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OZET

Bu ¢alismada dalga fiziginin temel olay ve kavramlarina iligskin, mekanik dalgalarmn olusturulmas,
yayilmasi ve girisimi konularinda, fen bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinin kavramsal anlamalarinin
betimlenmesi, varsa kavram yanilgilarinin tespit edilmesi amaglanmistir. Dalgalar fizigi temel
konulardan biri olmanin yani sira dalgalar fizigini anlamak akustik, fiziksel optik, elektromanyetik
dalgalar, kuantum mekanigi konular1 i¢in Snemlidir ve bu konularin temelleri dalgalar fiziginde
atilmaktadir. Veri toplama araci olarak 5 adet agik uclu sorudan olusan bir anket kullanilmigtir. Anket,
Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi’'nde dgrenim géren 53 6grenciye uygulanmistir.
Calismada elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin mekanik dalgalarin temel olgu ve kavramlarina
iliskin kavram yanilgilarinin oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dalgalar; Kavram Yanilgilari; Fen Ogretmen Adaylari; Fizik Egitimi.

GIRiS

Gegtigimiz otuz yilda, Ogrencilerin ve Ogretmenlerin ¢esitli alanlardaki kavram
yanilgilar; kavram yanilgilarinin 6grenmede, Ogretimde Onemi ve yeri lizerine yapilan
calismalar fen egitiminde en Onemli arastirma alanlarindan biri olmustur (Duit & Treagust
2003). Bu arastirmalar, c¢esitli kavram ve olgulara iligkin 6n bilgilerin oldugunu, bu 6n
bilgilerin genellikle bilimsel bilgilerle uyusmadigini ve degisime karsi direngli olduklarini
ortaya koymaktadir (Driver, 1989). Ayrica 6grencilerin oldugu kadar 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin da kavram yanilgilarinin oldugu ¢esitli calismalarla ortaya konulmustur
(Kiigiikozer, 2007).

Alan egitiminde ¢ok etkili olan yapilandirmacilik kurami cercevesinde (Mathews,
1997), bilginin 6grenci tarafindan etkin olarak yapilandirilmas: siirecinde 6nceki bilgilerin
onemli rol oynadig1 diisiincesi temellerinde yiiriitiilen bu aragtirmalar, etkili Ogretim
ortamlarinin, etkinliklerinin ve 6gretim stratejilerinin tasarlanmasi yolunda temel ve gerekli
bir adimdir.

Ozel olarak fizik egitimi alaninda gesitli diizeylerde dgrenciler, 6gretmen adaylari ve
Ogretmenlerle, kavram yanilgilari lizerine yapilan ¢ok sayida arastirma oldugu Pfundt ve Duit
(2007) tarafindan hazirlanan bibliyografyaya bakildiginda goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalar
alanlara gore smiflandirildiginda 6zellikle mekanik, elektrik, geometrik optik, 1si-sicaklik
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konularinda ¢ok sayida arastirmanin gerceklestirildigi fakat bazi konularda az sayida
calismanin oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu alanlardan birisi de dalgalar fizigidir. Oysa
dalgalar fizigi, fizigin temel konulardan birisi olmasinin yan sira; dalgalar fizigini anlamak
akustik, fiziksel optik, elektromanyetik dalgalar ve kuantum mekanigi konular i¢in 6nemlidir
ve bu konularin temelleri dalgalar fiziginde atilmaktadir. Ayrica, alanyazinda bulunan
caligmalar dalgalar fizigini 68rencilerin anlamakta zorlandigin1 ortaya koymaktadir.

Maurines (1992), tarafindan Fransa’da tiniversite diizeyinde 1300 6grenciye dalgalarin
yayilmasi konusunda 8 adet sorudan olusan bir anket uygulanmistir. Bu 6grencilerden 700’1
tiniversite diizeyinde bu konuda bir egitim almamis olup, 600’ii dalgalar konusunda 6gretim
gormiislerdir. Calismada mekanik dalgalarin yayilmasi, dalganin olusturulmasi ile yayilmasi
arasindaki iliski, dalganin yayilma hiz1 ve ortamdaki bir noktanin hareketi, dalgalarda basit
matematiksel bagintilarin anlagilmas1 konularinda 6grencilerin  kavramsal anlamalari
incelenmistir. Maurines dalgalarin yay {izerinde yayilmasimin betimlenmesinde 6grencilerin
temel aldiklar1 akil yiiriitme siireclerine odaklanmis ve sonucta 0gretim alan-almayan iki
Ogrenci grubu arasinda bir fark olmadigmi bulmustur. Maurines arastirmada, 0grencilerin
mekanik temelli bir yaklagimi esas alarak atmanin bir ortamdaki hareketini betimlediklerini;
atmay1 olusturmak i¢in daha fazla kuvvet kullanildigi durumda daha hizli gidecegine
inandiklarini; dalgalarin yayilma hizinin baglangic kosullarina bagl oldugu kadar sekillerine
de bagli oldugunu diisiindiiklerini; atmanin genisligi, yayilma hizi ve zaman arasindaki
iligkileri yorumlarken genellikle bir degiskene odaklandiklarini ve biitiin degiskenleri ayni
anda gdz Oniine almadiklarini; dalgalarin sanki maddesel bir nesne (6rnegin farenin hareket
ettirdigi bir hali) gibi goriildiigiinii ortaya koymustur.

Wittmann, Steinberg ve Redish (1999), Wittmann (2002) tarafindan {iniversite
diizeyindeki 6grencilerle yapilan calismalarda, bilgisayar destekli bir dgretim tasarlanmis,
Ogretim Oncesi ve sonrast anketler uygulanmig (137 O6grenci), gorliismeler yapilmig (30
ogrenci) ek olarak bilgisayar destekli 6gretim sirasinda uygulanan testler ve sinav sorulari
incelenmistir. Bir yay tlizerinde dalgalarin yayilmasiyla ilgili olarak 6grencilerin, dalgalart bir
nesne gibi gordiikleri, mekanik dalgalar konusunda yorum yaparken bir “parcacik-atma
modeli” ne goére akil yiiriittiikkleri ortaya konulmakta ve bu diisiince sekillerine 6gretim
sonrasinda da rastlandigir belirtilmektedir. Dalgalarin iist {iste binmesi konusunda ise
ogrencilerin, dalga iizerindeki tepe noktalarina odaklanarak diger noktalar1 gz ard ettiklerini;
iki atmanin karsilasmas1 durumunda esnek olmayan bir ¢carpisma meydana gelmis gibi biiyiik
olanin kiiclik olan1 sondiirecegini ve biiyiik atmadan geriye kalan daha kiigiik atmanin daha
yavas ilerleyecegini; ayni boyutlu iki atmanin karsilagmasinda birbirleriyle ¢arpisip geriye
dondiiklerini diigiindiikleri ortaya konulmustur.

Sengoren, Tanel ve Kavcar (2006) tarafindan 147 fizik egitimi 6grencisiyle yiiriitiilen
calismada yay tlzerinde dalgalarin {ist iiste binmesi {lizerine 8 adet soru sorulmus ve
gorlismeler yapilmistir. Calismada Ogrencilerin, yaym aymi tarafinda olusturulan iki atma
karsilastiginda biri digerinden geniglik ve genlik olarak biiylikse ya biiyiik olanin kii¢iigi
orterek hicbir degisimin olmadigini ya da biiylik olandan kiiciik olanin ¢ikarilmasiyla geri
kalan atmanin biiyiikk atmanin ilerleme yoniinde ilerledigini; yayin farkli taraflarinda
olusturulan veya maksimum genlikleri Ortligmeyen atmalar i¢in iist iiste binme ilkesinin
gecerli olmadigini; atmalarin  birbirlerini gectikten sonra tekrar ilk durumlarina geri
donmediklerini diisiindiikleri belirtilmektedir.

Bu calismada dalga fiziginin temel olay ve kavramlarina iliskin, mekanik dalgalarin
kavramsal anlamalarmin betimlenmesi, varsa kavram yanilgilarinin tespit edilmesi
amagclanmustir.
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YONTEM

Calisma  Balikesir  Universitesi Necatibey ~Egitim  Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi’nde 6grenim goren 53 Ogrenciyle gerceklestirilmistir. Ogrenciler arastirma
konusu ile ilgili olarak {iniversite diizeyinde bir ders almamis olup ortadgretimin son yilinda,
mekanik dalgalar 6zellikle yay ve su dalgalar iizerine bir 6gretim gérmiislerdir.

Veri toplama aract olarak 5 adet acgik u¢lu sorudan olusan bir anket kullanilmistir.
Sorular hazirlanirken alanyazinda var olan ¢aligmalardan yararlanilmigtir. Anket Maurines
(1992), Wittmann, Steinberg ve Redish (1999) tarafindan yapilan ¢aligmalardan aynen alinmis
veya kismen degistirilmis sorulardan olusmaktadir. Anket hazirlandiktan sonra fizik ve fizik
egitimi alanlarinda ikiser uzmanin goriisleri alinmis ve gerekli diizenlemeler yapilmstir.
Sorular 5 6grencinin katildig1 pilot uygulamada test edilmis ve ankete son sekli verilmistir.

Dalgalar fiziginde temel bazi kavramlar {izerine 6gretmen adaylarinin kavramsal
anlamalarinin betimlenmesinin amaglandig1 bu ¢alismada anket sorular1 mekanik dalgalarin
yayllmast ve 1ist iiste binmesi iizerinedir. Tablo 1’de sorularm igerigi ve kaynagi
gosterilmektedir.

Tablo 1. Anket Sorulart Hakkinda Bilgi

Soru  icerik Kaynak

1 Yayilma Hiz1 — Kaynak, Ortam Ozellikleri ~ Witmann, 1999
2 Yayilma Hizi — Soniimlii Ortam Maurines, 1992
3 Yayilma Hizi — Dalga Sekli Maurines, 1992
4 Dalga boyu, Genlik — Ortam Ozellikleri Maurines, 1992
5 Girisim Witmann, 1999

Ogrencilerin sorulara verdikleri yamtlar analiz edilmistir. Bu analizde bilimsel olarak
dogru ve dogru olmayan yanitlar ayrilmis, dogru olmayan yanitlar kendi igerisinde verilen
yanitlarin igerik analizi dogrultusunda alt gruplara ayrilmis, anlasilamayan yanitlar
kodlanmamustir.

BULGULAR

Calismada elde edilen bulgular yayilma hizinin bagh oldugu etkenler, dalga 6zellikleri-
ortam Ozellikleri ve dalgalarin girisimi olmak {izere ii¢ baslik altinda sunulmustur.

a) Yayllma Hizina Etki Eden Etkenler

Dalgalarin yayilma hizinin bagh oldugu etkenleri belirlemek amaciyla 6grencilere ii¢
soru sorulmustur. Dalganin yayilma hizi sadece yayildigi ortamin 6zelliklerine (yaylar i¢in
lineer kiitle yogunlugu ve F germe kuvveti) bagli, dalgay1 olusturan kaynagin 6zelliklerinden
ve dalga seklinden bagimsizdir.

Dalgalarin yayilma hiz1 {izerine sorulan ilk soruda bir 6grencinin bir ucu duvara
tutturulmus bir yay iizerinde bir atma gondererek deney yaptigi, bu deneyde atmanin duvara
ulagsma siiresini uzun buldugu ve atmanin duvara ulagsma siiresini ne yaparsa azaltacagi
sorulmustur. Ogrenciler tarafindan yayilma hizin1 artirmak iizere genelde bir, bazen iki
yontem onerilmistir. Onerilen ydntemlerden % 36’s1 bilimsel olarak dogru (Tablo 2) ve
ortamin Ozelliklerini ya daha ince bir yay kullanarak ya da F germe kuvvetini artirarak
degistirmek yoluyla yayilma hizin1 artirmak seklindedir.
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Tablo 2. Birinci Soruya Verilen Yamtlar ve Yiizdeleri

Yanitlar Yiizde
Ortam Ozellikleri Daha ince bir yay kullanmali 34
F germe kuvvetini artirmali 2
Kaynak Ozellikleri Elini daha kuvvetli sallamak 16
Elini daha hizli sallamak 8
Genligi artirmali 8
Frekans! artirmali 3
Dalga boyu Dalga boyunu artirmali 19

Dalga boyunu azaltmali

N

Yayin boyunu kisaltmali

Onerilen yontemlerden %35°i ise kaynakta yapilan degisikligin, % 23’ii ise atmanin
dalga boyunu degistirmenin yayilma hizin1 etkileyecegi diisiinceleri temel alinarak
yapilmistir.

Kaynakta degisiklik yapilmasi Onerilerine bakildiginda en fazla oranda elin daha
kuvvetli, siddetli sallanmas1 Onerilmektedir. Bu oneri, 6grenciler tarafindan “kuvvet elden
atmaya aktarilan, atmada depolanan icsel bir kuvvet olarak ortaya ¢ikmakta ve bu kuvvet ne
kadar fazla ise atma o kadar hizli gidecektir” akil yiirlitmesinin temel alindigini ortaya
koymaktadir. Elin daha hizli sallanmasini 6neren 6grencilerin ise, elin hareket hizi ile atmanin
ortamda yayillma hiz1 arasindaki ayrimin farkinda olmadigin1 ve sanki hizi elden atmaya
aktarilabilen bir nicelik gibi diislindiiklerini gostermektedir. Genligin artirilmasi gerektigini
Oneren Ogrenciler i¢in genlik ve yayilma hiz1 arasinda bir iligskinin oldugu ve genligi biiyiik
olan dalganin daha hizli gittigi diislincesi ile akil yiiriittiikleri goriilmektedir. Frekansin
artirllmasini 6neren 6grenciler ise v=A.f esitliginde yola ¢ikmaktadirlar.

Dalga boyunu degistirmenin yayilma hizi lizerinde etkisi olacagini diisiinerek yapilan
onerilerin %19’u dalga boyunun artirilmasi, %4°l ise dalga boyunun azaltilmas: yoniindedir.
Ogrenciler tarafindan dalga boyunun nasil degistirilecegi konusunda bir acgiklama
yapilmamistir. Dalga boyunun artirilmasi gerektigini 6neren dgrenciler agiklamalarini v = A.f
bagintisina dayandirmakta ve dalga boyu artirilirsa esitlikten yayilma hizinin artacagini
diisiinmektedirler. Dalga boyunun azaltilmasi gerektigini diisiinen Ogrenciler “daha kiiclik
atma ortamda daha kolay ilerleyecektir, kiiciik olan daha hizlidir” diislincesini temel
almaktadirlar.

Ikinci soruda, bir dgrenci tarafindan yay iizerinde bir atma olusturuldugu, ortamin
soniimlii oldugu ve bu atmanin yayin diger ucuna ulasmadan yok oldugu belirtilerek, zamanla
bu atmanin ilerleme hizinin degisip degismeyecegi sorulmustur. Atma ayni ortamda
ilerlemesine ve hiz sadece ortama bagli olmasma ragmen ogrencilerin % 55’1 hizin
degisecegini diisinmekte, yayilma hizinin gittikce azalacagini ifade etmektedirler. Bu
Ogrenciler tarafindan “dalga yok olduguna goére mutlaka hizi azaliyordur” seklinde bir
aciklama yapilmistir. Bu sonu¢ Ogrenciler i¢in yayilma hizinin sadece ortama baglh
olmadigini, dalganin sahip oldugu kuvvet, enerji vb.ye bagli oldugunu bu bittikce dalganin
hizinin da azaldigini diisiindiiklerini gostermektedir. Ogrencilerin % 36’s1 ise yayilma hizinin
degismeyecegini diistinmektedirler.

Dalgalarin yayilma hizlar1 ve dalga sekli arasinda bir iligki olup olmadigi konusunda
Ogrencilerin diislincelerini 6grenmek i¢in sorulan {igiincii soruda, ili¢ 6zdes yayda ilerleyen
A,B,C ile gosterilen li¢ farkli atma sekli (Sekil 1) verilerek ilerleme hizlarinin ayni olup
olmadig1 sorulmustur.



Kiigiikizer/ TUFED-TUSED/ 7(2) 2010 77()

ARV

A B C

Sekil 1. Uciincii soruda verilen atma sekilleri

Dalganin bir ortamda yayilma hiz1 ile dalga sekli birbirinden bagimsiz olmasina
ragmen, 6grencilerin % 75°1 atmalarin hizlarinin farkli oldugunu diistinmektedirler. Bu soruya
ogrencilerin yalmzca %13’{i dogru yaniti vermistir. Ogrenciler atmalarin sekline bakmakta,
atmanin genisligini ve/veya yiiksekligini yayilma hiz ile iliskilendirmektedirler.

b) Dalga Ozellikleri- Ortam Ozellikleri

Ogrencilerin dalgalar1 betimleyen temel iki niceligin dalga boyu ve genlik ile dalganin
yayildig1 ortamin 6zellikleri arasinda nasil bir iliski kurduklarin1 gérmek amaciyla bir soru
sorulmustur. Bu soruda, bir 6grencinin iki 6zdes periyodik dalga kaynagi kullanarak iki farkli
yayla deney yaptigi, ikinci yayda olusan atmanin ilerleme hizinin birinci yaydaki atmanin
ilerleme hizinin iki kat1 oldugu belirtilerek, birinci yayda olugsan atmanin sekli verilmis ve
ikinci yayda olusan atmanin sekli sorulmustur. Iki yay icinde frekansin ayni oldugu bu
durumda, atmanin genisligi iki katina ¢ikmakta iken genligi ayn1 kalmaktadir, bilimsel olarak
tam dogru yanit1 6grencilerin sadece %7’si vermistir.

Tablo 3. Dérdiincii Soruya Verilen Yanitlar ve Yiizdeleri

Yanitlar Yiizde
Genislik bityiik-genlik ayni 7
Genislik ayni-genlik biiyiik 30
Genislik ayni-genlik ayni 24
Genislik bityiik-genlik biiyiik 23

Tablo 3’te de goriildiigii gibi 6grencilerin %30’u atmanin genisliginin ayn1 kaldigini,
sadece genligin arttigini diisiinmektedirler. Bu 6grencilere gore atmanin genisligi ortamdan
bagimsizken, atmanin genligi ortama baghdir ve iki yayda da kaynak ayni olduguna gore
ikinci yaydaki atmanin hizli ilerlemesi onun genliginin fazla oldugunun gdstergesidir.
Ogrencilerin %24°ii atmanim seklinin hi¢ degismedigini, sadece ayni anda ikinci atmanin
birinci atmadan biraz daha ileride olacagini diistinmektedirler. Bu 6grencilere gére atmanin
genisligi ve genligi ortamin 6zelliklerine bagl degildir. Ogrencilerin %23’iine gdre hem
genlik hem de genislik degismektedir. Bu Ogrencilere gore hem genlik hem de genislik
ortamin Ozelliklerine baghdir.

¢) Dalgalarin Girisimi

Iki dalganin girisimi olay1 dalgalar i¢in nemli bir konudur, dalgalar girisim esnasinda
{ist iiste binme prensibine uyarlar. Ust iiste binme ilkesine gore ayn1 anda iki veya daha fazla
dalga atmasinin etkisi altinda kalan bir nokta, atmalarin bireysel yer degistirmelerinin vektorel
toplamina esit miktarda bir yer degistirme yapar. Ust-iiste binme ortamdaki her noktada
gerceklesir ve sistemdeki her nokta g6z Oniinde bulundurulmahidir, noktasal olarak
gerceklesen ve biitlinde gerceklesen iki olay arasindaki farki 6grencilerin anlamasi kolay
degildir; ¢iinkii bu ince bir ayrimdir.
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Sekil 2. Soruda Verilen Atmalar

Ogrencilerin dalgalarin girisimi konusunda gériislerinin almmasi amaciyla sorulan
soruda saniyede birer birim ilerleyen atmalarin (Sekil 2) altinci saniyedeki ve birbirlerini
gectikten sonraki sekillerinin ne olacagi sorulmustur. Tablo 4’de goriildiigii gibi soruya
ogrencilerin sadece % 6’s1 dogru yanit1 vermistir.

Tablo 4. Besinci Soruya Verilen Yanitlar ve Yiizdeleri

Yanitlar Yiizde

30

o~ 28

11

Ogrencilerin % 30’u maksimum genlikleri basit bir sekilde toplamislardir. Bu
Ogrenciler, atmay1 bir denge noktasindan itibaren salinimin oldugu bir bolgeye yayilmis bir
diizensizlik durumu gibi degil de atmayi tepe noktalarina indirgeyerek, list iiste gelmeyi
sadece maksimum bélgelerin toplanmi olarak gdrmektedirler. Ogrencilerin % 28’ine gore,
maksimum genliklerin tamamen {ist liste gelmedigi bu durumda, higbir toplamanin yapilmasi
s6z konusu degildir. %11°lik bir 6grenci dilimiyse atmalar birbirini sondiirmektedir, bu
ogrenciler dogrudan atma sekillerine bakarak, eger iki atma birbirinin simetrigi ise ayn1 veya
farkl1 tarafta ilerlemelerine bile bakilmaksizin birbirlerini yok edecegini diisinmektedir. iki
atmanin birbirlerini gectikten sonraki durumunun ne olacagi sorusuna ise, bu soruya yanit
veren 0grencilerin tamami dogru ¢izimi yaparak yanit vermistir.

TARTISMA

(Calismada elde edilen bulgular 6grencilerin mekanik dalgalarin temel olgu ve
kavramlarina iligkin kavram yanilgilarinin oldugunu ortaya koymaktadir.

Ogrenciler dalgalarm yayilma hiz1 ve baslangig kosullar1 arasinda iliski kurmaktadirlar.
Bu diisiince, genellikle mekanikte kuvvet konusunda goriilen “igsel kuvvet (impetus)”
diisiincesi ile ortiismektedir. Kuvvet konusunda goriilen temel yanilgilardan birisi hareketi
stirdirmek i¢in kuvvetin gerekliligi, bunun cisimde “i¢sel kuvvet (impetus)” olarak



Kiigiikizer/ TUFED-TUSED/ 7(2) 2010 72

depolandigi, bu igsel nicelik bittik¢ce cismin yavasladigl ve en sonunda durdugudur (Halloun
& Hestenes, 1985; McCloskey, 1983). Bu igsel nicelik 6grenciler tarafindan kuvvet, enerji
veya hiz terimleri ile nitelendirilmektedir. Mekanik dalgalar s6z konusu oldugunda kurulan
iligki, Ogrencilerin bir kismi tarafindan yayilma hizi ve dalgayr olustururken harcanan
“kuvvet” arasinda kurulmakta, bu “kuvvet” elden atmaya aktarilan, atmada depolanan igsel
bir kuvvet olarak ortaya ¢ikmakta ve ne kadar fazla ise atmanmn o kadar hizli gidecegi
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin bir kismi tarafindan kurulan diger bir iliski ise atma ne kadar
hizli olusturulursa yayilma hizinin o kadar biiyiik olacagi yoniindedir; burada hiz, atmaya
aktarilabilen bir nicelik olarak diisiiniilmektedir. Ayrica dalga soniimlenirken atmaya aktarilan
ve depolanan “kuvvet, hiz” zamanla bitmekte ve dolayisiyla yayilma hizi azalmaktadir. Bu
diisiince bigimi Maurines (1992) tarafindan yapilan caligmada ortaya konulan sonuglari
destekler niteliktedir.

Ayrica, Ogrencilerde goriillen bu “igsel kuvvet (impetus)” kaynakli akil yiiriitme,
dalgalarin sekli ile yayilma hiz1 arasinda iliski kurulmasi, dalga boyunun ortam
ozelliklerinden bagimsiz olmasi Wittmann (2002) tarafindan belirtildigi gibi 6grencilerin
“dalganin olusturulmasi ve yayilmasi ile bir ortama atilan bir top arasinda analoji”
kurduklarm diisiindiirmektedir. Ogrenciler dalgalara, bir ortamda olusan bir olaydan daha
ziyade bir ortamda hareket eden bir nesne gibi yaklasmaktadir. Ornegin, top ne kadar hizh
ve/veya kuvvetli atiliyorsa o kadar hizli gitmekte, depolanan igsel nicelik bittikge hizi
azalmakta; dalganin dalga boyu, bir ortama atilan topun sekli gibi ortamdan bagimsiz
diisiiniilmektedir. Dalgalarin adeta bir nesneymis gibi diisiiniilmesi ve mekanikte goriilen
temel kavram yanilgilarina uygun sekilde bu nesnenin hareket etmesi yaklagimi Maurines
(1992), Wittmann, Steinberg ve Redish (1999) tarafindan ortaya konulmustur. Bu yaklasim,
Maurines tarafindan mekanik temelli akil yiiriitme sekli olarak, Wittmann tarafindan
Ogrencilerin parcacik-atma modeli c¢er¢evesinde agiklanmistir. Calismada elde edilen
bulgular, 6grencilerin yukarida bahsedilen yaklasimi sergilediklerini gostermektedir ve 6nceki
caligsmalarda elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir.

Ogrencilerin v = A.f bagintisi iizerinden akil yiiriiterek yorum yapmalari, yapilan
yorumlarin yanlis olmasit dnemli, dikkate deger bir noktadir. Bulgular, iki 6nemli yanilgiy1
ortaya koymaktadir. ilki, 6grencilerin frekansin sadece kaynaga bagh bir ézellik, ortam
ozelliklerinden ve yayillma hizindan bagimsiz oldugunun farkinda olmadiklarin
gostermektedir. Digeri ise, yayillma hiz1 ve dalga boyu arasinda dogrusal bir iligki kurarak,
ayni ortamda dalga boyunun degismesi i¢in frekansin degismesi gerektigi, frekans degisimi
ile dalga boyu degisimindeki oranlarin hiz degerinde degisiklik yapmayacaginin, yayilma
hizinin sadece ortama bagli oldugunun farkinda olmadiklarmi gostermektedir. Ogrencilerin
frekansin veya dalga boyunun arttikca yayilma hizinin artacagini diistinmeleri alanyazindaki
calismalarda da goriilen bir durumdur. Ayrica, kavramsal olarak dalga boyu, yayilma hizi ve
frekans arasindaki iliskilere iliskin yanilgilara ek olarak bu durum 6grencilerde fizigin degisik
alanlarinda da goriilen bir akil yiiriitme bigimiyle de ilgilidir. Cok sayida degiskenin sz
konusu oldugu durumlarda 6grenciler ayn1 anda biitiin degiskenlerin olay {izerine etkilerini
diistinmemekte, degiskenlerin sayisini azaltmakta; biitiin degiskenleri ayn1 anda géz Oniine
almak yerine, bir degiskeni alip digeriyle dogrusal bir iliski kurup digerlerini ihmal
etmektedirler. Alanyazinda bu durum “fonksiyonel azaltma” (functional reduction) olarak
adlandirilmaktadir (Viennot, 1996; Maurines, 1992). Bu durumda o&grenciler, biitiin
degiskenleri ayni anda gbz Oniline almak yerine ikili dogrusal iliskiler kurarak, frekans-
yayllma hizi, dalga boyu-yayilma hiz1 arasinda iliski kurmakta, durumu yanls
yorumlamaktadirlar. Maurines (1992), o6grencilerin fonksiyonel azaltmaya genellikle nitel
durumlarda gittigini, sayisal verilerin oldugu durumlarda formiilleri dogru olarak
uyguladiklarini ortaya koymustur.
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Dalga boyu, frekans, yayilma hiz1 arasindaki iligskiler ve bu niteliklerin ortam veya
kaynak Ozellikleriyle olan iliskilerine iliskin kavram yanilgilarina ek olarak 6grencilerin
dalgalar1 betimleyen temel niceliklerden genlik kavramina iligkin  yanilgilari da
bulunmaktadir. Ogrenciler genlik ve yayillma hizi arasinda iliski kurmaktadirlar. Genlik
kaynaga bagli bir nicelik olmasina, ortam ozelliklerinden dolayisiyla yayilma hizindan
bagimsiz olmasma ragmen Ogrenciler ayni kaynak tarafindan {iretilen dalgalarin ortam
degistirdiginde genliginin artacagimi diisiinmektedirler. Genlik ve ortam 6zellikleri arasinda
kurulan bu iliski, bilindigi kadartyla, ilk defa alanyazinda bu ¢aligsmayla ortaya konulmustur.

Dalgalar fiziginin bir diger énemli olgusu dalgalarin girisimi konusunda da bulgular
ogrencilerin kavram yanilgilarinin oldugunu ortaya koymaktadir. Genel olarak, 6grenciler iki
atma karsilagtiginda biitlin noktalarda her bir atmadan kaynaklanan yer degistirmeleri
toplamak yerine; sadece tepe noktalarina yogunlagmakta, ya tepe noktalarinin tam olarak iist
tiste gelip gelmemesine bile dikkat etmeden sanki tam olarak iki tepe noktasi iist iiste
geliyormus gibi toplama yapmakta ya da tepe noktalar: ist Gste gelmiyorsa hi¢ toplama
yapmamaktadir. Ogrencilerin iist iiste binme ilkesini uygularken piklere yogunlagmasi
Wittmann, Steinberg ve Redish (1999), Wittmann (2002), Sengdren, Tanel ve Kavcar (2006)
tarafindan yapilan c¢alismalarda da ortaya konulmustur. Fakat {ist iiste binme ilkesini
uygularken 6grencilerin atmanin sekline yogunlasip, atma sekilleri birbirinin aym ise, sekil
tizerinden akil yiiriiterek dogrudan atmalarin birbirlerini yok etmesi durumu bu ¢alismayla ilk
kez ortaya konulmugtur. Ortadgretimde 6grencilere genellikle birbirleriyle tam olarak ortiisen
siniisiodal atmalar verilerek birbirini tam olarak giiclendiren veya yok eden dalgalar {izerinden
konu anlatilmaktadir, bunun yapilmasi olayin biitiiniinii vermekte fakat noktasal olarak olayin
nasil gergeklestigini 6grencilerin kagirmasina neden olmaktadir.

SONUC ve ONERILER

Calismada ortaya konulan, yorumlanan ve tartisilan bulgular, mekanik dalgalarin bazi
temel olgu ve kavramlarina iliskin Ogrencilerin kavram yanilgilar1 oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu kavram yanilgilari:

e Yayilma hiz1 ve baslangi¢ kosullar1 arasinda iliski vardir. Bu iliski, yayilma hiz1 ve
dalgay1 olustururken baslangicta dalgaya aktarilan ve depolanan “kuvvet, hiz” nicelikleri
arasinda kurulmakta; dalga soniimlenirken bu ig¢sel nicelik harcanmakta ve dolayisiyla
yayilma hiz1 azalmaktadir,

e Yayilma hiz1 ve dalganin sekli arasinda iliski vardir,

e Dalga boyu sadece kaynaga baglidir, ortamin 6zellikleri ile iligskisi yoktur. Ayni
kaynak hangi ortamda olursa olsun ayni dalga boyunda dalgalar meydana getirmektedir,

e Dalga boyu artik¢a/azaldik¢a yayilma hizi artar/azalir,

e Frekans artik¢a/azaldik¢a yayilma hizi artar/azalir,

e Genlik artik¢a/azaldik¢a yayilma hizi artar/azalir,

e Genlik ortamin ozellikleri ile iligkilidir, aym1 kaynak farkli ortamlarda farkli
genliklerde dalgalar meydana getirmektedir,

e iki atma karsilastiginda biitiin noktalarda her bir atmadan kaynaklanan yer
degistirmeleri toplamak yerine ya sadece tepe noktalarina yogunlasip ya da sadece sekle
yogunlasip ona gore toplama yapmak yeterlidir,

seklinde 6zetlenebilir. Bu kavram yanilgilarindan alanyazinda daha 6nce ortaya konulanlarin
yani sira ilk defa bu calismada ortaya konulan kavram yanilgilar1 da vardir ve bu yanilgilar
onceki boliimde yorumlanip, tartigilmistir. Bunun yani sira dnceki ¢aligmalarda da ortaya
konulan “dalgalarin bir nesneymis gibi goriilmesi” ve “fonksiyonel azaltma”, dalgalar fizigini
O0grenme ve O6Zretme siirecinde dikkate alinmasi gereken 6nemli iki diislince seklidir.



Kiigiikizer/ TUFED-TUSED/ 7(2) 2010 74,

Bu calismanin 6rneklemini olusturan 6gretmen adaylar1 {iniversite diizeyinde dalgalar
tizerine herhangi bir 6gretim gérmemislerdir, fakat tiniversite diizeyinde klasik olarak dgretim
goren Ogrencilerden olusan Orneklemlerle yapilan ¢alismalarda da (Maurines, 1992;
Wittmann, 2002) benzer sonuglar goriilmektedir.

Dalgalar konusunda her &gretim diizeyinde, bilimsel kavramsal anlamanin
olusturulabilmesi i¢in yapilandirmacilik kurami cergevesinde hazirlanmig, 6grencilerin 6n
bilgilerini dikkate alan, kavramsal degisimi hedefleyen ve kolaylastiran Ogretim
materyallerinin hazirlanmas1 gereklidir. Kavramsal degisime yonelik hazirlanacak olan
ogretim etkinlikleri ilk olarak dalga olgusunun bilimsel olarak dogru bir sekilde kavranmasi
amacmi tagimalidir. Ozellikle, 6grencilerin bir nesnenin hareketi ve bir dalga hareketi
arasindaki ayrimi yapmalar1 gerekmektedir. Bu baglamda, bir nesnenin ortam boyunca bir
yerden baska yere hareketine karsilik, dalga da maddesel herhangi bir seyin ortam boyunca
bir yerden baska yere hareket etmedigini sadece ortamdaki degisimin ilerlediginin farkina
varilmas1 sarttir. Bu amagla, dalga hareketinin mikroskobik ve makroskobik olarak iki
diizeyde betimlenmesini; mikroskobik diizeyde ortami olusturan pargaciklarin hareketi,
Ornegin yay iizerindeki bir noktanin hareketi ile makroskobik diizeyde ortamda ilerleyen dalga
hareketi arasindaki ayrimin farkina varilmasimi hedefleyen etkinliklerin gerekli oldugu
diisiiniilmektedir. Dalgalarin yayilma hizi ile atma sekli, genlik, frekans, dalga boyu arasinda
ogrenciler tarafindan kurulan iligkiler 6gretim etkinlikleri tasarlanirken dikkate alinmasi
gereken diger 6nemli bir konudur. Bu konuda yapilacak kavramsal degisim etkinliklerinde ilk
olarak bir ortamda genlik, frekans degistirilince mikroskobik diizeyde ortam pargaciklarinin
hareketinde meydana gelen degisimler ve makroskobik diizeyde dalga hareketinde meydana
gelen degisimler lizerinde durulmasi yararli olacaktir. Bu kavramlar incelendikten sonra ayni
ortamda farkli genlikte, frekansta dalga hareketleri ve farkli ortamlarda ayni genlikte,
frekansta dalga hareketlerinin s6z konusu oldugu durumlarin incelendigi etkinliklerin
tasarlanmasinin yayilma hizi, frekans, genlik ve dalga boyu arasindaki iliskilerin
kavranmasin1 saglayacagi diisiiniilmektedir. Dalgalarin girisimi konusunda tasarlanacak
etkinliklerde de dalga hareketinin mikroskobik ve makroskobik diizeydeki iki goriiniimiiniin
dikkate alinmasi onerilebilir. Bu ¢ergevede hazirlanacak etkinlikler atmalarin iist iiste gelmesi
durumunda her iki diizeyde de olayin nasil gerceklestiginin ayrintili bir sekilde
betimlenmesine, 0grencilerin ortamdaki her noktada gerceklesen olay1 kavramasina olanak
vermelidir. Yukarida sozii edilen kavramsal degisimi hedefleyen etkinliklerin mikroskobik ve
makroskobik diizeylerin her ikisinde de gerceklesen olaylar1 betimlenmesine imkan vermesi
acisindan bilgisayar destekli olmasinin yararli olacagi diisiiniilmektedir.

Calismanin yapildig1 6rneklemin ileride 6gretmen olacaklar diisiiniildiiglinde {iniversite
diizeyinde yapilan 6gretimlerde de kavramsal anlamay1 saglayacak ogretim yaklagimlari ve
materyallerinin gerekliligi daha da Onemli olmaktadir. Ayrica, dalgalar konusunda her
Ogretim diizeyi icin, 6zellikle orta 6gretim, kavram yanilgilar1 {izerine yapilmis ¢alismalara
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

In the last three decades, studies on the conceptions of students and teachers on various
science content domains and their roles in learning science have been one of the most
important fields of research in science education. These studies show that pre-instructional
knowledge or beliefs of learners about the phenomena and concepts to be taught are usually
different from scientific knowledge and that these conceptions influence further learning and
may be resistant to change; and what is more, teachers and prospective teachers as well as
students have certain conceptions on the issue. There are many studies conducted to examine
the conceptions in various domains of physics (mechanics, electricity, optics). Nevertheless, it
is obvious that the amount of research on waves is strikingly scarce (see Pfundt & Duit 2007).
Studies on students’ conceptions concerning wave physics show that students encounter
difficulties in understanding this fundamental topic. These misconceptions could be briefly
summarized as follows:

- Students seem to have profound difficulties separating the creation of a wave pulse
from its propagation through the system. Students are using an impetus-like model to
describe the movement of a wave pulse through a medium. For many students, the
propagation velocity seems to depend on the wave pulse shape and the wave pulse length
does not depend on the medium. Students tend to reduce the number of variables in
propagation situations (Maurines, 1992).

- Students interpretations do not focus on the event nature of wave phenomena but on
an object-like description and they seems to make an implicit analogy between the wave
pulse and object like a ball (Witmann, Steinberg & Redish, 1999; Witmann, 2002).

- Students seem to have profound difficulties with the subject of the superposition of
waves. The superposition principle cannot be applied unless the peaks of the pulses
overlap. A wave pulse is described only by its peak point, and no other displaced parts of
the system are superposed (Witmann, Steinberg & Redish, 1999; Witmann, 2002;
Sengoren, Tanel & Kavcar, 2006).
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PURPOSE OF THE STUDY

The aim of this study is to describe prospective science teachers’ (PST) conceptual
understanding about basic wave phenomena and concepts. The waves are of importance, the
concept of wave plays a critical role in the learning of topics such as mechanic-
electromagnetic waves, sound, physical optics and quantum mechanics.

METHODOLOGY

The study was conducted on 53 PSTs from the Department of Science Education at
Necatibey Faculty of Education in Balikesir University. PSTs did not take any course on the
research subject at the undergraduate level. The questionnaire that is used as data collection
instrument consists of 5 open-ended questions. The first and last questions were adapted from
the study by Wittmann, Steinberg and Redish (1999); whereas the 3 others were adapted from
the study by Maurines (1992). The questions addressed the creation and propagation wave
pulses on a string and the superposition of wave pulses. The questionnaire was scrutinized by
specialists, each on physics and physics education. The questions were tested through a pilot
study administered to 5 students and then applied after the necessary changes were made.
Upon the analysis of the explanations and drawings provided by the PSTs, a distinction was
made between those scientifically correct and incorrect at first hand. The scientifically
incorrect explanations were then analyzed to classify into groups with different content and to
determine the misconceptions pertaining to each particular concept or phenomenon.

FINDINGS

The results of the study indicate that PSTs have misconceptions regarding the basic
concepts and phenomena of waves. Scientifically, the propagation characteristics depend only
on the medium and not on the nature of the disturbance. The results indicate that students
have difficulties with this idea. For many students, the propagation velocity depends on the
wave pulse shape; the wave pulse length depends only on the source; the wave pulse
amplitude depends on the medium; the wave pulse amplitude and frequency are proportional
to the propagation velocity. Concerning the superposition principle, wave superposition
occurs by adding individual displacements point by point at any given time. But, students
view to superposition as the addition of the maximum displacement point only and not as the
addition of displacement at all locations. Among these misconceptions, in addition to those
consistent with findings of the literature, there are also ones, in our knowledge, identified for
the first time.

CONCLUSION

The PSTs constituting the sample group of this study did not receive any education
about the subjects of waves at the undergraduate level. Yet, studies conducted on the samples
consisting of students receiving a typical education at the undergraduate level display similar
results. It is a question of importance the lack of and necessity to develop educational
materials to be prepared for every educational level in the framework of constructivism taking
into account the background of students, aiming at bringing about and facilitating a
conceptual change in order to achieve scientific conceptual understanding. Given that the
sample group of the study will be teachers in the future, educational approaches and materials
which would provide conceptual understanding are increasingly becoming more important in
undergraduate level education. As for the wave physics, there is the need for further studies
on conceptions for every educational level.
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