). Renner ve Renner (2001)
cevaplanan sorularin dogruluguna yonelik giiven diizeyi ile akademik basar1 arasinda yakin iliskinin
bulundugunu, Caleon ve Subramaniam (2010b) ise giiven diizeyinin kavramsal anlama diizeyini ve
kavram yarnilgisinin varligini destekleyen 6nemli bir gosterge oldugunu belirtmektedirler.

Fen egitiminde oOgrenci cevaplarina yonelik gitiven ditizeylerinin belirlenmesi ve sonuglarin
kullanilmasina ancak son on yilda basvurulmaya baslanilmistir (Clement, Brown ve Zietsman, 1989;
Hasan, Bagayoko ve Kelley, 1999). Ozellikle ii¢c asamali test verilerinin analiz edilmesinde; 6grencinin
ilk iki asamada kavram yanilgisin1 destekleyen segenekleri isaretleyerek {ictincii asamada bu
secimlerinden emin oldugu tespit edilirse, bu 6grencinin kavram yamnilgisina sahip oldugu kabul
edilmektedir. Eger ogrencinin ilk iki asamada isaretledigi yanilgi seceneklerinden emin olmadig:
tespit edilirse bu defa bu 6grencinin kavram yanilgisindan ziyade bilgi eksikligine sahip oldugu kabul
edilmektedir. Benzer sekilde, ogrencinin ilk iki asamada bilimsel cevaplar1 isaretleyip bu
secimlerinden emin oldugu tespit edilirse gercek anlamda bilimsel anlamaya sahip oldugu, fakat emin
olmadig1 tespit edilirse bu defa 6grencinin dogru cevaba tesadiifii ya da sans faktori ile ulastig1 kabul
edilmektedir (Arslan, Cigdemoglu ve Moseley, 2012; Pesman ve Eryilmaz, 2010).

Fizik egitimi alaninda {i¢ asamali testler (Caleon ve Subramaniam, 2010a, Demirci ve Efe, 2007;
Eryilmaz ve Stuirmeli, 2002, Hasan, Bagayoko ve Kelley, 1999; Kanli, 2014; Kizilcik ve Giines, 2011;
Korur, 2015; Pesman ve Eryilmaz, 2010) yaygin olarak kullamilmaya baslanilmistir. Ancak her ne
kadar ti¢ asamali kavram yanilgis testlerinin diger testlere gore daha etkili oldugu kabul edilse de,
son zamanlarda ti¢tincii asamadaki giiven diizeyinin her iki asamay1 ne kadar saglikhi temsil ettigi
tartisma konusu olmustur (Caleon ve Subramaniam, 2010b; Tsai ve Chou, 2002, Kaltakci Gurel,
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Eryilmaz ve McDermott, 2015). Ogrencilerin her asamayi farkli birer soru gibi algilama ihtimallerinin
bulundugu (Grifford ve Wandersee, 2001), dolayisiyla ilk ve ikinci asamaya verilen cevaplara ait
gliven diizeylerinin de ayr1 ayr1 Slgiilmesi gerekliligi savunularak, kavram yanilgis: testlerinin dort-
asamali hale getirilmesi dnerilmistir (Caleon ve Subramaniam, 2010b). Dort-asamali kavram yanilgis
testlerinin birinci asamasinda normal ¢oktan se¢meli soru, ikinci asamasinda ilk asamaya verilen
cevaptan ne kadar emin olundugu, tgiincii asamada ilk asamaya verilen cevabin nedeni ile ilgili
agiklama ve dordiincii asamada ise tigtincii asamadaki agiklama asamasina verilen cevaptan ne kadar
emin olundugu sorulmaktadir. Alan yazin incelendiginde, fen egitiminde dort asamali kavram
yanilgis testlerinin sayisinin oldukgca az oldugu ve arastirmalarda yeni yeni kullanilmaya baslandig:
goze carpmaktadir. Bu calismalardan bir tanesi Caleon ve Subramaniam (2010b) tarafindan
gerceklestirilmistir. Arastirmacilar mekanik dalgalar konusunda doért agsamali bir kavram yanilgis:
testi gelistirmis ve 598 orta 6gretim 6grencisine uygulayarak sonuclar1 degerlendirmislerdir. Diger bir
calisma ise Kaltakgi (2012) tarafindan yapilmistir. S6z konusu calismada fizik 6gretmen adaylariin
geometrik optik konusundaki kavram yanilgilarimi tespit etmek igin dort asamali bir test gelistirilip
Tirkiye'deki 12 devlet iiniversitesinden toplam 243 fizik 6gretmen adayma uygulanarak sonuglar
degerlendirilmistir.

Mekanik dalgalar konusu ile ilgili yiiriitiilen calismalar

Fizik egitimi alaninda kavram yanilgilarini tespit etmeye yonelik calismalar incelendiginde,
dgrencilerin genelde cesitli konular1 kavramakta zorlandiklar1 ve birtakim yaygin yamlgilara sahip
olduklar: goriilmektedir. Bu konulardan biri mekanik dalgalar konusudur. Konu kapsaminda gerek
yurt ici gerekse yurt disinda ytriitilen calismalar Ogrencilerin dalgalar fizigini anlamakta
zorlandiklarin ve gesitli yanilgilara sahip olduklarini gostermektedir (Caleon ve Subramaniam, 2010a;
2010b; Sengoren, Tanel ve Kavcar, 2009; Kennedy ve de Bruyn, 2011; Kiugiikozer, 2010; Kryevskaia,
Stetzer ve Heron, 2012; Maurines, 1992, Menchen ve Thompson, 2003; Palacious, Cazorla ve
Cervantes, 1989; Tongchai, Sharma, Johnston, Arayathanitkul ve Soankwan, 2009; Wittmann, 2002;
Wittmann, Steinberg ve Redish, 1999; 2003).

Maurines (1992) 1300 tiiniversite dgrencisinin mekanik dalgalarin olusmasi, yayimasi, hizi ve
ortamdaki bir noktanin hareketi, dalga ozellikleri-hiz arasindaki iliskinin yorumlanmasimdaki
kavramsal anlama durumlarini incelemistir. Sonuglar 6grencilerin dalganin ortamdaki hareketini
tanimlarken mekanik temelli bir yaklasimi temel aldiklarimi gostermistir. Baska bir anlatimla
ogrenciler biiytik kuvvet uygulanilarak elde edilen atmanin biiytik hiza sahip olacagna; dalganin
yayilma hizinin atmanin sekline bagl olduguna ve dalgalarin birer nesne gibi hareket ettigi inancina
sahip olduklarini gostermistir. Ogrencilerin atmanin yayilma hizi, genisligi ve zaman arasmndaki
iliskileri incelerken degiskenlerden sadece bir tanesi {izerine yogunlasarak fikir yfrittiikleri
gortlmistir. 1300 6grencinin 700’tintin mekanik dalgalar konusunda egitim almis olmalarina
ragmen, diger egitim almayan 600 o6grencideki gibi benzer yanilgilar sergiledikleri gortilmiistiir.
Wittmann, Steinberg ve Redish (1999; 2003) ve Wittmann (2002) 6grenci miilakatlari, agik uglu sorular
ve teshis testleri kullanarak tniversite grencilerinin ortamdaki dalgalarin ilerlemesi ve tist tiste
binmesi konularindaki kavramsal anlama diizeylerini incelemisler. Calisma sonuclari, Maurines” in
(1992) bulgularmi desteklemekle birlikte 6grencilerin dalgalarin olusturulma bi¢iminin dalga hizini
etkiledigine inandiklarini ve atmalarin {ist tiste binmesi ilkesini yanlis yorumladiklarini gostermistir.
Tongchai ve dig. (2009) Mekanik Dalgalar Kavramsal Tarama Testi (Mechanical Waves Conceptual
Survey) gelistirmisler. Test lise seviyesinden tiniversite ikinci sinif seviyesine kadar 632 Avusturyal
ve 270 Taylandli lise 6grencisine uygulanarak, elde edilen veriler analiz edilmistir. Arastirma
sonuglar1 6grencilerin yay tizerindeki dalga hizinin dalgay1 olusturan el hareketine bagli olduguna; el
hareketi ile farkli dalga boylar1 ve genliklerde dalgalar olusturularak, farkli hizlarda atmalar elde
edinilebilecegine inandiklarini gostermistir. Ayrica, atma olusturulurken uygulanan kuvvetin ve el
hizinin da dalga hizim etkileyecegi inanc1 yaygin olarak tespit edilmistir. Arastirmacilar bir diger
calismalarinda (Tongchai, Sharma, Johnston, Arayathanitkul ve Soankwan, 2011) 6grencilerin gerek
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ses gerekse yay dalgalar1 hizinin frekansa bagli oldugu yontinde bir yanilgiya sahip olduklarin
raporlamiglardir. Kennedy ve de Bruyn (2011) Maryland Universitesi Fizik Egitimi Arastirma Grubu
tarafindan gelistirilen Dalga Teshis Testini (University of Maryland Wave Diagnostics Test)
kullanarak tniversite birinci ve ikinci simf fizik 6grencilerinin dalgalar konusundaki kavramsal
anlamalarimi ve gelistirdikleri Tutorial ve cgesitli 6gretim etkinliklerinin ilgili yanilgilar1 ortadan
kaldirmaya etkisini incelemisler. Arastirma sonuclari, diger kiiltiirlerdeki 6grencilerde var olan
yanilgilarin kendi 6grencilerinde de tespit edildigini, 6gretimler sonrasinda bile bazi yanilgilarin
ogrencilerde halen bulundugunu gostermistir.

Mekanik dalgalarla ilgili yurticinde ytiriitiilen ¢calismalar incelendiginde de yurt disinda yirtitiilen
calisma sonuglarina benzer sonuglarin ortaya ¢iktigr goriilmektedir. Kiigtikozer (2010) fen bilgisi
kavramsal anlamalarinin tanimlanmasi, varsa kavram yamilgilariin tespit edilmesine yonelik bir
arastirma gergeklestirmistir. Olgtim araci olarak bes adet acik uglu sorudan olusan bir anketi 53
ogrenciye uygulamustir. Sonuglar, 6gretmen adaylarinda mekanik dalgalarin temel olgu ve
kavramlarma yonelik kavram yanilgilarinin bulundugunu gostermistir. Sengoren, Tanel ve Kavcar
(2006; 2009) ve Tanel, Sengoren ve Kavcar (2008) 147 fizik 6gretmen adayi ile galismalar ytiriiterek,
adaylarin mekanik dalgalar konusundaki kavramsal anlama diizeyleri ve kavram yanilgilarin tespit
etmeye calismislardir. Sengoren, Tanel ve Kavcar (2006) adaylara yay tizerinde ilerleyen atmalarin tist
uste binmesi ilkesi ile ilgili diistincelerini agiga ¢ikarmak icin sekiz adet test sorusu sormus ve 21 aday
ile miilakat yapmislardir. Sonuglar fizik 6gretmeni adaylarmin dalgalarin {ist tiste binme ilkesini
anlama ve uygulama konusunda sikintilar yasadiklarini gostermistir. Arastirmacilar diger bir
calismalarinda (Sengoren, Tanel ve Kavcar, 2009) ise 6gretmen adaylarinin homojen bir halat tizerinde
ilerleyen dalganin hizim etkileyen faktorlerle ilgili diistincelerini tespit etmek icin acik uclu bir soru ve
coktan se¢meli ti¢ soruya verilen cevaplari incelemisler. Sonuglar adaylarin dalga kavramim ve
dalganin ortamda ilerlemesini agiklayamadiklarini, atmay1 bir nesne gibi algiladiklarini ve hiz, genlik,
frekans arasindaki iliskileri yanlis yorumladiklarini gostermistir. Diger bir calismada (Tanel, Sengéren
ve Kavcar, 2008) ise 6gretmen adaylarinin yay iizerinde olusturulan atmalarin yansimasi ve iletilmesi
ile ilgili diistincelerini tespit etmislerdir. Sonuglar adaylarin yay tizerinde ilerleyen bir atma ile ilgili
olarak her hangi bir engel ile karsilastiginda engelin serbest veya sabit olmasina bakmadan buradan
ters donerek yansiyacagina veya serbest uctan yansidiktan sonra soniimlemeye ugrayacagina,
inandiklarin1 gostermistir. Ayrica adaylarin farkli bir yaya gecen atmanin iletileni ile yansiyanini
karistirdiklarini ve genislik ile genlik kavramlarmi yeterince anlayamadiklarini gostermistir. Tortop,
Cicek Bezir, Uzunkavak ve Ozek (2007) V-diyagramlar: ile ikinci sinifta 6grenim goren 32 fizik
ogrencisinin dalgalar ve titresim konularn ile ilgili kavram yanilgilarini ve diyagram kullaniminin
ogrencilerin Dalgalar Laboratuvar:i dersine karsi tutumuna etkisini incelemislerdir. Sonuglar, V-
diyagrami kullanimin 6grencilerin derse karsi tutumunu degistirmesine karsin, elektromanyetik dalga
ve Ozellikleri, dalga cesitleri ve dalgalarin yansima, kirilma, kirimim ve girisim olaylari, ses dalgalar:
ve Ozellikleri ile ilgili konularda kavram yanilgilarina sahip olduklarmni gostermistir.

Kennedy ve de Bruyn (2011) ve Tongchai ve dig. (2009) basit dalgalar konusunun iyi bir sekilde
anlasilmasinin, optik, elektromanyetik teori, kuantum mekanigi ve akiskanlar dinamigi gibi ileri fizik
konularmin da saglikli olarak anlasilmasina temel teskil edecegini ifade etmektedir. Ancak alan
yazinda mekanik dalgalar konusunda {niversite 6grencilerinin kavramsal anlama ve kavram
yanilgilarini tespit edilmesine yonelik cesitli ¢alismalarin bulundugu fakat 6zellikle orta 6gretim
dgrencilerinin bu konudaki kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik calismalara ihtiya¢ duyuldugu
belirtmektedir (Kiigtikozer, 2010). lgili konudaki eksikliklerin lise caglarinda tespit edilerek ortadan
kaldirilmasinin, 6grencileri yiiksekogretim fizik konularimi 6grenmeye daha saghkli sekilde
hazirlayacagr dtstintilmektedir (Tanel, Sengotren ve Kavcar, 2008). Ancak tilkemizde lise
ogrencilerinin mekanik dalgalar konusundaki kavramsal anlama diizeyleri, kavram yanilgilar1 ve
sahip olduklar: bilgilerin dogru veya yanlisligi konusundaki alg: diizeylerini arastiran herhangi bir
calismaya rastlanillamamustir. Bu nedenle bu calismada Tiirkiye'de 2014-2015 egitim-dgretim yili
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bahar déneminde 6grenim gormekte olan 10. sinif dgrencilerinin mekanik dalgalardan yay dalgalari
konusunda sahip olduklary;

1. dogru/yanls bilgi farkindaliklar: ne diizeydedir?
2. kavram yamnilgilar1 ve direng seviyeleri nedir?

arastirma sorularina cevap bulunmas: amaglanmigtir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglarin Tiirk
fizik egitiminde yukarida belirtilen boslugu dolduracagma inanilmaktadir. Arastirmada bagka bir
calisma igin gelistirilmis olan dort asamali kavram yanilgist testi kullanilmistir. Bu calisma ile diger
arastirmacilara s6z konusu testlerin uygulama sonuglarinin analizi ve degerlendirilmeleri konularinda
bir takim pratik bilgiler sunulacaktir.

YONTEM

Arastirma modeli

Arastirmada 10. snif 6grencilerinin mekanik dalgalar konusundaki kavramsal anlama diizeyleri ve
kavram yanilgilarin tespit etmek i¢in tarama modellerinden kesitsel tarama yontemi kullanilmistir.
Bu yontemde genis gruplan ilgilendiren durumlarda evrenin tamamu tizerinden degil evreni temsil
edecek gruplar tizerinden veriler toplanir (Karakaya, 2009). Calismada 6l¢tim araci olarak kullanilan
dort asamali kavram yanilgis: testi 6grencilere arastirmaci tarafindan uygulanarak veriler toplanmis
ve analizler yapilmustir.

Evren ve drneklem

Burdur il merkezindeki Fen, Anadolu ve Anadolu Ogretmen Liselerinin sayisal alanlarina devam
eden tiim 10. smif 6grencileri arastirmanin evrenini olusturmaktadir. Il merkezinde birer tane Fen ve
Anadolu Ogretmen Lisesi ile tic adet Anadolu Lisesi bulunmaktadir. Calismanin yiriitiildigi
donemde iki Anadolu Lisesinde mekanik dalgalar konusunun hentiz bitirilememis olmasindan
dolayi, bu liselerdeki 6grenciler arastirma kapsami disinda tutulmustur. Bunlarin disindaki mevcut tig
liseden toplam 275 6grenci galismanin 6rneklemini olusturmustur. Evrende yaklasik 500 civarinda
ogrenci bulunmakta olup drneklem evrenin %55’ini temsil etmektedir.

Tablo 1. Arastirmaya katilan adaylarin lise tiirti ve cinsiyete gore dagilimlar:

. . Cinsiyet
Lise Turd Kiz Erkek }1’30§ Birakanlar Toplam
Fen Lisesi 49 47 3 99
Anadolu Ogretmen Lisesi 63 23 5 91
Anadolu Lisesi 55 27 3 85
Toplam 167 97 11 275

Tablo 1 den goriildigi gibi genel olarak kiz 6grencilerin sayis1 erkek 6grencilerin sayisina gore daha
fazladir. Ogrenciler tabloda belirtilen okullara merkezi bir segme sinavi ile yerlestirilmistir. Genel
olarak Fen lisesinden Anadolu lisesine dogru okullarmn 8grenci kabul puanlar1 azalmaktadir. Bu
durum arastirmaya her basar1 seviyesinden 6grencinin katildigin1 ve homojen bir katiim sagladiginm
gostermektedir.

Veri toplama araci

Arastirmada veri toplama araci olarak Caleon ve Subramaiam (2010b) tarafindan lise 6grencilerinin
mekanik dalgalar konusundaki kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla gelistirilmis Dort-Asamali
Kavram Yanilgis1 Testi (DAKYT) kullanilmustir. Testin icerisindeki sorular 6zellikle kiictik genlikli ve
ideal ortamlarda (dogrusal, dagilmayan ve esnek) ilerleyen dalgalarmn genel ozelliklerini ele
almaktadir. DAKYT 12 adet dort asamali sorudan olusmakta olup toplam 19 kavram yanilgisini
olgmektedir. Sekil 1’de test igerisinden bir soru 6rnek olarak verilmistir.
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Testin olctiigii kavram yanilgilar: ve bu yamnilgilar 6lgen sorularin asama ve secenekleri Caleon ve
Subramaniam’in (2010b, s.326-327) calismalarindan oldugu gibi alinmis ve degerlendirmeler bu
secenekler tizerinden yapilmistir. Calisma kapsaminda olgiilen kavram yanilgilar: ile s6z konusu
yanilgilar1 6lgen sorular ve asamalar1 ayrica Tablo 4'te verilmistir. Orijinali 1ngilizce olan DAKYT
alaminda uzman bir 6gretim tiyesi tarafindan Tiirkgeye cevrilmistir. Fen Bilgisi Ogretmenligi programi
tiglincti sinifinda 6grenim goren ve Genel Fizik-1II dersi kapsaminda ilgili konular1 gérmiis olan iki
lisans dgrencisi testi inceleyerek anlasilip anlasilmadigr hakkinda geri bildirimler vermistir. Test daha
sonra ozel bir kolejde fizik derslerini Ingilizce olarak anlatan deneyimli bir fizik 6gretmeni tarafindan
incelenmis ve onerileri dogrultusunda bazi degisiklikler yapilmustir. Sonrasinda DAKYT tekrar
uzman bir 6gretim tiyesi ve farkli liselerde gorev yapan deneyimli iki fizik 6gretmeni tarafindan
incelenmis, geri bildirim ve diizeltmeler sonrasinda nihai halini almistir. Son halini alan DAKYT, 275
lise 8grencisine uygulanarak veriler toplanmustir.

MNot: Soru 5 ile 14 arasindaki tim sorularda kullanilan tel/halatin homojen, esnekve yeterince uzun oldugu
kabul edilmektedir. Ayrica gerilmeden dalay tel/halatin boyundaki uzama ve lizerinde dalga ilerlerken enerji
kaybinin olmadig kabul edilmektedir.

5.1. Pinar ve Ahmet gergin bir halatin iki ucundan

tutrmaktalar. Ahmet halat sabit tutarken Pinar dalga ﬁ T —
% -

olusturmak icin yukan asag sallamaktadir. Halat gerginligi B

sabit tutulurken Pinar dalgalarin frekansin arttiryor. l Pinar Abmet 1
Olusturulan dalgalarin dalga boyu ve hizi nasil degisir? a
Dalga boyu Dalga him
A Kisalir Artar
B Ayni kalir Artar
C Kisalir Ayni kalir
o] Uzar Ayni kalir
" (1) (2) (3) (4) (s) (6]
5.2. Given . . L . -
. Sadece Cok emin Emin degilim Eminim Cok eminim Kesinlikle
Derecesi . et L
tahmin degilim eminim

5.3. Cevabimin bilimse! nedeni:

a. Halatin azellikleri(kitle, gerginlik) degismedigi icin, dalganin hizi degismeyecek. v=A*f formiliine gére
daha yiiksek frekans daha kisa dalga boyu demektir.

b. Halatin &zellikleri (kitle, gerginlik) degismedigi icin, dalganin hizi degismeyecek. V=A*f formiline gére
daha ylksek frekans daha uzun dalga boyu demektir.

c. Frekans dalga kaynag tarafindan belirlendigiicin, frekans dalga boyunu etkilemeyecektir. Ama V=A*f
formuline gére daha buylk frekans daha buyik dalga hizi demektir.

d. Daha biyik frekansh dalgalar daha cok enerjitasir ve daha hizll hareket ederler. Bu dalgalar daha kiiciik
dalga boyuna sahip olma egilimindedirler.

" (1) (2) (3) (4) (s) (6]

5.4, Given . . L . -
. Sadece Cok emin Emin degilim Eminim Cok eminim Kesinlikle

Derecesi . et L
tahmin degilim eminim

Sekil 1. DAKYT den 6rnek bir soru

Verilerin Analizi

Calismada dogru cevaplar ve kavram yamilgilar1 {izerinden tanimlayici istatistik analizleri
gergeklestirildi. Dogru cevaplarlar tizerinden toplam puanlar hesaplanirken, her sorudaki cevap ve
actklama asamasi dogru yamitlari icin ‘1’ ve yanhs yamitlar igin ‘0" ile kodlandi. Ogrencilerin yalmzca
cevap asamalari, yalnizca agiklama asamalar: ve hem cevap hem de agiklama asamalar1 birlikte tek
soru gibi degerlendirilerek ti¢ farkli toplam puanlar1 hesaplandi. Cevap ve aciklama asamalari birlikte
degerlendirilirken her iki asamadaki yamitlar dogru ise bu soru ‘1’, diger ttim alternatifler igin ‘0" ile
kodlanarak toplam puanlar bulundu. Giiven puanlari ise alt1 puan tizerinden degerlendirildi. Sadece
tahmin segenegine 1 puan verilirken, kesinlikle eminim segenegine alti1 puan verildi. Cevap ve
aciklama agamalarina verilen giiven puanlarinin ayr1 ayri ortalamas: alindi. Her iki soru tek soru gibi
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degerlendirilirken ise hem cevap hem de agiklama asamasina verilen giiven puanlarmin aritmetik
ortalamas1 alinarak genel ortalama bulundu. Daha sonra Caleon ve Subramaniam’in (2010b)
calismalarinda oldugu gibi gtiven puanlar1 kullanilarak gesitli degiskenler elde edildi. Bu degiskenler;

Giiven Puani Ortalamas: (GO): Ogrencilerin cevaplarmin dogruluguna yonelik inanglarini gosteren algt
puani ortalamas.

Dogru Cevap Giiven Puani Ortalamas: (DGO): Dogru segenekleri isaretleyen 6grencilerin giiven puamn
ortalamasi.

Yanlis Cevap Giiven Puam Ortalamas: (YGO): Yanls secenekleri isaretleyen 6grencilerin giiven puani
ortalamasi.

Griven Ayrim Katsayist (GAK=[DGO-YGO]/Giiven Puanlar1 Standart Sapmasi): Caleon ve Subramaniam
(2010b) 6grencilerin dogru/yanlis bilgilerinin ne kadar farkinda olduklarini tespit etmek amaciyla
GAK degeri hesaplanmislardir. GAK degerinin pozitif bulunmas: dogru segenegi isaretleyen ve bu
secenegin dogruluguna yonelik yiiksek gitivene sahip 6grencilerin bulundugunu gostermektedir.
GAK’ 1n negatif ¢cikmasi ise yanlis secenegi isaretleyen ve bu yanlis secenegin dogru olduguna yonelik
yiiksek giivene sahip 6grencilerin bulundugunu gostermektedir. Baska bir anlatimla, pozitif GAK
degeri ogrencilerin bildikleri veya bilmediklerinin farkinda olduklarini, negatif GAK degeri ise
farkinda olmadiklarini gostermektedir. Bu analizlere ilaveten, adaylarin cevap asamasi ve aciklama
asamasina verdikleri giiven puanlarmin ne kadar farkllastigini tespit etmek igin frekans ve
devaminda bagimli grup t-testi analizi yapilmstir.

Kavram yanilgilar: tespit edilirken Tablo 4’te verilen yanilg: secenekleri isaretlendi ise 6grencinin s6z
konusu soruda ya da soru asamasinda kavram yanilgisina sahip oldugu diistintilerek bu soru “1” ile
kodlandi. Diger ttiim olasiliklar icin soru “0” ile kodlandi. Ayrica, yanilgilara diisen adaylarin
ytizdelikleri ve gosterdikleri GO degerleri hesaplandi. Alan yazinda kavram yamilgilarinin tespit
edilmesine yonelik yiirtitilen calismalarda genelde %10 ve tizerinde tespit edilen kavram
yanilgilarinin dikkate alindigi gortilmektedir (Arslan, Cigdemoglu ve Moseley, 2012; Caleon ve
Subramaniam, 2010a; Kanli, 2014; Korur, 2015; Taslidere, 2013). Bu calismada da ayn1 deger esik deger
olarak belirlendi ve %10 ve tizerinde dgrencilerin sahip oldugu yanilgilar dikkate alindi. Sonrasinda
Caleon ve Subramaniam’in (2010b) calismalarinda belirtildigi gibi s6z konusu yanilgilara atfedilen GO
degeri tic-buguk {izeri olanlar “Gercek Yanilg:” ve tig-buguk ve altinda olanlar ise “Suni Yanilg:” olmak
tizere iki kategori altinda toplandi (Sekil 2). Caleon ve Subramaniam’a gore Gercek Yamilgilar
ogrencilerin kavramlar1 yeterince kavrayamamalari ve yanlis muhakeme yiiriitmelerinden, Suni
Yamlgilar ise 6grencilerin bilgi eksikligi ya da sorulari tahmin ederek (kestirim ya da sansh atis)
cevaplamalarindan kaynaklanmaktadir.

Kavram Yemlgm (%10 ve tizeri Yanilgilar)

Eger GO |> 3.50 ise Eger Gols 3.50 ise
Gergek Yanilg Suni Yanilg
Eéeri&S:— GO< 4.0 ise Eger |GO=4.0 ise
Orta Direncli Yiiksek Direncli

Sekil 2. Kavram yanilgilarinin siniflandirilmasi (GO: Giiven puani ortalamasi)

Gercek kavram yaruilgilar: kendi igerisinde “Yiiksek Direncli” ve “Orta Direncli” olmak tizere iki alt
kategoriye ayrildi. Yiiksek Direncli yanilgilar kendilerine atfedilen GO degeri dort ve tizerinde olan
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(GO=4.0) yanilgilar olup, Orta Direngli yanilgilar GO degeri ti¢-buguk ve dort (3.50<GO<4.0) arasinda
olan yanilgilar olarak tanimlanda.

BULGULAR

Dogru cevaplar iizerinden betimleyici istatistik sonuglart

Adaylarin yalnizca cevap, yalnizca actklama ve hem cevap hem agiklama asamalar: birlikte tek bir
soru gibi degerlendirildiginde elde edilen toplam puanlar tizerinden tanimlayici istatistik analizleri
gerceklestirildi. Sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Dogru yanitlar tizerinden elde edilen puanlara ait tanimlayici istatistik sonuglari

Cevap Asamasi Puam Aciklama Asamasi Puani Her iki Asama Puam

Katilimei sayist 275 275 275
Ortalama 4.47 3.94 2.43
Standard Sapma 213 1.96 2.09
Carpiklik (Skewness) 0.54 0.42 1.06
Basiklik (Kurtosis) -0.11 0.16 0.94
Minimum puan 0.00 0.00 0.00
Maksimum puan 11.00 10.00 10.00
Alinabilecek 12.00 12.00 12.00
maksimum puan

Cronbach alpha 0.45 0.39 0.66

Tablo 2 incelendiginde, sorularin dikkate alinan asama sayisi arttik¢a toplam puanlara ait genel
ortalamalarin azaldig1 (4.47, 3.94 ve 2.43) goriilmektedir. Bu durum sorularin hem cevap hem de
aciklama asamalarin1 dogru ve tutarli cevaplandirmanin yalmizca cevap ya da yalmizca aciklama
asamalaria gore dogru cevaplandirmaktan daha zor oldugunu gostermektedir. Her iki asama
dikkate alinarak hesaplanan toplam puanlara bakildiginda minimum puanin 0, maksimum puanin ise
10 oldugu gorulmektedir. 2.43 olan genel ortalama ise lise Ogrencilerinin mekanik dalgalar
konusundaki kavramsal anlama diizeylerinin oldukca diisiik oldugunu gostermektedir. Asamalar
bazinda verilen cevaplar dikkate alindiginda testin i¢ giivenilirliginin gostergesi olan Croanbach alpha
katsay1 degerleri (a) 0.45, 0.39 ve 0.66 olarak bulunmustur. Kendi calismalarinda aym stratejiyi
kullanan Caleon ve Subramaniam (2010b) ayn1 degerleri 0.40, 0.19 ve 0.50 olarak raporlamislardir. Bu
durum her iki asama (cevap ve agiklama) dikkate alinarak olciim yapildiginda gecerliligin artacag:
(6l¢tilmek istenen davranisin daha dogru olgiilecegi) ve dolayisiyla test puanlariin daha giivenilir
olacag1 seklinde yorumlanabilir (Kaltakct, 2012). Yukaridaki genel tanimlatici analizlere ilave olarak,
Tablo 3'te goriildiigi gibi, bireysel sorular bazinda ilk asama olan cevap asamasi, tiglincii asama olan
aciklama asamasi ve her iki asamay tek bir soru gibi degerlendirerek ilgili soruya dogru yanit veren
ogrenci ytizdelikleri hesaplandi. Ayrica asamalar bazinda sorulara ait GO, DGO, YGO ve GAK
degerleri bulundu.

Tablo 3’te tiim sorular dikkate alindiginda, yalniz cevap, yalniz agiklama ve her iki asamaya gore
dogru cevap veren 6grenci yiizdeliklerinin (%37, %33 ve %20) azaldig1 gortilmektedir. Sadece Soru-2
ve Soru-11 de aciklama asamadaki dogru cevap ytizde ortalamalarinin (%58, %38), cevap asamadaki
ylizde ortalamalarmdan (%51, %22) biiyiik oldugu goriilmektedir. Soru-2'de Sekil 3'te verildigi gibi
halat tizerinde ilerleyen bir dalganin Yer degistirme-Konum (y-x) grafigi (halat tizerindeki
taneciklerin belli bir andaki yer degistirmeleri ile taneciklerin halatin ucundan olciilen uzaklig
arasmdaki iligki) verilmistir. Grafik tizerinde gosterilen “Y” ok uzunlugunun neyi temsil ettigi
sorulmaktadir.

Derslerde ve kitaplarda, dalga boyu kavrami genellikle enine dalga olan siniis dalgasinin y-x grafigi
tizerinden verilmekte ve ardisik iki tepe veya iki ¢ukur arasindaki uzaklik olarak tanimlanmaktadir.
Yukaridaki sonug bazi 6grencilerin dalga boyu tanimini teorik olarak agiklama asamasinda bulmus
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Soru-11'de ise Sekil 4'te gorildugii gibi birbirine bagli kalin ve ince iplerin kalin tarafi duvara
sabitlenmis, ince tarafi da Canan isimli 6grenciye verilmistir. Canan iplerin gerginligini sabitledikten
sonra ince ipin ucunu yukari ve asag1 dogru sallayarak sabit frekansli dalgalar olusturmaktadir.
Ogrencilerden dalgalarm ince ve kalin ipteki frekanslarim karsilagtirmalar1 istenmektedir.

] H Uzakhik
VRV RV

Sekil 3. Soru-2’de verilen durum

Yer degistirme

iﬁﬁf\/
l ince ip

e
A== ~Duvar

Sekil 4. Soru-11 i¢in verilen durum

Bu soruda 6grencilerin %38’i dalga frekansinin dalga kaynagina bagh oldugunu, ortamin 6zelliklerine
bagli olmadigini ve her iki dalganin ayni kaynak tarafindan tiretildigini belirtmelerine ragmen, cevap
asamasinda ancak %22’si her iki dalga frekansinin ayni olacagini gosteren secenegi isaretlemislerdir.
Yukaridaki iki soruya ait durumlar bazi1 6grencilerin s6z konusu sorularin ¢oziimi icin gerekli
bilimsel bilgilere sahip olmalarina ragmen, ¢dziim icin uygulayamadiklarmin bir gostergesi olabilir.
Hestenes ve Halloun (1995) cevap asamasinda verilen dogru cevabin, agiklama asamasinda yanlis
acgiklama segenegi ile desteklenmesini “yanlis aciklamali dogru cevap” anlamina gelen “false positive”
kavramu ile tanimlamaktadir.

Asamalar bazinda GO puanlar: incelendiginde toplam alt1 puan tizerinden genel ortalamanin cevap
asamasi igin 3.52, agiklama asamasi igin 3.40 ve her iki asama igin ise 3.47 oldugu goriilmektedir. Bu
durum o6grencilerin genel olarak cevap asamasina verdikleri yanitlara daha ¢ok gtiven duyduklarin
gostermektedir. Istisnai olarak Soru-4 ve Soru-10 da agiklama asamasina verilen giiven puan
ortalamalarmin (2.58 ve 3.06) cevap asamalarmna verilenlerden (2.49 ve 3.03) yiiksek oldugu
goriilmektedir. Soru-4'te Sekil 5'te verildigi gibi kat1 bir cubuga stirekli sol taraftan vurularak boyuna
dalgalar tretilmekte olup c¢ubuktaki taneciklerin denge ve dalga varken durumlar1 gosterilerek
dalganin genligini hangi ok’ un temsil ettigi sorulmaktadir.

Pargaciklarin denge
halindeki konumu I

Pargaciklarin dalga !
ilerlerken t anindaki [ T [t B B o D\S8 S SERE FESF A 5 hSH I ]

konumu g . ‘ ‘ .

Sekil 5. Soru-4 icin verilen durum
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Yukarida da belirtildigi gibi, 6grenciler genelde dalga 6zelliklerini siniis dalgasi tizerinde gérmeye
alistklar. Boyuna dalgalarla ilgili gorsel sekiller ders kitaplarinda ve derslerde genelde
kullamilmamakta. Cok biiytik bir olasilikla 6grenciler teorik olarak genlik kavraminin tanimim
aciklama asamasinda kolayca bulmus ve bundan dolay1 da bu asamaya daha yiiksek giiven puam
atfetmis olabilir. Sekil 6’da verilen Soru-10 da ise gergin halatin bir ucu titresen metal levhaya diger
ucu da bir duvara baglanmistir. Halat tizerinde, sabit frekans ve genlikte yukar: asag titresim hareketi
yapan metal plaka tarafindan, enine dalgalar olusturulmaktadir. Soruda dalga duvara carpmadan
once noktasal P taneciginin hareket ve hiz durumu sorulmaktadar.

Levha

Duwvar

Sekil 6. Soru-10 igin verilen durum

Tablo 3’den goriildiigu gibi, Soru-10 i¢in cevap asamasinda dogru cevap veren dgrenci ytizdeliginin
(%40) aciklama asamasinda dogru cevap veren yiizde ortalamasina (%32) gore yiiksek olmasina
ragmen, ¢ok az da olsa acitklama asamasinda giiven puan ortalamas: yiiksek ¢ikmistir. Ancak bu
farklilik (0.03) onemsenecek bir fark degildir.

Asamalar bazinda sorulara atfedilen GO katsayilarindaki azalma DGO ve YGO katsayilarinda da
gorilmektedir. Bununla birlikte cevap ve aciklama asamasi birlikte dikkate alinarak hesaplanan DGO
ve YGO katsayilar1 incelendiginde, genelde DGO degerlerinin YGO degerlerine gore daha yiiksek
olduklar1 dikkat cekmektedir. Sadece iki soruda (Soru-4, Soru-7) yanlis cevap veren Ogrencilerin
gilivenlerinin dogru cevap verenlere gore daha yiiksek ¢iktig1 goriilmektedir. Bu durum soz konusu
sorulara ait GAK katsayilarina da yansimis (Soru-4 igin -0.07 ve Soru-7 igin -1.08) olup, 6grencilerin bu
iki sorudaki yanls bilgilerini dogruymus gibi algiladiklarinm1 gostermektedir. Soru-4 icin GAK
degerinin negatif ¢ikmasi, ogrencilerin boyuna dalgalarda hangi iki nokta arasin genligi temsil
ettigini bilmediklerini ve bilmediklerinin de farkinda olmadiklarini gostermektedir. Sekil-7’de verilen
Soru-7’de ise halat tizerinden bir dalgamin gecisi sirasinda halattaki bir tanecigin zamana gore yer
degistirmesini gosteren grafik/grafiklerin hangi/hangileri olabilecegi sorulmaktadir. {lgili sekilden
gorildugi gibi soruda ti¢ farkli periyodik dalga grafigi verilmistir. Ogrencilerin %43'ti cevap
asamasinda her ti¢ grafigin verildigi secenegi isaretleyerek dogru cevap verirken, %44’ii agiklama
asamasinda dalga kaynaginin nasil hareket ettiginin énemli olmadigini, hareketin periyodik oldugu
siirece ortamdaki tanecigin siniis dalgasmna benzer bir yol izleyecegini belirterek yanlis aciklama
secenegini isaretlemislerdir. Soru-7 icin GAK degerinin negatif cikmasi da ogrencilerin dalga
kaynaginin hareket edis seklinin ortamdaki bir tanecigin yer degistirme seklini etkileyecegini
bilmediklerini ve bilmediklerinin de farkinda olmadiklarini gostermektedir.



74 | E. Taghdere

E Grafik 1
E 0 I/\ JAN AN zaman (s)
- VAR VA4
@
©
E E Grafik 2
]
_g Oh / \ ,‘ \ zaman (s)
P U U O
°
E E Grafik 3
E’;O I/\‘ /\‘ /\ zaman (s)
5| \4 \/ \/

Sekil 7. Soru-7'de verilen dalga ilerlerken ayni ortamdaki bir tanecigin zamana gore yer degistirme-
zaman grafikleri

Yukarida belirtilen 6zel durumlarin yaninda, 12 sorunun tiim asamalarina ait genel DGO (4.01) ve
YGO (3.25) katsayilar1 dikkate alindiginda, adaylarin dogru yaptiklar1 sorulardan genellikle emin
olduklarim fakat yanlis cevapladiklari sorulardan ise emin olmadiklarimi gostermistir. Bu sonucu tim
sorulara ait pozitif GAK (1.21) degeri de desteklemistir.

Testteki tiim asamalar dikkate alindiginda Soru-12 ve Soru-2'nin dogru cevaplanma orani en yiiksek
iki soru oldugu goriilmektedir. Soru-12’de Sekil 4'te verilen ince yaydan kalin yaya gecen atmanin
hizinin nasil degisecegi sorulmaktadir. Ogrencilerin %48'i kendilerinden olduk¢a emin (DGO: 4.52) bir
sekilde, kiitlesi biiyiik olan ortamin eylemsizliginin de biiyiik olacagini, boyle bir tele kuvvet
uygulandiginda ortamdaki parcaciklarin daha yavas hizlanacagr ve dolayisiyla kalin yaya gecen
dalganin hizinin azalacagimi belirterek dogru yamit vermislerdir. Daha 6nce bahsedilen Sekil 3’te
verilen Soru-2’de her ne kadar aciklama asamasi dogru cevap yiizdesi, cevap asamasindaki dogru
cevap ylizdesinden biiyiik olsa da, sorunun tiim asamalar1 dikkate alindiginda DAKYT’de dogru
cevaplanma orami en yiiksek olan ikinci sorudur. Ogrencilerin %43 siniis dalgasina ait y-x grafiginde
dalga boyunu kendilerinden oldukca emin bir sekilde (DGO: 4.63) dalga boyu oldugunu belirterek
dogru cevap vermislerdir. Bunlarin yaninda, dogru yapilma ytizdelik orami en diisitk olan madde
Sekil 5'te verilen Soru-4 tiir. Ogrencilerin ancak %7’si bu soruyu kendilerinden ¢ok emin olmamakla
birlikte dogru cevaplayabilmislerdir. S6z konusu sonug, daha ©nce bu soruya ait negatif GAK
katsayis1 yorumlanirken belirtildigi gibi, 6grencilerin boyuna dalgalarda hangi araligin dalga genligini
temsil ettigini bilmediklerini bir kez daha gostermistir.

Alan yazinda Ogrencilerin gerek cevap, gerekse agiklama asamalarmi ayri birer soru gibi
algilayabilecekleri (Griffard ve Wandersee, 2001) ve her asamanin farkli bir bilgi seviyesini ol¢tiigii
(Tsai ve Chou, 2002) bundan dolay1 da cevap ve agiklama asamalarina atfedilen gtiven puanlarmin
farklilik gosterebilecegi (Caleon ve Subramaniam, 2010b) belirtilmektedir. Bu durumu test etmek igin
her sorunun cevap ve aciklama asamalarina verilen giiven puanlarit karsilastirilmistir. Sonuglar
ogrencilerin %60'1nin hem agiklama hem de cevap asamasina aymni giiven puanin atfettiklerini, ancak
diger %24’tuniin cevap asamasina, %16'smnin ise agitklama asamasma daha yiiksek giiven puamni
verdiklerini gostermistir. Buna ilaveten cevap asamasina ve aciklama asamasina verilen giiven
puanlar1 arasinda anlamli bir farkin bulunup bulunmadigm test etmek icin cevap ve aciklama
asamalarina atfedilen giiven puanlari tizerinden bagimli grup t-testi yapilmistir. Analiz sonuglar
cevap puanlari lehine anlamli bir farkin (ortalama farki: 1.77, +(265)=55.53, p<0.00) bulundugunu
gostermistir.

Kavram Yamlgilar: ve Siniflandirilmasi

Bu calismada daha ¢nce agiklandigr gibi %10 ve tizerindeki adaylarda var olan yanilgilar kendi
aralarinda Gergek Kavram Yanilgilari (Yiiksek Direngli, Orta Direncli) ve Suni Kavram yarilgilar:
olarak siiflandirildi. %10"un altinda tespit edilen yanilgilar, testin hata payindan kaynaklanabilecegi
diistiniilerek, “Onemsiz” kategorisinde degerlendirildi. DAKYT'nin o&l¢tiigii kavram yanilgilari,
yanilgilar1 6lgen sorularin asama ve segenekleri, yanilgiya diisen 6grenci yiizdelikleri ve yanilgl
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kategorileri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4 incelendiginde, 19 kavram yanilgisindan dort tanesinin (KY4, KY12, KY15 ve KY18) 6nemsiz
kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Geriye kalan 15 yanilgmin goriilme orani %10 ve {izerinde
olmasina ragmen, yedisi (KY2, KY3, KY5, KY8, KY13, KY14, KY19) Suni Yanmlg:, sekizi Ger¢ek Yanilg:
kategorisinde yer almistir. Gergek Yanilgilarin ti¢ tanesi (KY1, KY11, KY16) Yiiksek Direngli, bes tanesi
(KY6, KY 7, KY9, KY10, KY17) Orta Direngli yanmlgilar olarak smiflandirilmistir. S6z konusu yanilgilar
dort bolim altinda incelenmis ve sonuglar asagida verilmistir.

Dalgalarin genel dzellikleri ve grafiksel gosterimi ile ilgili yamigilar

Dalgalar konusunun kolay kavranabilmesi igin, dalga boyu, periyot ve genlik gibi dalga 6zelliklerinin
grafikler tizerinden verilmesi 6nemli goriilmektedir (Caleon ve Subramaniam, 2010b). Ancak daha
once alanda yapilan ilgili arastirma sonuglar1 6grencilerin y-t grafigi ile y-x grafiklerindeki periyot ve
dalga boyu kavramlarini birbirleriyle karistirma egilimlerinde olduklarmi gostermistir (Caleon ve
Subramaniam, 2010b; Maurines, 1992). Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar da 6grencilerin %67 sinin
Sekil 8'de verilen Soru-1"e ait y-t grafigindeki ardisik iki tepe arasindaki mesafeyi periyot yerine dalga
boyu olarak tanimladiklarini (KY1; Yiiksek Direngli [GO: 5.18]) gostermistir.

Tablo 4. Kavram yanilgilari, ytizdelikleri, gtiven puani ortalamalar: ve yanilg: kategorileri

Kavram Yanilgisi Secenekler % GO Kategori

Dalgalarin genel 6zelligi, dalga hareketinin grafiksel gosterimi ile ilgili yanilgilar

11(c) 76 529 g?lksek.
. o irencli
Bir dalganin dalga boyu, yer degistirme-zaman Yiiksek
KY1  grafiginde verilen ardisik iki dalga tepesi arasindaki 1.3.(a) 80 495 Direncli
mesafedir. Yiiksek
1.1(c), 1.3(a) 67 518 Direncli
Bir dalganin ilerledigi ortamdaki bir noktanin yer
KY2  degistirme-zaman grafigi yalnizca siniis dalgasi grafigi 7.1(a) 24 3.20 Suni
ile gosterilir.
Dalga kaynaginin nasil hareket ettigi 6nemli degildir. 7.3(a) 44 3.35 Suni
KY3  Hareket periyodik oldugu siirece, ortamdaki tanecik .
siniissell (%) bir yol izler. 7@, 73 (@ 11 341 Suni
Dalga-parcacik hareketi ile ilgili yanilgilar
KY4 Bir or'tamc'ia ilerleyen dalga ile ayni ortamda bulunan 10.1(a) 4 32 Onemsiz
taneciklerin hizlar1 aynidir.
Dalga ilerledigi ortamdaki taneciklerin hareket etmesine
KY5 neden oldugu i¢in, bu tanecikler dalganin hizina uyum 10.3(b) 39 3.44 Suni
gosterirler.
Dalga ilerledigi ortamdaki taneciklerin hareket etmesine
KY6 neden oldugu igin, taneciklerin ve dalganin hizlar1 10.1(a), 10.3(b) 21 3.51  Orta Direncli

aynidir.
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Frekans, kaynak ve ortam ile ilgili yanilgilar

Dalgalar kiitle yogunlugu kiigiik olan bir ortamdan kiitle

KY7 yogunlugu biiyiik olan bir ortama gectiginde, frekanslar1 11.1(a) 54 3.66 Orta Direncli
azalir.
Kiitlesi daha biiyiik olan ortamin eylemsizligi de daha

KY8 biiytiktiir. Bu nedenle, verilen zaman icerisinde daha az 11.3(a) 34 3.28 Suni
sayida dalga ilerler.
Dalgalar kiitle yogunlugu daha biiytik olan baska bir
ortama dogru ilerlerken, frekanslar: azalir. Kiitlesi daha

KY9 biytiik olan ortamin eylemsizligi de daha biiyiik 11.(a),11.3(@) 25 3.74 Orta Direncli
olacagindan, verilen zaman icerisinde daha az sayida
dalga ilerler.

Ozellikleri sabit bir ortamdaki dalganin hiz1 ile ilgili yanilgilar

KY10 Dalgalarin frekansi arttikca, hizlar: artar. 5.1(a) 39 3.62 Orta Direngli
Dalgalarin frekansi arttikga, hizlar: artar ¢tinkii ortamda Yiiksek

Kyt bulunan taneciklere daha fazla enerji aktarilir. >1(a), 5:3(d) 16 4.10 Direngli

% - N .

KY12 ltirf formiiliine gore, dalganin frekansi arttik¢a, hizi da 5.1(b), 53(C) 9 35 Onemsiz

KY13 Dalganin fljekanm sa})lt iken, genligi arttirilir ise dalganin 63() 23 318 Suni
yukari asag1 hareketi daha uzun zaman alir.

KY14 Dalganin fljekanm sabit iken, genhgvl a'rt'tlrlhrsa, dalganin 6.1(a), 6.3(a) 20 338 Suni
yukar1 asag1 hareket zamani artacag: icin hizi da azalir.

KY15 Dalganin frek?n.m sabit tutl,}l.ur ve genligi arttirilisa, 6.1(c), 6.3(d) 8 380 Onemsiz
dalganin enerjisi ve hiz1 degismez.

KY16 Genlllvk., Y=7» f formiiliinde bulunmadlgl i¢in, dalga 6.1(0), 63() 14 40 Y.uksek.
genliginin artmasi dalga hizini etkilemez. Direncli
Tel tizerindeki bir atmay1 daha hizli ilerletmek icin, tel . .

Kyl7 daha ¢ok kuvvet uygulanarak hizlica sallamalidir 81() 52 352 Orta Direndli
Cunki; dalga hareketinde daha yiiksek frekans, daha " .

K18 kiiciik periyot veya dalga hareketi demektir. 81(a), 8.3(¢) 6 2% Onemsiz

KY19 Ciunkii telin tanecikleri daha biiyiik genlikle titresecek ve 8.1(a), 83(c) 15 331 Suni

daha biiyiik enerji ile hareket edecekler.

Yer degistirme

P —za N

N

Zaman

N\
N NS

]

Sekil 8. Soru-1 igerisinde verilen grafik

KY1’i isaretleyen 6grencilerin cevap ve agiklama asamalarina yonelik giiven puani ortalamasimin 5.18
olmasi bu yanilginn Yiiksek Direncli oldugunu gostermektedir. KY1'in potansiyel nedeni, daha 6nce
de belirtildigi gibi dalgalar konusunda en ¢ok kullanilan grafigin sintis dalgasina ait y-x grafigi olmasi
olabilir. Ogrenciler yeterince dikkatli olmadig1 igin y-t grafigini y-x grafigi olarak algilamis olabilir
veya zihinlerine y-x grafigindeki dalga boyu kavrami koklii bir sekilde yerlestiginden y-t grafigindeki
periyot kavramini yorumlamada zayif kalmus olabilirler. Bunun yaninda soruyu dogru cevaplayan
ogrencilerin (%6) DGO degerine bakildiginda (5.16), bu adaylarin oldukca yiiksek diizeyde giiven
sergiledikleri, baska bir anlatimla kendilerine giivenerek soruyu cevaplandirdiklar: goriilmektedir.

Bu bolumdeki diger iki yanilgi ise dalga ilerlerken ayni ortamdaki bir tanecigin zamana gore yer
degistirme durumu ile ilgilidir. Bu yanilg1 Sekil-7’de verilen Soru-7 ile ol¢tilmiistiir. Daha o6nce
belirtildigi gibi soruda halat tizerinden bir dalganin gecisi sirasinda halattaki bir tanecigin zamana
gore yer degistirmesinin zamana bagli degisimini gosteren {i¢ farkli periyodik dalga grafigi
verilmistir. Analiz sonuglar1 6grencilerin %24 tintin tanecigin yer degistirmesini yalnizca siniis dalgas1
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grafigi ile ifade ettiklerini (KY2; Suni Yanilgi [GO:3.20]) gostermistir. KY2'ye sahip olan adaylarin
%111 ise bu grafigi secmelerinin nedenini, hareketin periyodik olmasi sartiyla ortamdaki tanecik
hareketlerinin dalga kaynagimin hareketinden bagimsiz ve yalniz sintis dalgasi seklinde olmasi
gerektigine (KY3; Suni Yanilgt [GO: 3.41]) baglamislardir. Bunlarin yaninda adaylarmm %9u
kendilerinden emin olmamakla birlikte (DGO: 2.56) tim grafikleri se¢mis ve bir tanecigin yer
degistirme seklinin dalga kaynagimin hareket edis sekline bagli oldugunu belirterek soruyu dogru
cevaplamuistir.

Dalga-Parcacik Hareketi ile ilgili Kavral Yanilgilan

Dalganin bir ortamda olusabilmesi ve ilerleyebilmesi i¢in esnek bir ortam ve bu ortamdaki tanecikleri
titrestirecek bir etkiye ihtiyag vardir. Dalga ilerlerken, ortamda bulunan tanecikler sadece titresim
hareketi yaparlar. Tanecigin hizi denge noktasina yaklasirken hizlanir, genligin maksimum oldugu
noktalara dogru ilerlerken yavaslar ve bir an icin sifir olur. Ogrencilerin Sekil 6'da belirtilen Soru-10"a
verdikleri cevaplari analiz edildiginde, %39unun ortamda ilerleyen dalgamin aymni ortamdaki
tanecikleri hareket ettirdigi, dolayisiyla taneciklerin hizinin dalganin hizina uyum saglayacagina
inandiklar1 (KY5; Suni [GO: 3.44]) goriilmustiir. %211 ise ayn1 sekilde taneciklerin hareket nedenini
dalganin hareket etmesine baglamis ve taneciklerin hizlarmin dalga hizi ile ayri olmasi gerektigini
(KY6; Orta Direngli [GO: 3.51]) belirtmistir. Adaylarin %17’si ise kendilerinden emin olmamakla
birlikte (DGO: 3.19) tanecigin denge noktasina yaklasirken hizlanacagmi, denge noktasinda
uzaklasirken yavaslayacagini, halata ait kiitle ve gerginlik gibi 6zelliklerin sabit kalmasindan dolay1
da dalga hizinin degismeyecegini belirterek soruyu dogru cevaplamislardir.

Frekans, Kaynak ve Ortam ile ilgili kavram yamigilar

Bir dalganin frekansi, dalganin ilerledigi ortamin 6zelliklerine bagh olmayip, sadece dalgay: iireten
kaynaga baghdir. Dalga bir ortamdan 6zellikleri farkli diger bir ortama gecerken, frekans degismez.
Ogrencilerin bu konu ile ilgili kavramsal anlama diizeylerini belirlemek igin Sekil 4’te verilen Soru-11
sorulmustur. Daha once de agiklandigr gibi Canan ince ipin ucunu yukari ve asag1 sallayarak sabit
frekansli dalgalar olusturmakta ve oOgrencilerden dalgalarin ince ve kalin ipteki frekanslarim
karsilastirmalar1 istenmektedir. Cevaplarin analizleri, adaylarin ancak %16’siin kendilerinden emin
bir sekilde (DGO: 4.49) dalga frekansimin ortamdan ziyade kendilerini iireten kaynaga bagh
oldugunu, gerek ince gerekse kalin iplerdeki dalgalarin ayni kaynak tarafindan tiretildigi icin her iki
ipteki dalga frekanslarinin aymi olmasi gerektigini belirterek dogru cevap vermislerdir. Bunun
yaninda, %54t ince halat {izerinde tretilen atmanin baglantih oldugu kalin halata gectiginde
frekansmin azalacagma inandiklarm gostermislerdir (KY7; Orta Direncli [GO: 3.36]). %34’ ise kiitlesi
biiytik olan ortamun eylemsizliginin de biiytik olacagindan dolay1 verilen zaman igerisinde kalin ipe
daha az sayida dalganin gegis yapacagini (KY8; Suni Yanilg: [GO: 3.28]) belirtmistir. Sonuglar %25
oranindaki adaymn ise hem KY7 hem de KY8'e aym anda sahip olduklarimi (KY9; Orta Direncli [GO:
3.74]) gostermistir.

Ozellikleri Sabit Bir Ortamdaki Dalganin Hizi ile ilgili kavram yamlgilar

Bir ortamda ilerleyen dalgalarin hizi ortamin ozelliklerine (yay dalgalar1 igcin yaymn boyca kiitle
yogunlugu ve yaya uygulanilan F kuvvetine) baghdir. Ancak bazi 6grenciler dalganin hizini ortamin
ozellikleri yerine dalga ozellikleri olan frekans ve dalga boyu kavramlarina baglamaktadirlar. Bu
ogrenciler V=A*f formiiliindeki frekans veya dalga boyu parametreleri degistirildiginde hizin da
degisecegini diistinmektedirler. Ol¢tim aracindaki Soru-5, 6 ve 8 enine dalgalarin hizi ve ortamin
ozellikleri arasindaki iliskileri aciga c¢ikaran sorulardir. Daha ©once Sekil 1'de verilen Soru-5'de
gerginligi sabit olan halatin bir ucunu Ahmet sabit tutarken, Pinar diger ucunu yukar1 asagt hareket
ettirerek dalga olusturmaktadir. Pinar dalgalarin frekansini arttirirsa olusan dalgalarin dalga boyu ve
hiz1 nasil degisir sorusuna, adaylarin %39"u hiz artar (KY10; Orta Direncli [GO: 3.62]) seklinde cevap
vermistir. % 16's1 ise hizdaki artisin nedenini frekans artisinin ortamdaki taneciklere daha fazla enerji
aktaracagina baglamistir (KY11; Yiiksek Direncli [GO: 4.10]). %9 oranindaki aday ise hiz artisin1 V=A*f
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formiiliine gore frekans ile hiz arasinda dogrusal iliskinin bulunmasindan kaynaklandigimni
belirtmistir. Ancak s6z konusu calismada bu yanigi (KY12; Onemsiz [GO: 3.52]) 6nemsiz
kategorisinde degerlendirilmistir. Téim bunlarin yaninda adaylarin %22’si s6z konusu soruyu oldukca
kendilerinden emin bir sekilde (DGO: 4.78) halatin kiitle ve gerginlik 6zelliklerinin degismemesinden
dolayr dalga hizinin da degismeyecegini, frekans artisinin sadece dalga boyu azalmasma neden
olacagini belirterek dogru cevaplamiglardir. Olciim aracindaki Soru-6 ile 6grencilerin dalga hiz1 ve
dalga genligi arasindaki iliskiye yonelik kavramsal anlamalar1 tespit edilmistir. Soru-6 Soru 5'in
devaminda bir sorudur. Bu defa, Pinar dalganin frekansi ve halatin gerginligini sabit tutarak dalganin
genligini arttirmaktadir. Dalgalarin hizinin bu degisimden nasil etkilenecegi sorulmaktadir. Analiz
sonuglart adaylarin %23’tintin dalgalarin yukar1 ve asagi hareketinin daha uzun zaman alacagim
(KY13; Suni Yamlg: [GO: 3.18]) ve %20’sinin ise siire uzamasmin hiz azalmasina neden olacagina
inandiklarin1 (KY14; Suni Yarulgi [3.38]) gostermistir. %8 civarindaki aday ise frekans sabit tutuldugu
icin, genlik artisinin dalga enerjisi ve dolayisiyla hiz artis1 saglamayacagmi (KY15, Onemsiz [GO:
3.80]) belirtmistir. Bunlarin disinda %14 civarindaki aday dalga hizinin artmayacagini, bu durumun
nedenini de genlik semboliintin V=A* formiilii icerisinde yer almamasina (KY16; Yiiksek Direngli
[GO: 4.02]) baglamustir. Ayrica, 8grencilerin %18’i kendilerinden emin bir bigimde (DGO: 4.40], halatin
kiitle ve gerginlik ozellikleri degismedigi igin, genlik artisinin hiz artmasia neden olamayacagin
belirterek soruyu dogru cevaplamislardir.

Ol¢tim aracindaki Soru-8 ile dgrencilerin bir tel {izerinde ilerleyen dalga hizina etki eden faktorlerle
ilgili kavramsal anlama diizeyleri tespit edilmeye calisilmistir. Sekil 9°da goruldiigii gibi Pinar isimli
bir 6grenci bir ucu agaca bagh gergin bir telin diger ucunu asag yukar1 sallayarak dalga
olusturmaktadir. Pimar telin uzunlugu ve gerginligini sabit tutmas1 kosulu ile ne yaparsa olusturulan
atmanin agaca daha kisa stirede ulasacag1 sorulmaktadir.

“Pinar

Sekil 9. Soru-8 icin verilen durum

Verilen cevaplar analiz edildiginde 6grencilerin sadece %23’iintin kendilerinden emin bir sekilde
(DGO: 4.33) dalga hizini eylemsizlik ve ortamin esneklik ozelliklerine baglayarak (Kitle yogunlugu
kiicik olan telin eylemsizligi de kugiiktiir. Boyle bir telin tizerine bir kuvvet uygulandiginda,
tanecikleri daha ¢abuk harekete gecer ve atma daha hizli yayilir) daha ince tel kullanilmas: gerektigini
belirtmistir. Bunun disinda 6grencilerin %52’si tele daha fazla kuvvet uygulayarak, hizlica sallamak
gerektigini (KY17; Orta Direngli [GO: 3.52]), %15i fazla kuvvet uygulayarak hizli sallamanin telin
parcaciklarini daha biiytik genlikte titrestirip daha fazla enerji ile hareket ettirecegine (KY19; Suni
Yanilg: [GO: 3.31]) inandiklarin belirtmislerdir.

TARTISMA VE SONUC

Bu calisma Tirkiye'nin kii¢tik bir ilinin merkezinde 6grenim gormekte olan 10. sif 6grencilerinin
mekanik dalgalardan yay dalgalar1 konusunda sahip olduklary; (1) bilgilerinin dogrulugu ya da
yanhishgr hakkindaki farkindaliklarini, (2) kavram yanilgilar1 ve direng seviyelerini tespit etmek
amaciyla gerceklestirilmistir. Lise ogrencilerinin bilgi farkindaliklar: ile farkli direng seviyelerindeki
kavram vyanilgilarinin belirlenmesi gelecekte bu 0©grenciler icin hazirlanacak etkili o6gretim
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faaliyetlerinin sekillenmesi agisindan onem arz etmektedir. Ciinkii kavram yanilgisinin bilimsel
bilgiye doniisiim icin gosterecegi direng, bu yanilgmin zihindeki kavram agina ne kadar kokli bir
sekilde baglandigina gore degismektedir (Chin ve Brewer, 1993).

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar, genelde 6grencilerin dogru cevapladiklari sorulardan emin
(DGO: 4.01), fakat yanhs cevapladiklari sorulardan kararsiz (YGO: 3.25) olduklarini gostermistir.
Sorularin tiim asamalarini dikkate alarak bilgi farkindaligini tespit etmeye yo6nelik hesaplanan 12
soruya ait ortalama GAK katsayisimin (GAK: 1.21) pozitif ¢itkmasi da bu durumu desteklemistir.
Frekans analizi sonuglari, asama sayisi arttikca, genel olarak dogru cevap yiizde ortalamalarimnin
azaldigim gostermistir. Bu durum ise daha once gergeklestirilen ¢calismalarinda (Arslan, Cigdemoglu
ve Moseley, 2012; Caleon ve Subramaniam, 2010a) belirttigi gibi soruyu nedeni ile aciklayarak dogru
cevaplamanin yalnizca cevap ya da yalnizca acitklama seceneklerini isaretleyerek cevaplamaktan daha
zor oldugu tezini desteklemistir.

Arastirma kapsaminda oOgrencilerin sahip oldugu kavram yarilgilar1 dort ana bashk altinda
(Dalgalarin genel 6zelligi, dalga hareketinin grafiksel gosterimi; dalga-parcacik hareketi; frekans,
kaynak ve ortamla ilgili; 6zellikleri sabit olan bir ortamdaki dalganin hiz1) incelenmistir. Sonuglar
ogrencilerin farkli direng seviyelerinde 15 kavram yanilgisina sahip olduklarmi gostermistir. Bu
yanilgilarin ticti Yiiksek Direngli, besi Orta Direngli ve yedisi de Suni Yamlg: kategorisinde
bulunmustur.

Dalgalarin genel 6zelligi ve dalga hareketinin grafiksel gosterimi konusunda géze carpan en belirgin
yanilgt dgrencilerin ortamda ilerleyen dalgaya ait y-t grafiginde simetrik iki nokta arasinda verilen
mesafeyi periyot yerine dalga boyu olarak tanimlamalaridir (KY1). Periyot, dalga boyu ve genlik
kavramlarmin dalga grafikleri {izerinden agiklanmast bu kavramlarin anlasiimasin
kolaylastirmaktadir. Ancak alan yazinda da belirtildigi gibi (Caleon ve Subramaniam, 2010b;
Maurines, 1992), bu ¢alismada da 6grencilerin y-x grafigi ve y-t grafikleri tizerinde verilen s6z konusu
kavramlar1 karistirdiklar gortilmustiir. Ayrica KY1'in yiiksek direng seviyesinde ¢ikmasi, derslerde y-x
ve y-t grafikleri tizerinde 1srarla ayr1 ayri durulmasi, farklilik ve benzerliklerinin 6grenci zihninde
somutlastirilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu boliimdeki diger yamilgilar ise (KY2, KY3),
adaylarin tim dalgalar1 sintis dalgasi seklinde diistinmeleri ve dalganin ilerledigi ortamdaki tanecigin
yalnizca sintis dalgasina benzer bir yer degistirme yapacagina inanmalaridir. Bu konuda Eshach ve
Schwarz (2006) ile Wittmann, Steinberg ve Redish’de (2003) 6grencilerin boyuna dalgalar1 bile sintis
dalgas: seklinde ifade etme egilimlerinde olduklarin belirtmislerdir. Caleon ve Subramaniam (2010b)
calismalarinda arastirmalarina katilan adaylarla yaptiklar: gortismelerde 6grencilerin her yerde yalniz
sintis dalgas1 grafikleri ile karsilastiklarini, diger grafik sekilleri ile hi¢ karsilasmadiklarim
soylediklerini raporlamislardir. Bundan dolay1 da Caleon ve Subramaniam s6z konusu yanilgilarin
gortilmesini cesitli kaynaklar ve derslerde siirekli sintis dalgasinin kullanilmasina baglamislardir.

Dalga-parcacik hareketi ile ilgili ise dgrenciler bir ortamdaki taneciklerin hareketini bu ortamda
ilerleyen dalgaya baglamakta, dolayisiyla taneciklerin hizinin dalga hizina uyum saglayacagina ya da
ayni olacagina (KY5, KY6) inanmaktadirlar. Benzer yanilgilar Caleon ve Subramaniam’mn (2010b)
calismalarinda da gorulmistiir. Kiigiik genlikli ideal ortamlarda tiretilen dalga hareketlerinin
temelinde ortamda bulunan taneciklerin titresmeleri yatmaktadir. {lgili konular islenirken ortamda
bulunan taneciklerin 6teleme hareketi yapmadan yalnizca titresim hareketi yapacag1 ve taneciklerin
denge noktasina yaklasirken hizlanip denge noktasmndan uzaklasirken yavaslayacagi bir takim
simiilasyon programlari veya farkli gorsellerle somutlastirilmasi s6z konusu yanilgilar: engellemek
adina faydali olabilir.

Frekans, kaynak ve ortamla ilgili kavram yanilgilarina bakildiginda, 6grencilerin ince yaydan kalin
yaya gecen atmalarin frekanslarinin azalacagim dustindiikleri gortilmiistiir (KY7). Adaylar bu
durumu kiitlesi biiytik olan yaym kiitle yogunlugu ve eylemsizliginin de biiyiik olacagi, dolayisiyla
verilen zaman igerisinde daha az sayida dalganin ilerleyecegi (KY9) seklinde agiklamislardir. Alanda
yapilan ¢alismalarda da bazi 6gretmen adaylarinin (Barman ve Barman, 1996) ve kolej 6grencilerinin
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(Menchen ve Thompson, 2003) dalganin frekansini ortamin 6zelliklerine baglama egiliminde olduklar1
belirtilmistir. Caleon ve Subramaniam’a (2010b) gore bu yanilgilar bazi 6grencilerin kalin ipin
dalgalara daha fazla direng gosterecegine inanmalarindan da kaynaklanmaktadir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar 6grencilerin 6zellikleri sabit bir ortamdaki dalganin hiz ile ilgili
de bir takim yanilgilara sahip olduklarini da gostermistir. Baz1 6grenciler dalganin hizini ortam
ozelliklerinden ziyade dalga ozelligi olan frekans kavramina baglamaktadirlar. Bu 6grencilere gore
frekans artis1 dalga hizini arttirmaktadir (KY10), ¢tinkii frekans artis1 ile ortamdaki taneciklere daha
fazla enerji aktarilmaktadir (KY11). Benzer yanilgilar énceden yapilan ¢alismalarda da (Kennedy ve
de Bruyn, 2011; Kiiciikozer, 2010; Maurines, 1992; Tongchai ve dig., 2011; Wittmann, Steinberg ve
Redish, 1999) tespit edilmistir. Caleon ve Subramaniam'a (2010b) gore KY11'in temel nedeni
ogrencilerin dalga hareketini yorumlarken parcacik yaklasimini kullanmalaridir. Baska bir anlatimla;
ogrenciler dalgalar1 kaynaktan firlatilan birer topa benzetmekte, kaynak ne kadar hizli hareket ederse
dalgalarin o kadar hizli hareket edecegini diistinmektedirler. diSessa (1993), Wittmann (2002) gerek
KY10 gerekse KY11'in 6grencilerin "Cok Caba Cok Sonug (more effort more result)” ilkesini yanlis
yorumlamalarindan kaynaklanabilecegini belirtmektedir.

Alan yazinda bazi kavram yamilgilarinin matematiksel esitliklerin fiziksel sistemlere dogru
uygulanamama ve yorumlanamamasindan kaynaklandig: belirtilmektedir (Maurines, 92; Kennedy ve
Bruyn, 2011). Calismalarinda Caleon ve Subramaniam (2010b) adaylarinin %15’inin frekans artisinin
hiz1 etkileyecegine inandiklarim1i ve bunun temel nedenini V= A*f formiiliinde yer alan frekans
kavramina baglamalarindan kaynaklandigini belirtmistir (KY12). Bu calismada ise 8grencilerin sadece
%9u hiz artisinin sebebini frekans kavramina baglamislardir. Her ne kadar bu arastirmada KY12
onemsiz kategorisinde bulunmus olsa da, s6z konusu yanilg: tamamen goz ardi edilmemelidir. Diger
bir yanilgr ise Ogrencilerin dalga genligi ile dalga hizi arasinda bir iliskinin var oldugunu
dustinmeleridir. Baz1 6grenciler dalga frekansi sabitken genlik artisinin dalganin yukar: asag1 hareket
stresini uzatacagma (KY13), dolayisiyla dalganin ilerleme hizinin azalacagma inanmaktadirlar
(KY14). Ayni yanilg1 Kiigiikézer'in (2010) calismasinda da goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmmn %8’i
genligi biiytik olan dalganin yayilma hizinin da biiyiik olacagina inandiklarini belirtmislerdir. Caleon
ve Subramaniam’a (2010b) gore ogrenciler genlik arttirilmasimi dalganin daha yiiksek bir tepeye
tirmandirilmasina benzetmektedirler; dolayisiyla tepe ne kadar yiiksekse dalganin ilerlemesi o kadar
yavas olacag1 anlayisi vardir. diSessa’ya (1993) gore KY13 ve KY14'tn bir sebebi de ogrencilerin
biiytik olanin ayni zamanda yavas olacagi diisiincesine sahip olmalaridir. Bunun yaninda bazi
ogrenciler ise dalga genligi ile dalga hiz1 arasinda bir iliskinin bulunmadigini belirtmis, fakat bu
iliskisizligi genlik kavramina ait bir semboltin hiz formilii icerisinde yer almamasma (KY16)
baglamislardir. Ayni yanilg: Caleon ve Subramaniam’in (2010b) ¢alismalarindaki adaylarin %17’sinde
de tespit edilmistir. Dalga hizin1 etkileyecegi diistiniilen diger yaygin bir yamlg: ise 6grencilerin tele
daha fazla kuvvet uygulayarak ve hizlica sallayarak dalgalarin daha hizli hareket edecegine olan
inanglaridir (KY17). Ogrenciler bu durumda telin taneciklerinin daha biiyiik genlikte titreserek daha
bliytik enerji ile hareket edecegini (KY19) diistinmektedirler. Alan yazinda bu yanilginin sebebi
adaylarin atmamn ortamdaki hareketini mekanik temelli bir yaklasimla aciklama egilimlerinden
kaynaklandig1, baska bir anlatimla atmalarin birer nesneye, dalga kaynaginin da bu nesneleri hareket
ettiren bir mekanizmaya benzetilmesinden ortaya ciktigr belirtilmektedir (Maurines, 1992; Sengétren,
Tanel ve Kavcar, 2009; Wittmann, 2002).

Bu calismadan ¢ikan diger bir sonug¢ da kavram yanilgilarinin kiilttirel farkliliklardan, kitaplardan
veya egitim sisteminden kaynaklanmadigini gostermistir. Ctinkii farkli kiltiir, kitap ve egitim
sistemini takip eden ogrencilerde tespit edilen kavram yanilgilar1 (Caleon ve Subramaniam, 2010b;
Maurines, 1992; Tongchai ve dig., 2009; Wittmann, Steinberg ve Redish, 1999) Turk dgrencilerinde de
gortilmiistiir. Bu nedenle, kiiresel anlamda s6z konusu yanilgilarin nedenlerinin arastirilmas: dalgalar
konusu i¢in 6nem arz etmektedir.
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Alan yazinda, kavram yanilgilarinin dort asamali goktan segmeli testlerle incelenmesinin ti¢-asamali
testlere gore daha etkili sonuclar ortaya cikaracag: belirtilmektedir (Caleon ve Subramaniam, 2010b).
Cuinkti ti¢ asamali testlerde adaylar hem cevap hem de agiklama asamalarina yonelik tek bir giiven
diizeyi belirtmektedirler. Oysaki Tsai ve Chou (2002) 6grencilerin gerek cevap gerekse agiklama
asamalarmi ayr1 birer soru gibi degerlendirdiklerini, dolayisiyla gosterilen giiven diizeyinin hangi
asamay1 temsil edecegi konusunda stiphelerin olusabilecegi iddiasinda bulunmustur. Bu iddia Caleon
ve Subramaniam’in (2010b) c¢alismalarinda ispatlanmistir. S6z konusu sonucu bu calismada elde
edilen sonuclar da desteklemistir. Veriler incelendiginde adaylarin %40'mmn cevap ve aciklama
asamalarma farkli giiven puanlar: atfettigi ve cevap asamasina yonelik toplam giiven puanlar ile
aciklama asamasina yonelik toplam giiven puanlari arasinda cevap asamasi lehine anlamh farklilik
bulundugu goriilmiustiir. Bu sonug ise sonraki ¢alismalarda kavram yanilgilarinin giivenli ve gegerli
dort asamali kavram yarnilgisi testleri ile incelenmesinin diger iki ya da i asamali testlerle
incelenmesine gore ¢ok daha etkili sonuglar ortaya ¢ikaracag: tezini desteklemistir.

SINIRLILIKLAR VE ONERILER

Bu calismada baska bir arastirma kapsaminda gelistirilmis DAKYT kullanilmistir. S6z konusu ¢alisma
onceden gelistirilmis olan bu testin Tiirkceye uyarlama calismasi degildir. Sonraki galismalarda
orijfinali Ingilizce olan DAKYT tizerinden bir uyarlama calismasi yiiriitiilerek, benzer bir gruba
uygulanabilir ve sonuglar bu arastirma sonuglar ile karsilastirilabilir. Diger bir nokta ise testi
gelistiren arastirmacilar bazi kavram yanilgilarini, Tablo 4'te goriildugii gibi, yalnizca cevap asamasi
(KY2, KY4, KY7, KY10, KY17) veya yalmzca agiklama asamasma (KY5, KY8, KY13) gore
tanimlamislardir. Dolayisiyla bu ¢alismadaki yamilgr degerlendirmeleri de testi gelistiren
arastirmacilarin tanimlamalarina gore yapilmistir. Sonraki ¢alismalarda, test her yanilgiyr hem cevap
hem de aciklama asamasina gore tespit edecek bicimde yeniden diizenlenebilir.

Daha once de belirtildigi gibi, dalgalar konusundaki kavram yamlgilarinin bolgesel, kiiltiirel olmadig:
dustintliirse, sonraki calismalarda muhtemel yanilgi sebepleri arastirilarak, bunlarin ortadan
kaldirilmasina yonelik 6gretim planlar1 gelistirilip, uygulanabilir ve sonuclar1 degerlendirilebilir.
Benzer bir calisma da, gelecekte 6gretmen olacak egitim fakiiltelerinin fizik 6gretmenligi ve fen bilgisi
ogretmenligi programlarinda 6grenim goérmekte olan adaylar ile ytiriitiilerek var olan yanilgilar tespit
edilebilir.
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High School Students” Misconceptions About Mechanical Waves: Are Students
Aware of What They Know and Don’t Know?

Erdal Taslidere'

In the last decades, most of the studies aimed to identify the nonscientific conceptions which were
rooted deeply in students” minds. In the literature, these nonscientific conceptions are identified with
different terms such as; preconceptions, alternative conceptions, alternative frameworks, common
sense conceptions, naive conceptions and misconceptions. For this study, the concerning conceptions
are identified as misconceptions.

Misconceptions can be identified by various techniques such as interviews, concept maps,
questionnaires and multiple choice tests. Nowadays, among them multiple choice tests became more
popular, because they are economic, easily applied and the results can be generalized to greater
population. As the time passes, multiple choice tests developed as two-tier, there-tier and four-tier
misconception tests. Four-tier misconception tests include four tiers per item. The first-tier (response
tier) includes content-based alternatives. The third-tier (reason tier) includes reasoning for response
tier. The second-and fourth-tiers (confidence tiers) ask students to specify their confidence ratings
separately for their choice of answers in the response and reason tiers respectively.

Previous studies revealed that the learners have various learning difficulties and misconceptions in
the concepts of mechanical waves. On the other hand mechanical wave concepts are fundamental for
other physics concepts such as optics, electromagnetic theory and quantum mechanics. If students
learn them in high schools, they would be able to learn the other concepts easily in universities.
However, the detailed literature review indicated that there is no study investigated Turkish high
school students’” misconceptions in mechanical waves via a four-tier misconception test. Hence, this
study aimed to investigate; (1) whether Turkish high school students are aware of what they know
and what they don’t know in mechanical waves, (2) Turkish high school students’ significant
misconceptions in mechanical waves. It is hoped that this study will fill the gap in Turkey.

A cross-sectional survey research method was used to collect information. The sample consists of 275
10t grade high school students in the center of a small city which comprised approximately 55% of the
population. A Four-Tier Misconception Test (DAKYT) was used as a measuring tool. DAKYT was
previously developed by another research and translated into Turkish for this research. Two pre-
service science teachers, one instructor, and three experienced physics teachers checked the test
whether they are readable, understandable and suitable to the grade level. DAKYT measures 19
misconceptions with 12 items. The items are related with the properties and propagation of waves,
especially low amplitude mechanical waves that propagate through ideal medium which is non-
dissipative, non-dispersive, linear and flexible.

The data was investigated by frequency analyses over the correct and misconception scores. A
dependent sample t-test analysis was conducted whether there is a significant difference between
confidence scores for the response and reason tiers. Each correct (or misconception) response was
scored as “1” point. Then descriptive statistics considering total scores with respect to only the
response, only the reason and both response and reason tiers were conducted. The means scores were
found as 4.47, 3.94 and 2.43 respectively. These showed that participants’ conceptual understating
level is too low; especially when both response and reason tiers are considered together. The values
for reliability coefficients of Croanbach alpha were found as .45, .39 and 0.65 for the response, the
reason and both response and reason tier scores respectively. To determine whether students are
aware of what they know and what they do not know, some indices were calculated for each tier of
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items and test in general using confidence tier scores. The results indicated that in general, the
students are aware of what they know about mechanical waves in terms of both tiers responses. t-test
results revealed a significant difference between confidence scores assigned for the response and
reason tier answers in terms of the response tiers.

In the current study, the significant misconceptions were defined as the ones selected by at least 10%
of the participants. They were classified as spurious and genuine misconceptions. A spurious one is
associated with low confidence (< 3.50) and a genuine one is associated with high confidence (>3.50).
The genuine misconceptions were classified as moderate (associated with mean confidence between
3.50 and 4.00) and high resistive (associated with mean confidence of 4.0 and above) respectively. The
findings showed that participants hold 15 significant misconceptions: three of them are high resistive,
five are moderate and seven are spurious. The high resistive and moderate ones are presented briefly
as follows: The first high resistive one is that; the distance between successive points in displacement
time graph is wavelength rather than period. Second; as the frequency of wave increases, the speed also
increases because more energy is imparted to the particles of the medium. Third; since the amplitude
do not appear in the wave formula (V=A*), the increase in amplitude does not affect the speed of
wave. The moderate misconceptions are: first; the particles of a medium and the wave propagating
through it have the same speed due to fact that the wave causes the particles to move. Second;
frequency of wave decreases as it propagates towards a medium with greater mass density. Third; the
main reason of decrease in frequency is that a greater mass density implies a greater inertia and hence
at a given time fewer waves can propagate through higher density medium. Fourth; increase in
frequency leads to increase in wave speed. Final one; making a pulse propagate through a string more
quickly requires jerking the string more strongly and quickly. Since it is claimed that the spurious
misconceptions would have resulted from lack of knowledge or guessing they will not be explained in
this extended abstract.

The results of the current and previous studies indicated that students’ misconceptions about
mechanical waves are not regional or cultural. Hence, further studies would investigate the potential
sources of those misconceptions. New treatments would be developed and applied to remove them.
Finally, similar studies would be conducted with pre-service physics or science teachers and the
findings would be compared with those of the current ones.

Keywords: mechanical waves, misconception, conceptual understanding, four-tier misconception
test, physics education.
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