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OZET

Calismanin amaci, ses kavraminin 6gretiminde kavram karikatiirlerinin besinci sinif 6grencilerinin
kavramsal gelisimine etkisini incelemektir. Aragtirmada on test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel
desen kullanilmistir. Ses konusunun 6gretimi kontrol grubunda mevcut dgretim programina gore,
deney grubunda ise mevcut Ggretim programu kavram karikatiirleriyle desteklenerek yapilmistir.
Ogretimden 6nce ve sonra deney ve kontrol gruplarina iki asamali bir test uygulanarak kavramsal
anlamadaki gelisim verilerin nitel ve nicel analizleriyle belirlenmistir. Elde edilen verilere gore, sesin
olusmasini saglayan temel olaylar, sesin boslukta yayilmamasi, sesin degisik ortamlardaki yayilma
hizlar1 konularini sorgulayan sorulara deney grubu 6grencilerinin A diizeyindeki yanitlarinda dnemli
bir artig, C diizeyindeki yanitlarinda ise 6nemli bir azalma olmustur. Ancak kontrol grubunda zaman
zaman kavram yanilgili agiklamalari igeren C diizeyindeki cevaplarda énemli bir degisme olmadigi,
hatta artis oldugu goriilmistiir. Testten alinan puanlar bakimindan da deney grubu lehine bir basari
elde edilmistir. Bu durum kavram karikatiirlerinin kavramsal degisimi saglamaya yardimci oldugunu
gostermektedir. Kavramsal degisimin daha ¢ok artmasi i¢in fizigin dogrudan gézlem yapilamayan
konularinda kavram karikatiirleri gelistirilerek kavramsal tartismalara daha ¢ok zaman harcanmasi
gerektigi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ses; Kavram Karikatiirii; Yapilandirmaci Ogrenme Kurami; Calisma Yapragi;
[kogretim.

GIRIS

Ogrenmenin en iyi nasil gerceklestirilebilecegi iizerine yiiriitiilen ¢aligmalar giiniimiizde
ilgi gormeyi siirdiirmektedir. Bugiline kadar yapilan arastirmalar 6grenmenin ¢ok karmasik bir
stire¢ oldugu ve bir¢ok faktdriin bu siireci etkiledigi konusunda goriigler belirtmislerdir

(Atasoy, 2008). Kavram yanilgilar1 6grenme siirecini etkileyen en dnemli faktorlerden biri
olarak goriilmektedir. Ogretim siirecinde dgrencilerin 6n bilgilerinin dikkate alinmamasi, hem
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kavram yanilgilarinin olugsmasmin hem de yeni konu Ogrenilirken anlama giigliiklerinin
yaganmasinin Onemli nedenlerinden biridir. Bu problemin iistesinden gelebilmek igin,
Ogrencilerin  6n bilgilerinin dikkate alinarak Ggretim faaliyetlerinin  planlanmasi
gerekmektedir.

Uluslararasi diizeyde yiiriitiilen TIMSS-R, PISA ve PIRLS gibi ¢aligmalar tilkelerin fen
ve matematikteki bagarilar1 yaninda, egitime verdikleri 6nemin de bir gostergesi olarak
goriilmektedir. Bu calismalarda, Tiirkiye’nin basar1 ortalamasi oldukca diisiiktiir (International
Study Center, 2006; OECD, 2006). TIMSS 2011 sonuglarina gore Tiirkiye yine orta
degerlerin altinda bir basar1 sergilemistir (International Study Center, 2012). Bu uluslar arasi
degerlendirmelerin 6lgmeyi amagladigi 6zelliklere bakildiginda bilimsel bilgiyi kullanarak
akil yiiriitme ve uygulama becerilerinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Bilimsel bilginin
kullanilmas1 ya da uygulamaya donistiiriilmesi, kavramsal anlamanin gerceklesmesiyle
mimkiin olabilmektedir. Bu bakimdan, vyiiriitiilen Ogretim faaliyetlerinin Ogrencilerde
kavramsal gelisimi saglamada ve bilim ve teknoloji alanlarindaki nitelikleri istenilen diizeyde
kazandirmadaki yeterliligi tartismaya acilmaktadir.

Yapilandirmaci bir yapiya sahip olan fen miifredatina gore, 6grencilerin yaratict ve
elestirel diislinebilmeleri, iletisime acik ve katilimci olmalari, arastirip sorgulayabilmelerine
imkan tanityacak sinif ortamlarmin olusturulmasi gerekmektedir. Fen derslerinin &nemli
amaglarindan biri, 6grencilerin aktif oldugu ortamlarda 6gretimi gergeklestirirken, onlarin
kavramlar1 bilimsel olarak zihinlerinde yapilandirabilmeleri i¢in giinliilk yasamdaki 6rnekleri
de inceleme firsati sunmaktir (MEB, 2005). Bu baglamda, yapilandirmaci kurama gore
diizenlenmis fen derslerinde, kavram karikatiirleri gibi 6grencilerin siirece aktif katilimini
saglayabilecegi diisiiniilen ve giinliik hayatta karsilastiklar1 problemleri sorgulayarak ¢oziime
ulagmalarin1 destekleyen gorsel araglardan yararlanmanin, istenilen kavramsal gelisimi
saglamada etkili olacagi 6n goriilmektedir (Akdeniz & Atasoy, 2006; Atasoy, Altay Kose &
Birinci, 2010; Balim, inel & Evrekli, 2008).

Kavram karikatiirlerinde fennin bilimsel bir yoniinii ele alan giinliik bir durumla ilgili
farkli agiklamalar Oneren 3, 4 veya 5 Ogrenciden olusan bir grup resmedilir. Bu durumlar
ortak olan kavram yanilgilarin1 veya alternatif yapilar1 yansitmaktadir. Karikatiirlerin 6nemli
bir 6zelliginin, oneriler arasinda kabul edilebilir bilimsel goriise yakin bir fikrin yer almasi
oldugu belirtilmektedir (Naylor & Keogh, 2000). Diger oOnerilerin bilimsel olarak dogru
olmamasi ayni derecede onemli goriilmektedir. Biitiin bu onerilerin genellikle 6grencilerin
deneyim ve sezgilerine dayandigi ifade edilmektedir (Stephenson & Warwick, 2002; Keogh &
Naylor, 1999). Kisacasi, her kavram karikatiiriiniin temelini 6grencilerin kendi deneyimleri ile
iliskili glinliik bir durum veya kavram olusturmaktadir.

Kavram karikatiirlerinde 6grencilere bir olayla ilgili hem dogru hem de yanhs ifadelerin
verilmesi, zihinde biligsel bir ¢atismanin olugmasina imkan saglamaktadir (Naylor & Keogh,
1999; 2000). Kavram Kkarikatiirleri, ogrencilerin 6n bilgilerinin belirlenmesine ve sahip
olduklar1 kavram yanilgilarinin farkina varmalarina yardimci olabilmektedir. Ayrica kavram
yanilgilarim1 gidermeye veya kavramsal yapilanmay1 saglamaya yonelik yiriitillen etkinliklere
ogrencilerin daha istekli bir sekilde katilmalarinda kavram karikatiirleri etkili bir dgretim
aracidir (Kabapinar, 2005; Naylor & Keogh, 2000; Atasoy & Akdeniz, 2009). Arastirilan
giinliik olay1 gercek kosullarda tam olarak hatasiz bir sekilde gostermek miimkiin olmayabilir.
Birgok gevresel kosul olay1 6grencilerin dogru gérememelerine neden olabilir. Bu nedenle
kavram Kkarikatiirlerinin kosullar1 degistirerek farkli durumlari daha iyi goézleme firsati
sunacag ifade edilmektedir (Stephenson & Warwick, 2002). Bu aragtirmada, fizigin dogrudan
gozlem yapilamayan konularindan biri olan “ses” kavramu ile ilgili karikatiirler hazirlanmigtir.
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“Ses” Kavramu ve Ilgili Calismalar

[Ikogretim diizeyinde fen ve teknoloji 6gretimi ¢ogunlukla kavramlarin ve kavramlar
arast iliskilerin kazandirilmasina odaklanmaktadir. Ses kavrami giinliik hayatta siirekli
karsilagilan, hayatla i¢ i¢e bir kavram olmakla birlikte (Demirci & Efe, 2007), 2005 Fen ve
Teknoloji Dersi Ogretim programida (MEB, 2005) ilkégretim dordiincii siniftan, sekizinci
siifa kadar tiim diizeylerde ve 2013 Fen Bilimleri Dersi 6gretim programinda (MEB, 2013)
ise ilkokul 3., 4., ortaokul 5., 6. ve 8. smiflarda yer almaktadir.

Fizigin diger alanlarinda oldugu gibi ses”le iliskili temel olgu ve kavramlarin
anlagilmasinda Ogrencilerin problemleri oldugu ve ses konusunu zor bir konu olarak
gordiikleri belirtilmektedir (Kiigiikbzer, 2009). Ses konusu ile ilgili 6grenci diisiincelerini
belirlemek amaciyla bir¢ok arastirma yapilmistir. Bu arastirmalarin ¢ogu sesin yayilmasi
(Linder & Erickson, 1989; Linder, 1993; Maurines, 1993; Hrepic, 1998; Viennot, 2001;
Wittmann, Steinberg & Redish, 2002; Hrepic, 2004) ile ilgili 6grenci fikirleri {izerine
odaklanmistir. Demirci ve Efe (2007) ses konusu ile ilgili iic asamali bir test kullanarak
besinci sinif dgrencilerinin sesin olusumu, sesin yayilmasi, sesin hizi, sesin yayildig1 ortam,
sesin siddeti, sesin yiiksekligi, sesin tinisi, sesin yansimasi, sesin yankisi gibi konularda bir¢ok
giicliikler yasadiklarii ortaya ¢ikarmislardir. Kiigiikozer’in (2009) elde ettigi nitel bulgular
Ogretmen adaylarinin ses konusunun temel kavram ve olgularindan sesin dogasi, yayilmasi ve
sesin Ozelliklerine iligskin kavram yanilgilarinin oldugunu gostermistir. Hrepic (2002), sesin
yayilmast ile ilgili 6grencilerin kavram yanilgilarin1 asagidaki gibi listelemistir.

e Ses yayildig1 ortamdan bagimsizdir yani ses boslukta yayilabilir.

e Ses bir maddedir- ses madde birimidir veya kiitlesi vardir.

e Ses ortam molekiilleri arasindaki bosluklardan geger (sizar) (URL-1; Driver vd., 1994)
e Ses ortam molekiillerinden farkli olan ses molekiilleri arasinda yayilir.

e Ses ortam molekiillerinin akimut ile yol alir.

e Ses ortam molekiillerinin boylamsal olarak titresimidir.

Ses kavramu ile ilgili yanilgilar1 gidermek amaciyla yiiriitiilen arastirmalarda ¢ogunlukla
deneysel yontem kullanilmakta ve basar1 diizeyleri karsilastirilmaktadir. Ornegin Yurd ve
Olgun (2008) tarafindan ytiriitiilen bir aragtirmada, 5. siif Fen ve Teknoloji dersinde “Isik ve
Ses” tinitesinde Ogrencilerin kavram yanilgilarina probleme dayali 6grenme yonteminin ve
Bil-Iste-Ogren stratejisinin etkisi arastirilmistir. Arastirmada bu &gretim  ydnteminin
yanilgilar1 gidermede etkili oldugu tespit edilmistir. Karamustafaoglu vd. (2010) 4. Simf
ogrencilerine sesin bir enerji oldugunu ve varliklarin titresimlerinden olustugunu kavratmak
amactyla ¢oklu zeka kuramina dayali gelistirilen etkinlikler uygulamis ve 6grencilerden
olumlu tepkiler almislardir. Tok (2008) yansitict diisiinme etkinliklerinin 5. Siif
ogrencilerinin “ses ve 151k” iinitesine yonelik akademik basarilarina olumlu etkisi oldugunu
tespit etmistir. Calik vd. (2011) ‘sesin yayilmasi1’ ile ilgili farkli kavramsal degisime dayali
ogretim metotlarinin dgrenci basarilari iizerine etkisini karsilastirmustir. Ik asamasi goktan
se¢meli, ikinci asamasi agik uclu olan iki asamali bir test kullanarak elde edilen veriler
iizerinde hem nicel hem de nitel analizler yapilmistir. Bunun sonucunda, kavramsal degisim
metinleri, analoji ve bilgisayar animasyonlarinin birlikte uygulandigr grubun daha basarili
oldugu ve daha kalic1 6grenmelerin gergeklestigi belirlenmistir. Bu arastirma, 6grencilerin
kavram testine verdikleri cevaplarin belli kategoriler altinda gruplandirilarak kavram
karikatiirlerinin uygulanmasindan sonra anlama diizeyleri arasinda nasil bir degisim
oldugunun irdelenmesi acisindan 6nem tagimaktadir.
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Calismanin amaci, ses kavramimin 6gretiminde yapilandirmaci etkinliklere alternatif
olarak gelistirilen kavram karikatiirlerinin besinci sinif d6grencilerinin kavramsal gelisimine
etkisini incelemektir.

Arastirmanin problem ciimlesi ‘Ses kavraminin 6gretiminde yapilandirmaci etkinliklere
alternatif olarak gelistirilen kavram Kkarikatiirlerinin besinci simif 6grencilerinin kavramsal
gelisimine etkisi nasildir?” olarak belirlenmistir. Alt problemler asagida verilmistir:

1. Deney ve kontrol grubundaki o6grencilerin 6n testten aldiklari puanlar arasinda

anlamli bir farklilik var midir?

2. Deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin son testten aldiklar1 puanlar arasinda

anlamli bir farklilik var midir?

3. Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin sesle ilgili anlama diizeyleri arasinda 6n

ve son testte nasil bir iligki vardir?

YONTEM
a) Arastirma Modeli

Calisma, On test-son test kontrol gruplu yari1 deneysel desende gerceklestirilmistir.
Egitim arastirmalarinda arastirmacilar i¢in gercek deneysel uygulama yerine yari deneysel
calisma yapmak daha kolaydir (Cohen, Manion & Morrison, 2005). Ciinkii deneysel
aragtirmanin i¢ gegerliliginin saglanmasi igin bireylerin rastgele secimi gerekmesine karsin,
gercek yasam ortamlarinda bunu gerceklestirmek cogu zaman miimkiin olamamaktadir.
Gergek hayat icerisinde gerceklesen ve rastgele Orneklem se¢imin uygulanamadigi
durumlarda, arastirmacilarin yar1 deneysel desenden yararlanmalar1 onerilmektedir (Marczyk,
DeMatteo & Festinger, 2005). Buna gore, arastirmada biri deney, digeri kontrol grubu olmak
iizere, yansiz atama ile iki grup olusturulmus ve her iki gruba da 6gretimden once On-test,
ogretimden sonra son-test uygulanmstir. Deney grubuna Ilkogretim 5. siif fen ve teknoloji
dersinde, “Ses” konusunda kavram karikatiirline dayali 6gretim etkinlikleri uygulanirken,
kontrol grubunda MEB’in ilkogretim okullarinda uygulanmasini 6ngordiigii ders kitaplarina
uygun bir 6gretim siireci izlenmistir.

b) Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Rize nin Giineysu Ilgesi’nde bir okulun iki besinci sinifi
olusturmaktadir. Ayn1 sosyoekonomik ¢evreden gelen dgrencilerin olusturdugu bu siniflardan
biri deney (N=33, 15 kiz, 18 erkek), digeri kontrol (N=34, 16 kiz, 18 erkek) grubu olarak
atanmustir. Her iki grupta da kiz ve erkek 6grenci sayilarinin birbirine yakin olmasi, deneysel
islemin, cinsiyet degiskeninden etkilenmemesi agisindan olumlu olarak degerlendirilebilir.
Ayrica On test puanlar1 agisindan da gruplar arasinda anlamli bir fark olmamasi, baslangic
kosullarinin esitlenmesine imkan tanimistir.

) Veri Toplama Araci

Calismada veri toplama araci olarak, Demirci ve Efe (2007) tarafindan {i¢ asamali
olarak gelistirilen Ses Kavram Testi revize edilerek kullanilmistir. Bu arastirmanin dogasi
geregi ve verilerin nicel analizine de imkan vermesi agisindan, testin iki asamali olarak
kullanilmasina karar verilmistir. iki asamali test coktan se¢meli bir yapidadir. Sorularin birinci
asamas1 Ogrencilerin ses hakkindaki kavramsal bilgisini 6l¢meyi, ikinci asamasi ise ilk
asamada isaretledigi secenegi isaretleme gerekcelerini belirlemeyi amaglamaktadir.
Literatiirde bu tiir testlerin kavramsal anlamalar1 belirlemek amaciyla siklikla kullanildig:
goriilmektedir (Artun ve Costu, 2012; Aykurt ve Akaydin, 2009; Kili¢ ve Saglam, 2009; Tsuli
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and Treagust, 2010). Boylece test, 11 temel sorudan olusan 22 maddelik bir yapida
kullanilmistir. Arastirmada kullanilan testten bazi sorular Ek 1°de sunulmustur. On testlerin
uygulanmasi sonrasinda testin Cronbach Alpha (o) giivenirlik katsayis1 0,629 olarak
hesaplanmustir.

d) Verilerin Analizi

Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplarin 6n incelemesi yapilarak Tablo 1 de goriilen
kategoriler olusturulmustur. Teste her iki asamada dogru isaretleme yapildiysa 2 puan,
herhangi biri dogru isaretlenmisse 1 puan, her ikisi de yanlis isaretlenmisse 0 puan verilmistir.
Ogrenciler arasinda sorulardan herhangi birini cevapsiz birakan olmamistir. Bu puanlara gore
Ogrenci cevaplari sirasiyla A, B ve C anlama diizeyleri seklinde siniflandirilmistir.

Tablo 1. Kategoriler ve Anlama Diizeylerine Gore Yapilan Puanlandirma

Kategoriler Anlama Diizeyi Puan
Birinci asama Ikinci asama

Dogru Cevap Dogru Neden A 2
Dogru Cevap Yanlis Neden B 1
Yanlis Cevap Dogru Neden

Yanlis Cevap Yanlis Neden C 0

Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin uygulamadan Once ve sonra teste verdikleri
cevaplar bu kategorilere gore degerlendirilmis ve toplam puanlar arasinda istatistik islemler
yapilmistir. Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin 6n ve son testte verdikleri cevaplarin
anlama diizeylerine gore dagilimi grafiksel olarak sunulmustur.

e) Ogretim Materyali

Arastirmada, 6gretim programindaki kazanimlar ve kavram yanilgilar1 dikkate alinarak,
calisma yapragi formatinda toplam alti kavram karikatiiri hazirlanmistir. Kavram
karikatiirlerinin ilgili olduklar1 kazanimlar ve kavram yanilgilar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Uygulamada Kullamilan Kavram Karikatiirlerinin Ilgili Olduklar: Kazamimlar ve Kavram
Yamilgilan

Kavram Karikatiirii flgili oldugu kavram yanilgis: Iigili oldugu kazanim
i?;ﬁigggyaylhr m? Ses bos mekanda hareket edebilir. Isfzzlél e dbe(;?lukta yaylamayacagint
Ses farkli ortamlarda yayilir Sesin kati, sivi ve gaz ortamlarda
mi? Ses sadece havada yayilir. yayilabilecegini deneylerle
Kalorifer petekleri gosterir.

Ses engelle karsilasirsa ne | Sesin  siddeti  hicbir  sekilde | Aym1 ses kaynagindan iiretilen
olur? degismez. sesin, farkli maddesel ortamlarda
Ucak sesi Sesin yayilma hizi degistirilemez. farkl isitilecegini fark eder.

“Ses boslukta yayilir m1?”, “Ses farkli ortamlarda yayilir mi1?” (Ek 2) ve “Ses engelle
karsilasirsa ne olur?” kavram karikatiirleri arastirmacilar tarafindan uygulama yapilan smifin
ogretmeni ile isbirligi yapilarak gelistirilmis olup, digerleri Naylor ve Keogh’dan (2000)
yararlanarak calisma yapragi formatinda yeniden diizenlenmistir. Kavram karikatiirlerinin
caligma yapragi formatinda karikatiirden sonra “Sizce hangisi dogru sdyliiyor?”, “Nigin boyle
diistindiigiiniizii agiklaymiz.” ve “Bu diislincenizi destekleyen giinliik olaylardan bir 6rnek
verebilir misiniz? Aciklaymiz.” gibi yonergelerle 6grencinin fikrini sorgulamasi amagclanir
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(Atasoy, 2011). Kavram Kkarikatiirleri bes kisilik bir 6grenci grubuyla pilot c¢alismasi
yapildiktan sonra asil uygulamada kullanilmistir.

f)Uygulama

Uygulama, 2010-2011 egitim 6gretim yil1 ikinci yariyilinda sinif 6gretmeni olan tiglincii
yazar tarafindan gerceklestirilmis ve ses konusunun ogretimi 3 hafta (12saat) slirmiistiir.
Uygulama siiresince kontrol grubunda dersler Fen ve Teknoloji 68retim programindaki
etkinliklerden yararlanarak, soru-cevap ve anlatim metotlar1 kullanilarak yiiriitilmiistir.
Deney grubunda ise soru-cevap ve anlatim yaninda ¢alisma yapragi formatinda hazirlanan
kavram Karikatiirleriyle grup calismalar1 yaptirilmistir. Oncelikle “Ses boslukta yayilir m1?”
kavram karikatiirii biitiin 6grencilere dagitilmis, 4’er kisilik gruplar halinde grup tartismalari
yapilmigtir. Daha sonra bu kavram karikatiirii ile ilgili olarak ogrencilere ¢izgi film
karakterleri Tom ve Jerry’nin kapali fanusta diidiik c¢aldigi bolim izletilerek tartisma
genisletilmigtir. Ayni konuyla ilgili olarak Naylor ve Keogh (2000) tarafindan hazirlanan “Ay
yuriiylisii” kavram karikatiirii ile grup tartismasi yapilmustir. Bagka bir derste “Ses farkli
ortamlarda yayilir mi?” kavram Kkarikatiirii ile grup tartismasi yapilmis ve kavram
karikatiiriindeki sesin sivilar igerisinde yayilmasi deneyi yapilmistir. Ayni konuyla ilgili
olarak Naylor ve Keogh (2000) tarafindan hazirlanan “Kalorifer petekleri” isimli kavram
karikatiirii ile ilgili grup tartigmas1 ve ardindan siniftaki kalorifer petekleri ile ilgili deney
yapilmistir. Bagka bir derste ‘Ses engelle karsilasirsa ne olur?’ kavram karikatiirii ile grup
tartismast yapilmis ve daha sonra Ogrencilerin getirdigi miizik aletleri ile deney etkinlik
yapilmustir. Ogrenciler bu aletleri énce sinifta ¢almislar diger arkadaslari dinlemis sonra
ogrenciler koridorda calmis arkadaslar1 smifta dinlemislerdir. Bodylece sesin katilarda
yayildig1 fakat bir kisminin duvara ve kapiya takildigi sonucuna ulasilmistir. Yine ayni
konuyla ilgili olarak Naylor ve Keogh (2000) tarafindan hazirlanan “Ugak sesi” isimli kavram
karikatiirti ile grup tartismasi yapilarak konu pekistirilmistir.

BULGULAR

Bu boliimde, ses kavram testinin deney ve kontrol gruplarina 6n test-son test olarak
uygulanmasindan elde edilen verilerin analizi sunulmustur. Oncelikle gruplarin uygulama
oncesinde birbirine denk olup olmadigini belirlemek amaciyla her iki gruba uygulanan ses
kavram testi verilerine iliskin bagimsiz 6rneklem t testinden elde edilen sonuglar Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Deney ve Kontrol Gruplarimn On Test Bagimsiz t Testi Sonuglart

X

Gruplar N S Sd t p
DG 33 6,09 2,21

65 ,227 ,821
KG 34 5,97 2,12

Tablo 3’teki bulgulara gore, testin 6n uygulamasina iliskin, deney ve kontrol gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir (tes)= ,227; p>,05).
Buna gore gruplarin uygulama odncesinde kavramsal basar1 diizeyleri bakimindan denk oldugu
sOylenebilir.

Her iki grupta uygulanan 6gretim etkinliklerinin deney ve kontrol gruplarinin kavramsal
basarilar arasinda farklilik olusturup olusturmadigini ortaya koymak amaciyla gruplarin son
test sonuglarina iligskin bagimsiz 6rneklem t testi yapilmistir.
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Tablo 4. Deney ve Kontrol Gruplarinin Son Test Bagimsiz t Testi Sonuglar

Gruplar N x S Sd t p
DG 33 10,54 3,75
KG 34 7,35 2,88 65 3,915 /000

Tablo 4’e gore testin son uygulamasina iliskin, deney ve kontrol gruplari arasinda deney
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (t5=3,915; p<,05).
Buna gore, deney grubunun X= 10,54, kontrol grubunun ise X= 7,35 ortalamaya sahip oldugu

belirlenmistir. Bu sonu¢ deney grubunda gergeklestirilen 6gretim etkinliklerinin, 6grencilerin
kavramsal basar1 diizeylerini, kontrol grubunda gerceklestirilen etkinliklere gore daha fazla
artirdigin1 ortaya koymaktadir.

Kavram karikatiirleriyle yiiriitilen uygulamalarin 6grencilerin kavramsal gelisimine
etkisini testteki her bir soru bakimindan anlama diizeylerine gore dagilimi ortaya koymak
amactyla, anlama diizeylerinin yilizdelik degerlerine iligkin grafiksel gdsterimler
olusturulmustur. Asagida, anlama diizeylerindeki degisim agisindan dikkat ¢eken bulgular
grafiklerle aciklanmstir.

Sesin olugmasini saglayan temel olayla ilgili olan birinci soruya iliskin bulgular Sekil
1’de sunulmustur. Buna gore 6n testte deney grubunun %66°s1 C diizeyinde cevaplar verirken
son testte oran %?24’e diismistiir. Son testlerde deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin
anlama diizeylerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. Ogrencilerin Testin 1. Sorusuna Verdikleri Yanitlarin Anlama Diizeylerine Gére Dagilimt

Sesin boslukta yayilmamasiyla ilgili olan ikinci soruya iligkin bulgular Sekil 2°de
gosterilmistir. Grafige gore deney grubu dgrencilerinin A diizeyindeki yanitlarinin %6’dan
%58’e yiikseldigi, C diizeyindeki yanitlarin ise %55°ten %9 a diistiigli gortilmektedir. Kontrol
grubundaki 6grencilerin C diizeyindeki yanitlarinin oraninda 6nemli bir diisiis olsa da, A
diizeyindeki yanitlarinda 6nemli bir artis olmamustir.
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Sekil 2. Ogrencilerin Testin 2. Sorusuna Verdikleri Yamtlarin Anlama Diizeylerine Gére Dagilimi

Testte yer alan iigiincii soru sesin degisik ortamlardaki yayilma hizlarin1 sorgulamaya
yoneliktir. Ugiincii soruya iliskin bulgular Sekil 3’te grafiksel olarak verilmistir. Buna gére,
deney grubundaki d6grencilerin %76’s1 0n testte, %27’si son testte C diizeyinde yanitlar
vermistir. Ayrica deney grubunun A diizeyindeki yanitlarinda %12’den %67’ye yiikselme
olmustur. Kontrol grubunun anlama diizeylerinde bir degisme olmamustir.
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Sekil 3. Ogrencilerin Testin 3. Sorusuna Verdikleri Yanitlarin Anlama Diizeylerine Gére Dagilimi

Testte yer alan besinci soru seslerin tinisini olusturan temel faktorlerle ilgili olup, soruya
ilisin analiz sonuglar1 Sekil 4’te goriilmektedir. Sekil 4’e gore, A diizeyindeki yanitlarin orant
deney grubunda %3’ten % 21°e ¢ikmistir. Ancak kontrol grubunda anlama diizeylerinde bir
degisiklik olmamustir.
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Sekil 4. Ogrencilerin Testin 5. Sorusuna Verdikleri Yanitlarin Anlama Diizeylerine Gore Dagilimi
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Sesin siddeti ile ilgili kavramsal anlamay1 6l¢meyi amaglayan yedinci soruya yonelik
analiz sonuglart Sekil 5’te sunulmustur. Grafikteki verilere gore, deney grubunun A
diizeyindeki yanitlar1 %12’den %46’ya ¢ikmis, kontrol grubunda ise azalma olmustur. Her iki
grubun C diizeyindeki yanitlarindaki azalma birbirine yakindir. Ayrica deney grubunda B
diizeyindeki yanitlarda azalma varken, kontrol grubunda oran %35’ten %56’ya ¢cikmistir.
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Sekil 5. Ogrencilerin Testin 7. Sorusuna Verdikleri Yanitlarin Anlama Diizeylerine Gére Dagilimi

Cevaplama Ylzdesi

Ses hiziyla 151k hizinin biiyiikligiiniin farkliligina iliskin, dogada sik¢a karsilan gok
gliriiltiisiiniin  simsek caktiktan sonra duyulmasiyla ilgili olan sekizinci soruya verilen
yanitlarin analiz sonuglar1 Sekil 6’da goriilmektedir. Sekil 6’ya gore, deney grubunda C
diizeyindeki yanitlar azalirken, kontrol grubunda artmistir. Buna karsin deney grubunun A
diizeyindeki yanitlarinin orani kontrol grubuna gore belirgin bir sekilde artmstir.
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Sekil 6. Ogrencilerin Testin 8. Sorusuna Verdikleri Yanitlarin Anlama Diizeylerine Gére Dagilimi

Cevaplama Ylzdesi

Ses yalitimi i¢in kullanilan maddelerle ilgili sorulan onuncu soruya verilen 9grenci
yanitlarinin anlama diizeylerine gore dagilimi Sekil 7°de sunulmustur. Sekle gore, deney
grubunun C diizeyindeki yanitlar1 %70°ten %52’ diismiis, A diizeyindeki yanitlarinin orani ise
%15°ten %33 e ylikselmistir. Kontrol grubunda ise 6nemli bir degisiklik olmamustir.

Ozet olarak, sesin olusmasii saglayan temel olaylar, sesin boslukta yayilmamasi, sesin
degisik ortamlardaki yayilma hizlari, seslerin tinisim1 olusturan temel neden, sesin siddeti
konularmi sorgulayan sorulara deney grubu 6grencilerinin A diizeyindeki yanitlarinda 6nemli
artislar oldugu, C diizeyindeki yanitlarinda ise 6nemli bir azalma oldugu belirlenmistir.

Grafiklerle gosterilmeyen diger sorularda; kalin (pes) ve ince (tiz) sesin hangi
durumlarda olustugu ile ilgili deney grubu 6grencilerinin anlama diizeylerinde 6nemli bir
degisiklik olmadig1r goriilmiistiir. Sesin enerjisi ile camin kirilmasi konusunda deney ve
kontrol gruplariin son testte anlama diizeylerinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 7. Ogrencilerin Testin 10. Sorusuna Verdikleri Yamtlarin Anlama Diizeylerine Gore Dagilimi

TARTISMA, SONUCLAR ve ONERILER

Besinci smif Ogrencilerinin  ses kavramini anlamalarin1  gelistirmeye kavram
karikatiirlerinin etkisini arastirmak amaciyla yiiriitilen bu c¢aligmada elde edilen verilerin
kendi i¢inde ve literatiirle karsilastirilarak tartisilmasi, bunun neticesinde varilan sonuclarin ve
onerilerin sunumu bu boliimde yapilmistir.

Ses kavram testinin 6n uygulamasindan elde edilen veriler gruplarin Ogretime esit
baslamalarina karsin (Tablo 3), 6gretimden sonra kavram karikatiirlerinin uygulandigi grubun
kontrol grubuna goére daha basarili oldugu goriilmiistir (Tablo 4). Arastirmanin {iglincii
problemi kapsaminda Ogrenci cevaplarinin anlama diizeylerine goére smiflandirilmasi
kavramlarla 1ilgili 6grencilerin diisiincelerinde nasil bir degisimin oldugunu daha acik
gostermistir. A diizeyindeki yanitlarda deney grubunda anlamli bir artis varken, kontrol
grubunda 6nemli bir gelisme olmamistir. Kavram yanilgili cevaplari iceren C diizeyindeki
yanitlarin deney grubunda 6nemli bir azalma gdstermis, ancak kontrol grubunda zaman zaman
bu diizeylerdeki yanitlarda 6nemli bir degisme olmadigi, hatta artis oldugu belirlenmistir (6rn.
Sekil 3, 4, 6). Bu bulgular kavram karikatiirleriyle 6grenim géren 6grencilerde, sadece fen ve
teknoloji programindaki etkinliklerle dgrenim goren Ggrencilere gore daha fazla kavramsal
degisimin oldugunu gostermektedir. Kavram karikatiirlerinin zihinde biligsel g¢atismanin
yasanmasina neden olmasi (Keogh & Naylor, 1999; Naylor & Keogh, 1999; 2000), kavramlar
hakkinda tartigmayr (Balim vd., 2008; Akamca & Hamurcu, 2009) ve dogru kavramlari
arastirmaya tesvik etmesi (Akamca & Hamurcu, 2009) gibi faaliyetler neticesinde
ogrencilerde kavramsal degisimin gerceklesmesine yardimer oldugu benzer arastirmalarla da
ortaya konulmustur (Atasoy & Akdeniz, 2009; Atasoy vd., 2011). Bu baglamda, kavramsal
degisimin daha c¢ok artmasi i¢in yapilandirmacit 6grenme kuramina uygun hazirlanan
etkinliklere alternatif olarak kavram Karikatiirlerinin kullanilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Bilimsel goriise gore ses, madde transferi olmaksizin enerji kaynaginin nesneyi
titrestirmesiyle tiretilir. Dolayisiyla sesin yayilmasi madde transferiyle degil enerji transferiyle
gerceklesmektedir. Sesin yayilmasiyla ilgili yanilgilarin nedeninin 6grencilerin sesin madde
formunu benimsemeleri oldugu belirtilmektedir (Mazens & Lautrey, 2003). Bu arastirmada
ogrencilerin sesin yayilmasiyla ilgili yanilgilarinin nedeninin sesin madde formunu
benimsemelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Benzer sonug¢ Hrepic (2002) tarafindan
da ifade edilmistir. Bu arastirmada, Ogrencilerin sesin yayilmasiyla ilgili yanilgilarinin
oraninda Onemli bir azalmanin olmasinin nedeninin, kavrama odaklayici kavram
karikatiirlerinin uygulanmasi oldugu diisiiniilmektedir.
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Arastirmada, kavram karikatiirleri ¢calisma yapragi formatinda 6grencilere sunularak,
karikatiirler hakkinda yiiriitiilen tartismalardan sonra diislincelerini g¢aligma yapraklarina
yazmalar1 ongorilmiistiir. Boylece 6grencilerin yazmanin gerektirdigi yeniden yapilandirma
gibi zihinsel faaliyetleri gerceklestirmeleri de saglanmistir. Bu durum da deney grubunun
basarisinda etkili olmus olabilir. Yazmanin kavramsal anlamayir gelistirdigi yoniinde
calismalar bulunmaktadir (Fellows, 1994; Mason & Boscolo, 2000). Ogrencilerin
diistincelerinin ¢alisma yapraklariyla kayit altina alinmasi, geriye doniik incelemeler yapmaya
firsat vererek, onlarin kavramsal gelisimi hakkinda da 6gretmene fikir verebilir. Bu baglamda,
kavram karikatiirlerinin calisma yapragi formatinda hazirlanarak 6grencilere verilmesi
gerektigi diigiiniilmektedir.

Kontrol grubunda kavramsal anlamada anlamli bir gelisme olmamistir. Oysa Fen ve
Teknoloji 6gretim programi yapilandirmact felsefeye dayali olarak amag¢ ve kazanimlarini
belirlemis ve Ogretmenlere uygulama agisindan buna uygun Onerilerde bulunmustur. Bu
aragtirma bulgulari, her ne kadar program yapilandirmaci felsefeye dayansa ve kavram
yanilgilarina ve anlama giigliiklerine isaret etse de bunlarin {istesinden gelebilmek igin yeterli
somut materyal sunulmadigini veya Ogretmenin kavramlara vurgu yapan materyaller
hazirlama konusunda yeterli caba harcamadigin1 gosterebilir. Bir diger neden, 6gretmenlerin
dersleri kavram odakli degil de, konu odakli yiiriitmeleri olabilir. Bu baglamda, 6gretmenlerin
kavram odakli derslerini yliriitebilmeleri i¢in, gerekli materyalleri gelistirme ve arastirma
konusundaki bilgi ve becerilerini gelistirmek icin calistay veya workshop formatinda,
iiniversite-milli egitim isbirligi icerisinde tasarlanmasi ve yliriitiilmesi 6nerilebilir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

Concept cartoons may enable students to participate in the learning process actively and
support them in finding solutions to the problems encountered in the daily life by questioning
them. It is considered that the use of visual tools such as concept cartoons in the science
courses arranged based on constructivist theory can contribute to the conceptual development
of students (Akdeniz & Atasoy, 2006; Atasoy, Altay Kése & Birinci, 2010; Balim, Inel &
Evrekli, 2008). Concept cartoons may facilitate the identification of the foreknowledge of
students, and help students notice the misconceptions they have. In addition, they may
function as an effective instructional tool that makes students participate more willingly in the
activities aimed at removing misconceptions or achieving conceptual construction (Kabapinar,
2005; Naylor & Keogh, 2000; Atasoy & Akdeniz, 2009).

In concept cartoons, a group consisting of 3, 4 or 5 students that suggest different
explanations about a scientific situation is pictured. These suggestions reflect common
misconceptions or alternative constructions. One of the important characteristics of the
cartoons is that an idea close to the acceptable scientific opinion is provided among the
suggestions provided (Naylor & Keogh, 2000). A daily situation or concept related to the own
experiences of students constitutes the basis of each concept cartoon.

In science and technology education at primary school level, the focal point is mostly
the acquisition of concepts and the relationships between them. Sound is a concept
continuously encountered in the daily life. This concept is covered at all levels from the
primary education fourth grade to the eighth grade within the spiral structure of science and
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technology curriculum (Demirci & Efe, 2007). However, it is understood that students have
difficulty in understanding basic phenomena and concepts related to “sound” due to the
abstract nature they have, as the other subject arecas of physics, and they regard “sound” as a
subject hard to understand (Kii¢iikdzer, 2009). In this study, cartoons were prepared about the
concept of “sound”, which is one of the physics subjects that cannot be observed directly.

PURPOSE of the STUDY

This study aimed at examining the effect of the concept cartoons, which were developed
as an alternative to constructivist activities for teaching sound concept, on the conceptual
development of fifth grade students. The sub-problems of the study are as follows:

1) Is there a statistically significant difference between the pretest scores of
experimental group and control group students?

2) Is there a statistically significant difference between the posttest scores of
experimental group and control group students?

3) What kind of a change is there between pretest and posttest in terms of the
understanding levels of experimental and control groups students concerning the
concept of sound?

METHODOLOGY

In the study, a semi-experimental design with a pretest-posttest control group was
employed. While teaching techniques based on the concept cartons about “sound” were
implemented in the experimental group during the primary education 5™ grade science and
technology course, a teaching process compatible with the textbooks prescribed by the
Ministry of National Education to be employed at primary schools was followed in the control
group.

The study group consisted of two fifth grade classes of a school located in Giineysu
district of Rize province. Comprising students coming from the same socio-economic
background, one of these classes was appointed as experimental group (N=33, 15 females, 18
males) while the other one was designated as control group (N=34, 16 females, 18 males).

The Sound Concept Test developed by Demirci and Efe (2007) was used after being
revised for data collection purposes (see Appendix A for a sample question). The Cronbach’s
alpha (o) reliability coefficient of the test was found to be 0.629 at the end of pretests. For
data analysis, the answers given by students to questions were subjected to preliminary
examination, and categories were formed. In the test, 2 points were given if marking was
correct at both stages. 1 point was given if marking was correct for only one stage, and 0 was
given if marking was incorrect at both stages. None of the students left any question
unanswered. Based on such points, student answers were categorized as A, B, and C to
represent understanding levels respectively.

A total of six concept cartoons were prepared in the worksheet format based on the
acquisitions and misconceptions indicated in the curriculum. Table 1 provides the acquisitions
and misconceptions contained by concept cartoons.

After the concept cartoons were presented, an attempt was made to make students focus
on their own ideas through such questions and instructions as, “Which one do you think is
telling the truth?”, “Explain the reason for thinking in this way.” and “Can you please give an
example from the daily events to support this thought of yours? Explain it.” The intervention
took three weeks (12 course hours).
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Table 1. The Acquisitions and Misconceptions Contained by Concept Cartoons Used in Practice

Concept Cartoon

Misconception

Acquisition

Does sound  propagate
through empty space?

Sound can travel through empty
space.

The student can explain that sound
cannot propagate through empty

The move of moon space.

Does sound  propagate | Sound propagates only through air. | The student can demonstrate
through different medium? through experiments that sound
(Appendix B) can propagate through solid,

Heating radiators

liquid, and gas medium.

What happens if sound
encounters an obstacle?

The intensity of sound does not
change by any means.

The sound of aircraft

The speed of propagation of sound

The student realizes that a sound to
be produced by the same source of
sound will be heard differently in

cannot be changed. different material medium.

FINDINGS

Firstly, pretests were carried out in order to determine whether the groups were equal.
The results of pretests demonstrated that there was no statistically significant difference
between experimental group and control group (tes)= .27; p>.05). Independent sample t-test
was carried out concerning the posttest results of groups in order to reveal whether the
teaching activities conducted in the experimental group and control group created a difference
between the conceptual achievements of students included in such groups. Accordingly, a
statistically significant difference in favor of the experimental group was detected between the
experimental group and the control group (tes)=3.915; p<.05).

Graphical representations were constituted regarding the percentage values of
understanding levels in order to show the distribution of the effect of the activities carried out
through concept cartoons on the conceptual development of students on the basis of every
single question in the test. Eventually, it was found out that a considerable increase occurred
in level A answers of the experimental group students to the questions about the fundamental
events causing the emergence of sound, the propagation of sound through empty space, the
speeds of propagation of sound through different medium, the basic reason behind the timbres
of sounds, and the intensity of sound, while a substantial decrease took place in level C
answers of the aforesaid students to the above-mentioned questions.

DISCUSSION, RESULTS and SUGGESTIONS

In the study, it was seen that the experimental group where concept cartoons were
employed was more successful than the control group. The categorization of student answers
based on understanding levels within the scope of the third problem of the study revealed
more clearly what kind of a change occurred in the thoughts of students concerning relevant
concepts. While a significant increase occurred in level A answers in the experimental group,
no significant improvement was observed in the control group. A significant decrease was
detected in the number of level C answers containing explanations with misconceptions in the
experimental group. However, there was no significant change (there was even an increase) in
level C answers in the control group. These findings demonstrate that a higher level
conceptual change took place among students taught through concept cartoons in comparison
to those who received education based on the activities provided in the science and
technology curriculum alone. Similar studies report that concept cartoons cause cognitive
conflict to take place in the mind (Keogh & Naylor, 1999; Naylor & Keogh, 1999; 2000),
encourage discussing on concepts (Balim et al., 2008; Akamca & Hamurcu, 2009) and
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searching for correct concepts (Akamca & Hamurcu, 2009), and so contribute to the
achievement of conceptual change by students (Atasoy & Akdeniz, 2009; Atasoy, Kiiciik &
Akdeniz, 2011). In this regard, it is thought necessary to utilize concept cartoons as an
alternative to the activities prepared in accordance with the constructivist learning theory in
order to improve conceptual change.

Research findings demonstrate that though curricula lay emphasis on misconceptions
and understanding difficulties, there is not enough concrete material to overcome them. In this
sense, concept cartoons may function as effective materials for teachers to instruct in a
concept-oriented manner. These materials may be developed by teachers themselves. It may
be suggested to carry out an applied workshop in order to introduce the skills of developing
such materials to teachers.

APPENDIX A

A Sample Question
3.1. Through which of the following medium does sound propagate more rapidly?
a) Atmosphere b) Rubber c) Copper saucepan d) Aquarium water
3.2. What is the reason for your answer in the previous question?
a) The sound that does not encounter any obstacle in the atmosphere travels through air more
rapidly.
b) Sound is transmitted faster as the molecular structures of solids are close to one another.
c) Sound propagates faster through rubber because it has an elastic structure.

d) Sound propagates faster through aquarium water because liquids are fluid.
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APPENDIX B
Concept Cartoon Titled “Does Sound Propagate Through Different Medium?”

Since sound propagation
is possible through
liquids, Yigit hears the
sound of maraca.

Yigit cannot hear the
sound of maraca because
sound propagation is
possible only through
solids.

Elif

Yigit hears the sound of
maraca better than
through air because
liquids propagate sound
very well.

Kaan

v Which one do you think is telling the truth?” Eren O
Elif @)
Kaan O
v Explain the reason for thinking in this way.
v Can you please give an example from the daily events to support this thought of yours?

Explain it.
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Ek 1. Ses Kavram Testi’nden Baz1 Soru Ornekleri

3.1. Ses, asagida verilen ortamlarin hangisinde daha hizl1 yayilir ?
a) Atmosferde b) Lastikte c) Bakir tencerede d) Akvaryum suyunda

3.2. Bir 6nceki soruda sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir ?

a) Atmosferde bir engel ile karsilasmayan ses, havada daha hizli ilerler.

b) Katilarin molekiil yapilarinin birbirine yakin olmasi nedeniyle, ses daha hizli iletilir.
c) Lastik esnek bir yapiya sahip oldugu i¢in, ses daha hizli yayilir.

d) Sivilarin akiskan olmasi nedeniyle, akvaryum suyunda ses daha hizli yayilir.

e) Bunlarin disinda;...........oooiiiiiii

Filiz, sekildeki gibi 6zdes deney tiiplerinin

) K L M N
TTELL T — - - icine farkli miktarlarda su koyarak, tiiplerin
N agzina ayr1 ayri ok yoniinde, ayni hizda
@ iifliyor. Bu durumda, tiiplerden farkli
3am’ 6 o am’ 12 e kalinlik ve incelikler de sesler elde ediyor.

Buna gore Filiz; K, L, M ve N tiiplerinden
hangisinden en kalin ses elde eder?
a) K b) L M d N

4.2. Bir dnceki soruda segtiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?

a) Suyun hacmi ile ilgilidir, hacmin kii¢iik oldugu yerde ses ¢abuk yayilir ve ses kalin ¢ikar.

b) Suyun daha ¢ok oldugu tiipte, suyun da ses ¢ikarmasiyla ses artar ve kalin ses ¢ikar.

€) Su az olan tiipte hava molekiillerinin daha yavas titresmesi, sesin daha kalin ¢ikmasini saglar.
d) Su seviyesinin daha fazla oldugu yerlerde ses kalin, az oldugu yerlerde ses ince duyulur.

e) Bunlarin disinda;...........oooooiiiiii

8.1. I. Sesin yansimasi

II. Sesin hizi

II1. Sesin frekansi

IV. Sesin tinist
"Gok giiriiltiist, simsek caktiktan sonra duyulur."
Bu olay, yukarida verilenlerden hangisi ile ilgilidir?
a)l b) II c) III d) v

8.2. Bir onceki soruda segtiginiz cevabin nedeni agagidakilerden hangisidir ?

a) Simsek ¢aktiktan sonra ¢gikan sesin yansimasi onun daha ge¢ duyulmasini saglar.

b) Simsek caktiktan sonra sesin her tarafa yayilmasi frekans gecikmesine neden olur.

C) Sesin yayilma hiz1 1g1k hizindan daha kiigiik oldugu igin gok giiriiltiisii daha ge¢ duyulur.
d) Simsek ¢aktiginda olusan tin1, gok giirtiltiistiniin daha ge¢ duyulmasina sebep olur.

e) Bunlarin disinda;............coooiiiii

11.1. Asagidaki maddelerden hangisi ses yalitimi i¢in kullanilmaz?

a) Ciftcam  b) Kece c) Demir  d) Hali

11.2. Bir 6nceki soruda sectiginiz cevabin nedeni asagidakilerden hangisidir?
a) Camin ¢ift olmasi ses yalitimini etkilemez.

b) Demir sesi ilettigi i¢in yalitim maddesi olarak kullanilmaz.

c) Kege yiinden yapilmistir, yalitim maddesi olarak kullanilmaz.

d) Hali yere serildigi i¢in ses yalittminda kullanilmaz.

e) Bunlarin diginda;...........oooiiiiiii e



Atasoy, Tekbiyik & Giilay | TUSED / 10(1) 2013 196

Ek 2. “Ses Farklh Ortamlarda Yayilir Mi?” isimli Kavram Karikatiirii

Sivilarda da ses iletimi
oldugu i¢in Yigit
marakas sesini duyar.

Yigit marakas sesini
duyamaz, ¢linkii ses
sadece katilarda iletilir.

Yigit marakas sesini
havaya gore daha iyi
duyar, ¢iinkii sivilar

sesi ¢ok iyi iletir.

Kaan
v Sizce hangisi dogru sdyliiyor? Eren 0
Elif @)
Kaan O

v Nigin bdyle diislindiigliniizii agiklayimiz.

v Bu diisiincenizi destekleyen giinliik olaylardan bir 6rnek verebilir misiniz? Ag¢iklayiniz.
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