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Ozet:

Bu ¢alismanin amaci sekizinci sinif fen bilimleri dersi kapsaminda ele alinan ses (initesinin
oégretimine yénelik gelistirilen materyal hakkindaki 6gretmen ve d&grenci gériislerinin
incelenmesidir. Betimsel tarama ydntemi dodrultusunda yiiriitilen ¢alismada nitel arastirma
tekniklerinden yararlaniimistir. Calismanin 6rneklemini Kocaeli fli Derince licesinde dért ortaokulun
sekizinci sinifindaki 81 égrencive 14 fen bilgisi 6gretmeni olusturmustur. Veriler yari-yapilandiriimis
gériismeler araciligiyla toplanmistir. Gériismeler sonucunda elde edilen veriler igerik analizi yoluyla
degerlendirilmis ve ¢esitli sonug¢lara ulasiimistir. Calisma sonucunda, égretmenlerin materyalin ses
kavramlarini somutlastirdigi, kavramlarin kolay ve dogru égrenilmesine yardimci oldugu, kavram
yanilgilarini énledigi, 6zellikle égrenciler tarafindan karistirilan ses siddeti-genligi, ses frekansi-ses
yliksekligi, ses siddeti-ses yiiksekligi gibi kavramlari 6gretmede faydali oldugu, materyalin 6grenci
seviyesine ve konu icerigine uygun oldudu gibi gériisleri paylastiklari belirlenmistir. Odrencilerin ise,
konuyu daha iyi égrendiklerini, duyduklari seslerde tanecik hareketlerini gézlemledikleri igin
6grenmenin daha kalici olabilecegini, ses kavramlari arasindaki iliskileri rahathkla
kavrayabildiklerini, materyali ¢ok eglenceli bulduklarini ve fen derslerinin diger konularinda da
materyal kullanilmasi gerektigini vurguladiklari gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Fen dgretimi, 6gretim materyali, ses

Abstract:
The purpose of this study is to examine the views of teachers and students on the teaching material
created for teaching the sound unit, which is considered within the scope of the eighth-grade
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science course. Qualitative research techniques were used in the study conducted in line with the
descriptive survey method. The sample of the study consisted of 81 8" grade students and 14
science teachers from four secondary schools in the province of Derince, Kocaeli. Data were
collected through semi-structured interviews. The data obtained were processed through content
analysis and various results were reached. It was concluded that the material is useful in teaching
concepts such as sound intensity-amplitude, sound frequency-loudness, loudness-loudness,
especially confused by students, that the material is useful in teaching the concepts of sound, helps
to learn concepts easily and accurately, and it was determined that they shared their views as
appropriate to the subject content. On the other hand, students emphasized that they learned the
subject better, that learning could be more permanent because of what they heard while seeing,
they could easily comprehend the relationships between sound concepts, they found the material
very entertaining, and that materials should be used in other subjects of science lessons.
Keywords: Science education, teaching material, sound

Giris

Fen 6gretimi; dislince sanatinin 6gretilmesi, deneyimlere dayanan kesin kavramlarin
zihinlerde gelistirilmesi, olaylar arasinda sebep sonug iliskisinin kurulup nasil analiz
edileceginin 6gretilmesine odaklanmaktadir (Gezer, Kose & Stirticti 1999). Fen 6gretiminde bu
hedeflerin gerceklestirilmesi Gnemli olmakla beraber zorluklar da icermektedir. Bu sebeple fen
o0gretimi 6grencilere okul ¢caginin ilk yillarindan itibaren belli bir program dahilinde verilmeye
baslanir. lyi bir fen 6gretimi icin ilk ve ortadgretim siirecinde fen kavramlarinin dogru ve
anlamli bir sekilde 6gretilmesi blyiik 5Snem tasimaktadir. Ozsevgec’e gore (2006), fen bilimleri
dersinin bircok soyut kavramdan olusmasi, diger derslere gore daha karmasik ve zihinsel
faaliyetler icermesi, birlestirilmis bir disipline sahip olmasi kavram 6gretimini zorlastiracaktir.
Bu durum ise 6grencilerin bazi kavramlari farkli yorumlayip kavram vyanilgilarina sahip
olmalarina sebep olabilmektedir.

Kavram vyanilgilari; genellikle kisisel deneyimler sonucu olusan, bilimsel gerceklerle
ortismeyen ve anlamli 6grenmelerin gerceklesmesini engelleyen bilgiler olarak
tanimlanmaktadir (Ylarik & Cakir, 2000). Bir diger tanima gore ise kavram vyanilgisi, bir
kavramin zihinde eksik veya yanlhs yapilandiriimasidir (Ubuz, 1999). Ses konusu da soyut
kavram ve olaylar icermesinden 6tliri 6grencilerin cok fazla kavram yanilgilarina sahip oldugu
konularin basinda gelmektedir.

Fen bilimlerinde kavram yanilgilarina sebep olabilecek konularda, 6grencilerin aktif
katilimini saglayacak deneylere ve etkinliklere yer verilmemesi, dersin gorsel ogelerle
desteklenmemesi 6grencilerin konulari anlamakta zorlanmalarina ve kavramlari eksik ve yanhs
O0grenmelerine neden olabilmektedir. Bu agidan bakildiginda soyut kavramlarin
somutlastirilmasinda ve kavramlarin dogru 6grenilmesinde 6gretim materyali kullaniminin
onemi ve 6grenme sirecindeki olumlu etkileri bazi bilimsel ¢alismalarla da tespit edilmistir
(Karamustafaoglu, Aydin & Ozmen, 2005; inel, Balim & Evrekli, 2009). Coleman, McTique ve
Smolkin (2011)’e gore gorsel materyaller soyut olaylari daha somut hale getirmede énemli bir
rol oynamaktadir. Alanyazinda 6gretim materyali kullaniminin 6grenci agisindan gerekliligi ve
yararlari ifade edilmektedir. Materyal kullanimi 6grenmeyi kolaylastirir, ilgi ve istegi artirir,
aktif o6grenmeyi saglar, bireysel 6grenmeyi destekler, gercek yasama uygun 06grenme
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deneyimleri saglar, elestirel diisinme, problem ¢6zme ve yaraticilik becerilerini gelistirir
(Akcay, Tlyslz, Feyzioglu & Oguz, 2008; Apperson, Laws & Scepansky, 2006; Demirel,
Seferoglu & Yagcl, 2001; isman, 2005; Knapp & Glenn, 1996; Kosar ve dig., 2003; Lowry, 1999;
Riza, 2000). Bunun yani sira 6gretim esnasinda 6gretim materyali kullanmanin 6gretmenler ve
o0grencilere sagladig faydalar bazi calismalarda da su sekilde belirtilmistir:

e Soyut konularin somutlastiriimasina yardimci olur.

e Ogrencilerin dikkatini ve ilgisini ceker.

e Ogrencilerin aktif katimini saglar.

o Kalici 6grenme saglar.

e Birden fazla duyu organina hitap eder.

e Glvenli gbzlem yapma olanagi sunar.

e Ogrencilerin bireysel ihtiyaclarina cevap verir.

e Ogretmenlerin ydntem ve tekniklerini cesitlendirmelerini saglar.

e cerigi basitlestirerek konunun anlasiimasini kolaylastirir (Aykag, 2014; Calisoglu, 2015;
Celikkaya, 2013; 2017; Celikkaya & Kiriimliioglu, 2017; Orten, Keskin & Ekici, 2017;
Sever & Kogoglu, 2017; Yalin, 2004; Yanpar, 2009).

Ayni zamanda bircok deneysel calisma, Ogretim esnasinda kullanilan 6gretim
materyallerinin, 6gretmenlerin uygulamasini c¢esitlendirmesi bakimindan 0Ogrencilerde
o0grenme firsatlarini kolaylastirdigini belirtmektedir (Cervetti, Kulikowich & Bravo, 2014;
Charalambous & Hill, 2012; Schneider & Krajcik, 2002). Bu 6grenme firsatlari sayesinde
ogrencilerin ozellikle fizik biliminde, icerisinde soyut ve birbirine karisabilecek kavramlari
barindiran konulari daha dogru, anlaml ve kolay 6grenecegi disunilebilir. Nitekim ortaokul
ogretmenlerinin fen bilimlerinde fizik konularindan biri olan sese iliskin 6gretim materyali
kullanarak 6grenci 6grenmelerini desteklemesi 6grenci gelisimi lzerinde etkili olmustur
(McNeill & Krajcik, 2009).

Ogretim materyali kullanimi yalnizca dgrenci gelisimi tzerinde degil dgretmenlerin
ogretim ve icerik hakkindaki dislincelerini sekillendirmede de etkili bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir (Arzi & White, 2008; Grossman & Thompson, 2008). Boylece 6gretmenler
ders icerigini 6grencilere kavratmakta farkli 6gretim yontem ve tekniklerine yer verebilir,
ogrencilerin 6grenme etkinligine aktif bir sekilde katilmasina katkida bulunabilir. Ogrencilerin
o0grenme etkinligine katildigi oranda igerigi daha etkili 6grenecegi agiktir. Clnkl aktif
o0grenmede bireylerin 6gretim siirecine bizzat katilacagl ortamlar sayesinde analiz, sentez ve
degerlendirme asamalarinda disinme becerileri gelistirilir (Aytan, 2011). Ayrica aktif
O0grenmede yaparak yasayarak 6grenme temel unsur oldugu icin 6grenme kolaylasacak,
Ogrenilen bilgilerin unutulmasi da zorlasacaktir. Bu dogrultuda 6gretmenlerin 6grenme
surecinde 6grencilerin aktif olacagi etkinliklere yer vermesi 6nemlidir. Bu etkinlikler sayesinde
O0gretmenlerin 6gretme sirecine olan bagimhhg azalacagl gibi 6grencilerin derse ilgisi de
artacaktir (Petress, 2008; Simons, 1997). Bu etkinliklerden biri olarak 6gretim materyallerinin
kullanimi yalnizca 6grenciler igin yeni 6gretim firsatlari yaratmaz ayni zamanda 6gretmenlerin
0gretim becerilerini desteklemek ve 6gretmenlik uygulamalarinda degisimi kolaylagtirmak igin
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de bir arag olarak kullanilir (Collopy, 2003; Davis & Krajcik, 2005; Drake, Land & Tyminski, 2014;
Grossman & Thompson, 2008; Schneider & Krajcik, 2002). Bdylece 6gretmenlerin, sinif
icerisinde 6gretim materyali kullanma becerileri, konu icerigini daha etkili, pratik ve kolay
yansitabilme becerileri gelisir. Bununla birlikte, farkh 6gretmenlerin 6gretim materyallerini
nasil kullandigi degisiklik gostermekte ve bu durum 6grenciler igin gesitli 68renme firsatlarina
neden olmaktadir (Biggers, Forbes & Zangori, 2013; Bismack, Arias, Davis & Palincsar, 2014;
Schneider, Krajcik & Blumenfeld, 2005). Ogrencilerde égrenme firsatlari cesitlendikce her
O0grencinin 6grenme deneyimine katilma orani artacagi icin konuyu 6grenen 6grenci sayisi da
artar. Ayni zamanda 06gretim materyalleri 06gretmenleri, 06grencinin  6grenmesini
kolaylastirmasi icin destekleme imkani sunar (Brown, 2009). Bu durumun 6gretmenlerin
O0gretme icin harcadigl cabayl ve sireyi azaltacagi aciktir. Bununla birlikte 6gretmenlerin
dersleri planlamak icin 6gretim materyalleriyle etkilesime girmesi, pedagojik icerik bilgilerini
kullanmalarina, disipline yonelik yonelimleri ve 0Ogrencilerinin bilgilerini fark etmesine
yardimci olur (Abell, 2007; van Driel, Berry & Meirink, 2014). Bu sebeplerle yenilenen fen
bilimleri 6gretim programlari ve bazi bilimsel arastirmalarda 6grencilerin 6grenmesinde
O0gretmenlerin egitici 6gretim materyallerini kullanmalari gerektigi ifade edilmistir (Ball &
Cohen, 1996; Davis & Krajcik, 2005).

Ogretimde materyal kullaniminin 6grenciler ve 6gretmenler acisindan bu kadar yarari
oldugu disunildiginde 6gretmenlerin, 6zellikle soyut ve anlasiimasi gli¢c konularda materyal
kullanmasi bir zorunluluk olarak gorilebilir. Bu zorunlulugu gidermede Ogretmenler kimi
konularda materyal bulmada gliclik cekebilirler. Béyle durumlarda 6gretmenlerin, 6gretim
materyali gelistirme becerilerine sahip olmasi olduk¢ca 6nemlidir. Nitekim materyal gelistirme
O0gretmenin sahip olmasi gereken ogretmen yeterlikleri arasindadir (Celikkaya, 2017). Bu
becerilere sahip 6gretmenler 6gretim materyali tasarlarken cesitli hususlara dikkat etmelidir.
Ozellikle materyal tasarlarken, &grencilerin gorsel isitsel tercihleri, 6grenme diizeyleri
konunun o6zellikleri, 6gretimin amaglari, 6gretim ortaminin blyuklGgl ya da arag-gereg
kullanimina elverisliligi, materyalin maliyeti, ne kadar siirede uygulandigi, ulasilabilirligi,
dayanikhhigr ve kullanishiliginin dikkate alinmasi gerekmektedir (Celikkaya, 2013; 2017; Orten,
Keskin & Ekici, 2017; Yalin, 2004; Yanpar, 2009). Bunun yani sira dogru mesajar verebilen,
ogrencilerin ilgisini ceken ve onlarin 6gretim esnasinda derse aktif olarak katilabilecegi
materyallerin gelistirilmesi de gereklidir (McAlpine & Weston, 1994). Ogretim materyallerinin
bu ozellikleri tagimasi 6gretim sirecini 6gretmen ve 6grenci boyutunda sekillendirir. Clinki
o0gretmenlerin bu sliregte 6grencilerinin 6grenme sekillerini dogru bir sekilde tespit etmeleri
ve ona gore 6gretim materyalini tasarlamalari gerekir.

Ulkemizin fen bilimlerinde gerek ulusal gerekse uluslar arasi sinavlarda 6grenci basarisi
disuktiir (MEB, 2005; OECD, 2004; 2007). Bu basariyi artirmak i¢in zaman zaman, program
degisiklikleri de dahil, farkli galismalar yapilmaktadir. Bilindigi lGzere hangi program olursa
olsun onu uygulayacak 6gretmenler ¢ok 6nemlidir. Bu baglamda fen bilimleri 6gretmenlerine
olduk¢a fazla sorumluluk diismektedir. Fen bilimlerinde 6gretmenlerin genelde soyut
kavramlarin somutlastiriimasi adina bir¢cok yontem uygulamalari gerekmektedir. Bu soyut
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konularda uygulanacak yontemlerle birlikte kullanilacak 6gretim materyallerinin
O0gretmenlerin 6gretimini somutlastiracagi acgiktir. Bu sayede fen bilimleri dersine karsi ilgisiz
olan 6grencilerin ilgisi de derse ¢ekilebilir. Bu ¢alismada 6grencilere soyut ve anlasiimasi giig
gelen ses konusunda gorsel ve isitsel bir 6gretim materyali tasarlanmistir. Ses Unitesi islenirken
bu 6gretim materyalinin hem 6gretmen hem de 6grenci agisindan 6gretimde yararh olup
olmadigi arastirilmistir. Bu baglamda materyalin 6grencilerin konuyu daha iyi kavramasi
acisindan faydali olup olmayacagi 6gretim etkinligine katilan 6grenciler ve 6gretmenlerin
gorusleri dogrultusunda belirlenmek istenmistir. Ayrica fen bilimleri 6gretmenlerine
derslerinde kullanabilecekleri bir 6gretim materyali sunulmasi amaglanmistir. Bu baglamda
arastirmanin  temel amaci ses (Unitesine yonelik gelistirilen 06gretim materyaline
yonelikogretmen ve 0grenci goruslerinin belirlenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki
sorulara cevap aranacaktir:

1-Ogretmenlerin gérislerine gore ses (initesine yonelik gelistirilen 6gretim materyalinin
fen bilimleri dersinde kullanilabilirligi ve 68retime katkisi nasil olmaktadir?

2-Ogrencilerin gorislerine gére ses (initesine yonelik gelistirilen 6gretim materyalinin
fen bilimleri dersinde kullaniimasi ve konuyu 6grenmesine katkisi nasil olmaktadir?

Metodoloji

Arastirmanin Modeli

Arastirmada, tarama modellerinden birisi olan betimsel tarama modeli kullaniimistir.
Betimsel tarama, genis gruplar lizerinde yurttilen, gruptaki bireylerin bir olgu ve olayla ilgili
goruslerinin, tutumlarinin alindigi, olgu ve olaylarin betimlenmeye c¢alisildigI arastirmalardir
(Karakaya, 2012, s. 59). Bu arastirma yontemi nesnelerin, toplumlarin, kurumlarin yapisini ve
olaylarin isleyisini tanimlamak amaciyla kullanilir (Cohen, Manion & Morrison, 2007). Bu
arastirmada da, bir konuda gelistirilen 0Ogretim materyalinin 6gretimde kullanilmasi
incelendiginden betimsel tarama yontemi kullaniimistir.

Calismanin Orneklemi

Bu calismanin 6rneklemini Kocaeli ilinin Derince ilcesinde doért ortaokulun sekizinci
siniflarinda okuyan 81 6grenci ve bu okullarda gorev yapan 14 fen bilgisi 6gretmeni
olusturmaktadir. Arastirmanin érneklem grubunu olusturan sekizinci sinif 6grencileri ve fen
bilimleri 6gretmenlerinin seciminde amacli 6rnekleme teknigine yer verilmistir. Balci’ya (2016)
gore, amach ornekleme, arastirmaci tarafindan kimlerin segilecegi konusunda kendi yargisini
kullandigl ve arastirmacinin amacina en uygun olanlari sectigi bir érneklem tiridar. Bu
sebeple arastirmada segilen dort ortaokul ve bu okullarda gorev yapan fen bilimleri
O0gretmenleri, arastirmacinin amacina uygun olarak amach rastgele ornekleme teknigi
kullanilarak segilmistir. Bu 6rnekleme teknigi rastgele 6érnekleme ile belirlenen durumlardan
daha zengin verilere ulasabilmek ve arastirmanin inanilirhgini arttirabilmek igin
kullanilmaktadir (Flick, 2014). Arastirmaci oncelikle rastgele yontemleri kullanarak evrenden
bir 6rneklem grubu belirlemekte ve daha sonra bu grup iginden arastirmaya en ¢ok katki
yapacagini disindigu kiguk bir alt grubu se¢mektedir (Tashakkori & Teddlie, 2010). Bu
calismada da evreni en iyi sekilde temsil edecegi dislintlen akademik basari seviyesi yiksek,
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orta ve dlsuk derece olan dort ortaokuldaki 6grenciler ve bu okullarda gérev yapan fen
bilimleri 6gretmenleri, arastirmacinin kolay ulasabilecegi okullar da g6z o6niinde
bulundurularak, secilmistir. Orneklemin okullarin basari diizeyleri, 6gretmen ve 6grenci
sayllarina gore dagihimi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Okullarin akademik basari dlizeyleri, 6gretmen ve 6grenci sayilari

Okullar Akademik Basari Diizeyleri Ogretmen Sayilari Ogrenci Sayilari

A Yuksek 5 23
B Orta 3 20
C Orta 2 18
D Dusuk 4 20

Toplam 14 81

Tablo 1'de goruldigu gibi Gg farkl basari dizeyine sahip dort ortaokuldan 14 fen bilgisi
O0gretmeni ile 81 6grenci 6rneklemde yer almaktadir.

Materyalinin Gelistirilmesi ve Tanitimi

Ogretim materyali gelistirilmeden dnce 6grencilerin bireysel dzellikleri dikkate alinarak
ne kadar ¢ok duyu organina hitap edilebilirse o kadar etkili 6grenmelerin gerceklesecegi
dislintlmustir. Bu dogrultuda 6grencilerin zihninde soyut kalan ses konusunun daha somut
hale getirilebilmesi icin 6g8rencilerin hem gorsel hem de isitsel olarak desteklenebilecegi bir
O0gretim materyalinin tasarlanmasi hedeflenmistir. Bunun icin bir hoparloriin etrafi kalin siyah
bir kartonla kaplanmis ve bu kartonun etrafi dikdértgen biciminde cevrilmistir. Hoparlor
bilgisayara baglanmis ve hoparlére bagl bir ses kumandasi yardimiyla verilen ses miktari
ayarlanmistir. Siyah kartonla kaplanan hoparlérin icine tuz ya da koplk tanecikleri
koyulmustur. Tuz ya da kdptik taneciklerinin secilme sebebi, taneciklerin hafif olmasi ve verilen
ses enerjisi sayesinde kolayca hareket edebilmesidir. Ayni zamanda tanecik hareketlerinin
daha iyi gozlenebilmesi igin siyah renkli bir karton segilmis ve dikddtgen seklinde gevrilen
hoparlorin Gzeri kapatilmamustir.

Bilgisayar yardimiyla hoparlore farkli frekansa ve siddete sahip sesler verilmektedir.
Materyale gittikce artan frekanslarda sesler verildiginde taneciklerin titresim hizlarinin yavas
yavas arttiginin gozlenmesi ve bu esnada kalin bir sesten gittikce incelen bir sese gegis
oldugunun fark edilmesi, frekans kavraminin sesin incelik ya da kalinligi yani yliksekligi ile ilgili
oldugunun kavratilabilmesi amaglanmistir. Ogretim materyaline ses kumandasi yardimiyla
farklh siddette sesler verildiginde ise, taneciklerin ziplama miktarinin degistigi
gozlenebilmektedir. Ses kumandasi yardimiyla ses sonuna kadar agildiginda 6grenciler siddetli
bir ses duymaktadir. Bu esnada taneciklerin ziplama mesafesi ile sesin genligi arasinda baglanti
kurulmustur. Boylece 6grenciler icin soyut kalan ses frekansi kavraminin taneciklerin titresim
hiziyla ilgili oldugu, ses genliginin ise ses siddetiyle ilgili oldugunun anlasilmasi amaglanmistir.
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Yukarida bahsedilen 6gretim materyalinin tasarimi 6zetle lic asamada gerceklesmistir.
Bu asamalar sirasiyla asagida 6zetlenmistir:

1 - Klguk bir hoparlorin Gzeri ve etrafi dikdértgen biciminde siyah bir kartonla ¢evrilmis
ve icerisine koplk ya da tuz tanecikleri konulmustur. Birinci asamada gelistirilen materyal
gorseli Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Materyalin birinci asama gorseli

2 - Kliglik hoparlor ve ses ayarlama kumandasi 5+1 kolon hoparlére baglanmis, béylece
sesin daha giiclii duyulmasi saglanmustir. ikinci asamada gelistirilen materyal gorseli Sekil 2’de
verilmistir.
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Sekil 2. Materyalin ikinci asama gorseli

3 - 5+1 kolon hoparlér de bilgisayara baglanmistir. Bilgisayar yardimiyla 5+1 kolon ve
kiicik hoparlére ses verilerek tanecik hareketlerinin gozlenmesi saglanmistir. Uglincii
asamayla birlikte gelistirilen 6gretim materyalinin son hali Sekil 3’te gortlmektedir.

Gelistirilen 6gretim materyali ile ders etkinliklerinden iki tanesi 6gretim materyalini
kullanmak isteyenlere 6rnek teskil etmesi amaciyla Ek 1 ve Ek 2’de sunulmustur.

Sekil 3. Gelistirilen 6gretim materyalinin son seklinin gorseli

Ogretim Materyalinin Uygulanmasi

Ogrencilere ve 6gretmenlere Sekil 3’te gosterilen materyal tanitimi yapildiktan sonra
materyalle deney uygulamasi her sinifa 1 ders saati boyunca ayri ayri uygulanmigtir. Dort farkli
sinifin her birinde 1 ders saati olarak planlanan uygulama toplamda dért ders saati stirmistur.
Uygulama esnasinda 6grenciler 6-8’er kisilik gruplar halinde materyal etrafinda toplanmis,
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gosteri seklinde materyalle yapilan uygulamayi izlemislerdir. Ayni zamanda ses kumandasi
sayesinde oOgrencilerin farkh frekans ve siddette ses ayarlamasi yapmalarina da firsat
taninmistir. Uygulama esnasinda 6grencilerin karistirdiklari kavramlar Gizerinde durulmus her
bir 6grencinin materyali gézlemlemesine ve gerceklesen olay donglisiini anlamasina firsat
taninmistir. Bu sekilde bir sinifta 3 farklh 6grenci grubuyla uygulama sireci tamamlanmistir. 4
farkh sinifta ayni sekilde uygulamalar gergeklestirilmistir. Uygulama normal egitim-6gretim
siireci icerisinde plana gore islenmistir. Ogrencileri gruplara ayirmadaki temel amac her bir
O0grencinin materyalle yapilan uygulamayl ve tanecik hareketlerini net bir sekilde
gorebilmelerini saglamaktir. Uygulama iki arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Gorisleri
alinacak o6gretmenler ise, uygulama sirecinde gozlemci katilimci olarak yer almistir.
Arastirmacilar uygulamayi gerceklestirirken 6gretmenler herhangi bir sekilde uygulamaya
miidahalede bulunmamaktadir. Ogrenciler; uygulamaya katilan &gretmenlerin gdzlemci
katihmci olarak uygulamada yer aldiklarinin farkindadir. Ogretmen ve &grencilere yénelik
hazirlanan yari yapilandirilmis gortisme formlari, 6gretmen ve 6grencilerle gerceklestirilen yiiz
ylize gorlismeler esnasinda yazil olarak doldurulmustur. Formlar doldurulurken 6gretmen ve
ogrencilerin kendilerini rahat hissetmeleri ve samimi cevaplar verebilmeleri icin ses kaydi
yaptimamistir.

Veri Toplama Araglari

Yari yapilandirilmis gértisme, formal bir soru ve cevap formatindan ¢ok, bazi noktalarda
sondaj sorular sorarak ve katilmciyla iyi iliski kurarak yapilan informal tartisma ve
derinlemesine veri Gretme siirecidir (Mason, 1996; Silverman, 2018). Yari yapilandiriimis
gorismede gorisme formunun yarisi yapilandiriimis yarisi yapilandiriimamis bir bicimde
hazirlanir. Gorlismecinin gorisme esnasinda verecegi tepkilere dayali olarak acik uglu goriisme
formu esnek bir bicimde hazirlanmis olur (Aypay ve dig., 2014).

Arastirmada verilerin toplamasi icin arastirmacilar tarafindan 6gretmen ve 6grencilere
yonelik yari yapilandiriimis goriisme formlari gelistirilmistir. Gorlisme formlari hazirlanmadan
Once Ogretim materyali gelistirilirken dikkat edilmesi gereken faktorler, Ogretim
materyallerinin tasimasi gereken ozellikler ve Ogretim materyallerinin degerlendirilmesi
hususunda alan yazin taranmig ve uzman gorlsi alinmistir. Bunun neticesinde materyal
hakkinda 6grenci goruslerinin alinmasina yonelik dokuz, 6gretmen gorislerinin alinmasina
yonelik sekiz sorudan olusan goriisme taslak formu olusturulmustur. Taslak formun kapsam
gecerliligini, amacina hizmet etme derecesini belirlemek i¢in alaninda uzman iki 6gretim Gyesi
ve dort fen bilimleri 6gretmeninin gorisleri alinmistir. Ayni zamanda alaninda uzman iki
Tirkce 6gretmeni ve bir 6gretim Uyesi tarafindan da goriisme formunun dil ve anlatim
Ozellikleri ile yazim kurallari incelenmistir. Uzman gorisleri dogrultusunda amacina hizmet
etmeyen ve anlasiilmasi gli¢ olan sorular taslak formdan gikarilmistir. Ayni zamanda taslak
formdan sorular gikarilirken kapsam gecerliliginin bozulmamasina da dikkat edilmistir. Tim bu
islemlerin neticesinde arastirmaci tarafindan, kullanilan materyal hakkinda 6gretmen ve
ogrenci goruslerini belirlemek icin toplam 12 sorudan olusan gortiisme formu olusturulmustur.
Bu sorulardan 6 tanesi 6gretmenlere 6 tanesi de 6grencilere yoneliktir.
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Ogretmenlere yoneltilen 6 sorudan olusan gériisme formundaki sorular materyalin konu
icerigini yansitabilme diizeyi, ses 6zelliklerini kavratmadaki roli, 6grenci seviyesine uygunlugu,
egitim o6gretimde kullanilmasinin sinif disiplini ve slire agisindan degerlendirilmesine
yoneliktir. Gorlisme formunda 6gretmenlere yoneltilen sorulardan biri; “Bu materyalin konu
icerigi ve 6grenci seviyesi agisindan uygunlugunu degerlendirin” seklindedir. Ogrencilere
yoneltilen 6 sorudan olusan gorisme formundaki sorular ise 6grencilerin ses ozelliklerini
iliskilendirebilme ve birbirlerinden ayirt edebilmelerine, konuyu kavrayabilmelerine
katkilarina, bu tarz materyalleri fen bilimleri derslerinde kullanmak isteyip istememelerine
yoneliktir. Goriisme formunda 6grencilere yoneltilen sorulardan biri “Materyalin ses siddeti
ve genligi arasinda iliski kurmanizda nasil bir etkisi olmustur?” seklindedir.

Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Nitel arastirmalarda gecerlik arastirmacinin arastirdigi olguyu oldugu bicimiyle ve
olabildigince yansiz gézlemesi anlamina gelmektedir (Kirk & Miller, 1986). Arastirilan olayin
mimkiin olduk¢ca vyansiz gozlenebilmesi ve arastirma hakkinda bitlinctl bir resim
olusturabilmek icin bir takim ek yéntemler kullanmak gereklidir. Bu baglamda arastirmanin i¢
gecerliginin (inandiriciiginin) saglanabilmesi icin uzman incelemesi ve katilimci teyidi
stratejilerine yer verilmistir. Nitel arastirma yontemleri konusunda uzmanlasmis ve arastirma
konusu hakkinda genel bilgiye sahip alaninda uzman iki akademisyenin arastirmayi cesitli
boyutlariyla incelemeleri saglanmistir. Alinan donitler neticesinde ham verilerin
kodlanmasinda arastirmacinin 6znel yargilarinin giderilmesi ve verilerin olabildigince nesnel
bir sekilde kodlanmasi saglanmistir. Ayni zamanda arastirmacilarin kodlari ve uzman kodlari
kiyaslanarak yanlis ya da eksik kodlamalar giderilmistir. Bulgularin yorumlanmasi ve sonug
cikarilmasinda tarafsiz davranilarak uzman sonuglari ile arastirmaci sonugclari kiyaslanarak
gercegin olabildigince nesnel gercekligi ile yansitiimasina olanak verilmistir. Veri toplama
surecinde ise inandiriciligi saglamak icin yari yapilandiriimis gértismeler esnasinda katilimcilara
yoneltilen sorularla arastirmacinin yanls anlamasindan dogabilecek sorunlar ortadan
kaldiriimak istenmistir. Katilimci teyidi ile ulasilan sonuclarin olabildigince yansiz ve gercegi
temsil etmesi saglanmistir.

Arastirmada dis gecerligi (aktilabilirlik) saglamak igin ayrintih betimleme ve amagli
ornekleme yontemlerinden yararlaniimigtir. Ayrintili betimleme yapilirken arastirmayi yiriten
arastirmacilar tarafindan materyal gelistirme ve uygulama siireci ayrintili olarak betimlenmis,
verilerin toplanmasi sonucunda ham veriden ¢ikan kavram ve temalar her bir arastirmaci
tarafindan ayri ayri olusturulmus daha sonra goris alis verisi yapilarak ortak temalar ve
kavramlar ¢ergevesinde veriler yeniden diizenlemistir. Ayni zamanda arastirmada dogrudan
alintilara yer verilerek miimkiin oldugunca arastirma verilerine yorum katilmadan aktarilmak
istenmistir.

Arastirmada i¢ glvenirlik (tutarhhk) icin tutarlihk incelemesi yapiimistir. Bunun igin
verilerin kodlanmasi silirecinde her iki arastirmaci da verileri kavramsallastirirken benzer
yaklasim kullanmis ve kodlama karsilastirmasi yapilarak tutarli sonuglara ulasiimistir. Dis
guvenirligi (teyit edilebilirligi) saglamak icin ulasilan sonuglar ham verilerle stirekli olarak teyit
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edilerek okuyucuya mantikh agiklamalar sunulmaya galisilmistir. Bunun igin nitel bir arastirma
uzmanina ham veriler sunularak arastirmada ulasilan sonuclarin ve yargilarin ham verilerle
karsilastirilmasinin yapilmasi istenmistir. Béylece arastirmada ulasilan sonuglarin nesnelliginin
saglanmasi hedeflenmistir.

Verilerin islenmesi ve C6ziimlenmesi

Elde edilen verilerin ¢déziimlenmesinde igerik analizi yontemi kullanilmistir. “icerik
analizinde temelde yapilan islem birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar
cercevesinde bir araya getirmek ve bunlari okuyucunun anlayabilecegi bir bigimde
diizenleyerek yorumlamaktir” (Yildirnm & Simsek, 2008, s. 227).

Yazili olarak toplanan goriisme formu okunarak veri analizi slirecine baslanmistir.
Formlar iki arastirmaci tarafindan bircok defa okunup arastirmada 6nemli ve degerli olan
kisimlar tespit edilerek 6nce kodlar sonra da temalar olusturulmustur. Arastirmanin ic
glvenirligini (tutarlihk) saglamak icin kod ve temalarin olusturulmasinda ve olusturulan
temalarin analiz edilmesinde iki arastirmacinin analizlerinden yararlaniimistir. Béylece her iki
arastirmacinin da olusturdugu kodlar ve temalar karsilastiriimis ve benzer kodlar ve temalar
belirlenmistir. Arastirmada kodlayici givenirligi hesaplanmis ve her iki arastirmacinin
O0gretmen gorislerinden elde ettigi kodlar arasinda 0.86’lik uyum, 6grenci gorislerinden elde
ettigi kodlar arasinda 0.83’llik uyum degerlerine ulasiimistir. Miles-Huberman glivenirlik
formuli degerinin 0.70’den yukari kodlamalarinin giivenilir oldugunu gostermektedir (Akay,
2010, 5.90).

Etik ile ilgili Hususlar

Calismanin verileri 2020 o6ncesinde toplandigi icin etik kurul belgesi alinmamistir.
Calismada “Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi belirtilen tlim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boélimi olan “Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri Eylemler” basligi altinda belirtilen eylemlerden hicbiri
gerceklestirilmemistir.

Arastirmada uygulama oncesinde farkl okul miidirlerine ve fen bilimleri 6gretmenlerine
uygulamanin amaci ve siiresi hakkinda gerekli bilgilendirmeler yapilarak uygulama icin gerekli
izinler alinmistir. Arastirmaya dahil edilecek bireylerden, arastirma oncesinde arastirma
hakkinda ayrintili bilgilendirme vyapilarak arastirmaya kendi rizalariyla gonulli olarak
katilmalari  hususunda bilingli  onaylari alinmistir.  Ayni  zamanda katilimcilarin
yaniltilmama/aldatiimama etik ilkesine de uyularak arastirmanin her asamasi hakkinda dogru
bilgilendirmeleri de saglanmistir. Katilimcilara ve uygulamanin gergeklestigi ortama ait
bilgilerin izinsiz ve vyetkisiz kisilerin eline ge¢mesi ©Onlenmistir. Uygulama sirecinde
katilimcilarin uygulamayla ilgili kimliklerinin agiklanmamasina ya da herhangi bir zarara
ugramamasina dikkat edilmistir. Verilerin 6zenle toplanmasina dikkat edilerek, verilerin
sistematik bir sekilde analiz edilmesinde ve sonuclarin yazilmasinda “verilere sadik kalma” etik
ilkesinden yola c¢ikilarak verilerin c¢arpitilmasi, eksiltiimesi ya da masa basi yontemlerle
uydurulmasindan kaginilmistir.

184



Bulgular

Bu bélimde 6gretmen ve 6grenci gorismelerinden elde edilen bulgular belirli kodlar ve
temalar ¢ergevesinde verilmistir. Materyal hakkinda 6grenci ve 6gretmenlerden elde edilen
gorisler temel olarak olumlu ve olumsuz kodlarla ifade edilmistir. Ogrenci ve 6gretmen
gorislerinde olumlu kod anlamli 6grenme, zaman tasarrufu, gézlem yapma, sesleri duyma,
somutlasma, kolay kavrama, iyi anlasilma, dogru 6grenme, kolay 6grenme, konuyu 6zetleme,
yeterli kapsam, seviyeye uygun, siire, sinif disiplini, konuyu kavrama, fayda saglama, kavram
yanilgisi, kolay anlama, ayirt edebilme, deneysel olma, dikkat gekici, eglenceli gibi temalara
ayrilirken, olumsuz kod sire, sinif disiplini, etkili olmadi temalarina ayrilmistir. Ayni zamanda
calismada dgrenci ve 6gretmen goriislerinden érnekler sunmak icin 6gretmen gérisleri (OT1,
012, OT3, OT4,.......0T14), 6grenci gorisleri (01, 02, 03, 04,........ 081) seklinde kodlanmustir.

Bu kisim temel olarak 6gretmen gorislerinden elde edilen bulgular ve 6grenci
gorislerinden elde edilen bulgular olmak tizere iki ana baslk altinda toplanmistir.

Ogretmen Gériislerinden Elde Edilen Bulgular
Ogretmen gérusleri, olumlu ve olumsuz kodlara ayrilarak temalar halinde verilmistir.
Ayni zamanda bazi 6gretmen gorislerinden dogrudan alintilara da yer verilmistir.

Ogretim materyalinin ses siddeti ve genligi arasindaki iliskinin kavratilmasina yénelik
etkisi hakkinda 6gretmen gorisleri Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’de goruldugi gibi
o0gretmenlerin blylk cogunlugu (f=13) anlamli 6grenme ve zaman tasarrufu agisindan
materyali olumlu bulduklarini ifade etmislerdir. Bir 6gretmen ise olumsuz goéris belirtmistir.

Tablo 2. Ses siddeti ve genligi iliskisinin kavratiimasina yonelik 6gretmen gorusleri

Kod Temalar f %
Anlamli 6grenme 9 64.3
Olumlu
Zaman tasarrufu 4 28.6
Olumsuz Etkili olmadi 1 7.1
Toplam 14 100

Konuyla ilgili bazi 6gretmen gorisleri asagida verilmistir:

OT2 - Kavramlar arasindaki iliskilerin 6§renciler tarafindan dodru ve anlamli bir sekilde
ogrenildigini diistintiyorum.

OT4 - Ses siddetini artirip azalttigimizda égrenciler, taneciklerin ziplama mesafesindeki

degisimi gézlemledikleri icin genlik kavramini kolaylikla kavradilar.

OT5 - Materyal sayesinde bircok derste verebilecek kavramlar bir iki derste rahatlkla
verildi.

Ses frekansi-ses yiksekligi iliskisinin kavratilmasinda 6gretim materyalinin etkisine
yonelik 6gretmen gorisleri Tablo 3’te verilmistir. Tablo 3 incelendiginde, 6gretmenlerin
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tamami (f=14) materyalin, ses frekansi ve ses yiiksekligi iliskisinin kavratilmasinda kolaylik
sagladigini ifade etmislerdir. Ayrica 6gretmenler materyalin, bu konularda gézlem yapmaya,
sesleri duymaya olanak vermesi ve konunun somutlagsmasina yardimci olmasi bakimindan
faydali oldugunu ifade etmislerdir.

Tablo 3. Ses frekansi-ses ylksekligi iliskisinin kavratilmasina yonelik 6gretmen gorisleri

Kod Temalar f %
Gozlem yapma 7 50.0
Olumlu Sesleri duyma 4 28.6
Somutlasma 3 21.4

Olumsuz - - -
Toplam 14 100

Bazi 6gretmen gorisleri asagida verilmistir.

OT7 - Deneyde verilen ses frekansi fazla oldudu durumlarda képiik ya da tuz tanecikleri
daha cok titresirken, ses frekansinin az oldugu durumlarda taneciklerin daha az titrestigi
rahatlikla gériildii.

OT10 - ince ve kalin ses arasindaki farklari duyarak ve taneciklerin bu durumlarda yaptidi
hareketler gézlenerek kafalarinda konu netlesti. Ayni zamanda daha iyi anlasildl.

OT14 - Ses frekansi, ses yiiksekligi gibi soyut kavramlar materyal sayesinde somutlasti.

Ses vyiksekligi-ses siddeti kavramlarinin ayirt edilebilmesinde 6gretim materyalinin
etkisine yonelik 6gretmen gorusleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Ses yuksekligi-ses siddeti kavramlarinin ayirt edilebilmesine yonelik 6gretmen

gorusleri
Kod Temalar f %
Kolay kavrama 6 42.8
Olumlu iyi anlasilma 4 28.6
Dogru 6grenme 4 28.6
Olumsuz - - -
Toplam 14 100

Tablo 4’te goruldigi gibi 6gretmenlerin tamami (f=14) konunun daha kolay kavrandigini,
iyi anlasildigini ve dogru o6grenildigini disindiklerini belirtmiglerdir. Konuyla ilgili baz
O0gretmen gorugleri asagida verilmistir:

OT1 - Ses yiiksekligi ve ses siddeti ses 6zelligi konusunda birbirine en ¢ok karistirilan iki
kavramdir. Béyle bir materyalle aradaki iliski dogru 6grenildi.
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OT6 - Titresim hizi arttikca yiiksek ses, ses siddetlendikge sicrama yiiksekliginin artisi
ogrencilerce net bir sekilde gézlendi. Béylece bu kavramlar arasindaki farklar daha iyi anlasild.

Siddetli ve az siddetli seslerinin kavratilmasinda 6gretim materyalinin etkisine yonelik
O0gretmen gorisleri Tablo 5’te verilmistir. Tablo 5'te gorildigu gibi 6gretmenlerin tamami
(f=14) konunun o6gretim materyali sayesinde somutlastigini, daha kolay kavranildigini ve
o0grenildigini ifade etmislerdir.

Tablo 5. Siddetli ve az siddetli seslerinin kavratiimasina yonelik 6gretmen gorusleri

Kod Temalar f %
Somutlasma 7 50.0
Olumlu Kolay 6grenme 4 28.6
Kolay kavrama 3 21.4

Olumsuz - - -
Toplam 14 100

Ogretmenlerin bu konudaki gérusleri séyledir:

OT5 - Materyalde ses siddetinin kademeli bir sekilde arttirilmasi sonucu siddetli ve az
siddetli ses ayirt edildi.

OT12 - Somut bir sekilde daha kolay kavrand..

OT13 - Materyal sayesinde siddetli ve az siddetli sesler kolayca égrenilebiliyor.

Materyalin icerik ve 6grenci diizeyine uygunlugu acisindan 6gretmen gorisleri Tablo
6’da verilmistir.

Tablo 6. icerik ve 6grenci diizeyine yonelik 6gretmen goriisleri

Kod Temalar f %
Konuyu 6zetleme 9 64.3
Olumlu Yeterli kapsam 3 21.4
Seviyeye uygun 2 14.3

Olumsuz - . .
Toplam 14 100

Tablo 6 incelendiginde, 6gretmenlerin tamaminin (f=14) materyalin konuyu 6zetledigini,
kapsam ve Ogrenci seviyesi agisindan uygun oldugunu belirttikleri goriilmektedir. Bu konuda
bazi 6gretmen gorusleri soyledir:

OT8 - Bu materyal kesinlikle é§rencilerin seviyesine uygundur. Hem miizikle keyifli hem
de konuyu 6zetleyebilecek kadar etkilidir.
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OT3 - Tam édrenci seviyesine uygun amacina hizmet eden bir materyal oldugunu
diisiiniiyorum.

OT11 - Kapsam anlaminda oldukga iyi bir materyal. Seviye anlaminda ise 8. sinif
ogrencileri igin gayet uygun bir materyal.

Materyalin sinif yonetimi ve ders silresi agisindan uygunlugu hakkindaki 6gretmen
gorusleri Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Sinif yonetimi ve ders siiresi agisindan uygunlugu hakkindaki 6gretmen gorisleri

Kod Temalar f %
Sure 14 100
Olumlu o
Sinif disiplini 12 86
Sire - -
Olumsuz .
Sinif disiplini 2 14
Toplam 14 100

Tablo 7’de gorildiga gibi slre acisindan ogretmenlerin tamami (f=14) sikinti
yaratmayacagini belirterek olumlu goris belirtmislerdir. Sinif ydonetimi acisindan 12 6gretmen
olumlu gorise sahipken, 2 68retmen, materyali kalabalik siniflarda uygulamanin zor oldugunu
soyleyerek olumsuz goris belirtmistir. Konuyla ilgili bazi olumlu ve olumsuz goérisleri asagida
ornek olarak verilmistir.

OT1 - Siire agisindan bircok derste verilecek konu birkag derste rahatlikla verilebilir.

OT4 - Bu materyalle 6grencilerin ders icinde udras icinde olmasi, yaparak yasayarak
o6grenmeleri sinifta disiplin problemlerini en aza indirecektir.

OT14 - Materyal kalabalik siniflara uygulandidinda sinif yénetimi agisindan problemler
yasanabilir.

OT11 - Pratik bir materyal oldu§undan siire acisindan sikinti olusturmaz.
Ogrenci Gériislerinden Elde Edilen Bulgular

Ogrenci gorisleri, olumlu ve olumsuz kodlara ayrilarak temalar halinde verilmistir. Ayni
zamanda bazi 6grenci goruslerinden érnekler de verilmistir.

Ses siddeti ve genligi arasindaki iliskinin kavranilmasina yonelik materyalin etkisi
hakkinda 6grenci gorisleri Tablo 8'de verilmistir.
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Tablo 8. Ses siddeti ve genligi iliskisinin kavranmasina yonelik 6grenci gorisleri

Kod Temalar f %
Konuyu kavrama 47 58.0
Olumlu .
Faya saglama 34 42.0
Olumsuz - - _
Toplam 81 100

Tablo 8’e gore, 6grencilerin tamami (f=81) olumlu goris belirtmistir. Olumlu goris
belirten 6grencilerden 47’si materyalin konuyu kavramayi sagladigini, 34’U ses siddeti ve
genligi arasinda iliski kurmada faydali oldugunu ifade etmistir. Bazi 6grenci gorusleri asagida
verilmistir:

065 -Genlik arttikca taneciklerin daha yiiksede zipladigini gérdiik.

022 - Tanecik hareketlerini gézlemleyerek iliski kurduk.

013 - Materyal konuyu kavramama kolaylik sagladi.

08 - Materyal ses siddeti ve genligi arasinda iliski kurmama fayda sagladi.

Ses frekansi-ses yiksekligi kavramlarinin 6grenilmesinde materyalin etkisi hakkinda
O0grenci gorusleri Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Ses frekansi-ses ylksekligi kavramlarina iliskin 6grenci gorusleri

Kod Temalar f %
Konuyu kavrama 46 56.8
Olumlu .
Fayda saglama 32 39.5
Olumsuz Etkili olmadi 3 3.7
Toplam 81 100

Tablo 9’da gorildiugl gibi 6grencilerin bliyik ¢ogunlugu yaklasik %96’si (f=78) olumlu
goris belirtirken, yaklasik %4’G (f=3) ise olumsuz goris belirtmistir. Olumlu goéris belirten
O0grencilerden 46’si materyalin konuyu kavramayi sagladigini, 32’si ses frekansi ve ses
yuksekligi arasinda iliski kurmada faydah oldugunu ifade etmistir. Olumsuz goris bildiren
o0grenciler, materyalin konuyu kavramada etkili olmadigini belirtmislerdir. Bazi olumlu ve
olumsuz 6grenci gorisleri asagida verilmistir:

O3 - Frekans titresim demektir. Frekans arttikca taneciklerin titresim hizi da artt.

05 - Frekans arttikca ses yiikseldi. Tuz tanecikleri ve képiikler ¢ildirmis gibi hizli hareket
etmeye baslad..

018 - Titresim fazla oldudunda ince ses, titresim az oldugunda kalin ses duyduk.
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026 - Materyal ses frekansi-ses yiiksekligi arasinda iliski kurmama fayda saglamadi.

032 - Verilen seste frekans dederinin arttigini gérdiigiimiizde ses incelmeye ve rahatsiz
edici olmaya basladi.

Ses vyuksekligi-ses siddeti kavramlarinin ayirt edilebilmesinde 6gretim materyalinin
etkisine yonelik 6grenci gorusleri Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Ses ylksekligi ses siddeti kavramlarinin ayirt edilebilmesine iliskin 6grenci gorusleri

Kod Temalar f %
Konuyu kavrama 41 50.7
Olumlu .
Ayirt edebilme 39 48.1
Olumsuz Etkili olmadi 1 1.2
Toplam 81 100

Tablo 10’da gorildigu gibi 6grencilerin %99’u (f=80) olumlu goris belirtirken %1 ‘i (f=1)
olumsuz gorus belirtmistir. Olumlu gorise sahip o6grencilerin 41’i materyalin konuyu
kavramada fayda sagladigini, 39’u ses yuksekligi ve ses siddeti kavramlarini ayirt edebildigini
belirtmistir. Olumsuz gorls belirten 6grenci ise ses ylksekligi-ses siddeti kavramlarini ayirt
etmede materyalin etkili olmadigi gorisiindedir. Olumlu ve olumsuz bazi érnek 6grenci
gorusleri asagida verilmistir:

043 - Ses yiiksekligi arttikca taneciklerin titresim hizi, ses siddeti arttikca ziplama
yliksekligi artt.

051 - Ses yiiksekliginin frekans, ses siddetinin genlikle ilgili oldugunu é§rendik.

060 - Ozellikle bu iki kavrami ¢ok karistirtyordum. Fakat deneyde hem sesleri duyup hem
de hareketleri gordiigiim icin daha iyi 6grendim ve artik karistirmiyorum.

068 - Ses yiiksekligi ve ses siddeti zaten genlik demektir.

081 - Materyal ses yiiksekligi ve ses siddetini ayirt etmeme fayda saglamad..

Siddetli ve az siddetli ses kavramlarinin fark edilmesinde materyal kullaniminin etkisine
yonelik 6grenci gorisleri Tablo 11’de verilmistir.

Tablo 11. Siddetli ve az siddetli ses kavramina iliskin 6grenci gorisleri

Kod Temalar f %
Konuyu kavrama 42 51.8
Olumlu .
Fayda saglama 38 47.0
Olumsuz Etkili olmadi 1 1.2
Toplam 81 100
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Tablo 11’de gorildigu gibi 6grencilerin (f=80) olumlu goris belirtirken (f=1) 6grenci
olumsuz goris belirtmistir. Olumlu goriis belirten 6grencilerin 42’si konuyu kavramada
materyalin etkili oldugunu ifade ederken 38’i siddetli ve az siddetli seslerin ayirt edilmesinde
fayda sagladigini belirtmistir. Olumsuz goris belirten 6grenci materyalin konuyu kavramada
etkili olmadigini séylemistir. Konuyla ilgili 68renci gorisleri asagida verilmistir:

012 - Siddetli seste tanecikler daha fazla zipladi, az siddetli seste daha az zipladi.

024 - Sesi ¢cok acinca siddetli ses, az aginca az siddetli oldu.

038 - Tanecik hareketlerini gézlemleyerek kavradim.

080 - Miizikler arasindaki fark ve deney anlasilird.

081 - Fayda saglamadi. Konuyu anlamakta zorlaniyorum.

Materyalin konunun anlasilmasina katkisi hakkinda 0Ogrenci gorusleri Tablo 12’de
verilmistir.

Tablo 12. Materyalin konunun anlasilmasina katkisi hakkinda 6grenci gorisleri

Kod Temalar f %
Konuyu kavrama 40 49.4
Olumlu
Somutlasma 40 49.4
Olumsuz Etkili olmadi 1 1.2
Toplam 81 100

Tablo 12’de gorildugi gibi 6grencilerin bliylik cogunlugu (f=80) olumlu goris belirtirken,
(f=1) 6grenci olumsuz goris belirtmistir. Olumlu gorus belirten 6grenciler materyal sayesinde
konunun somutlastigi ve daha iyi kavrandigini ifade ederken olumsuz goéris belirten 6grenci
materyalin konuyu kavramada etkili olmadigini dile getirmistir. Ogrenci goérislerinden bazilari
su sekildedir:

044 - Materyalle konuyu daha iyi kavradim. Ciinkii soyut kavramlar benim igin
somutlasti.

017 - Deney yaparak canli gérmek daha kolay anlamami sagladi ve aklimda kalici oldu.

01 - Ses ézelligi konusunda karistirdigim kavramlari artik karistirmiyorum.

09 - Bu materyalle deney yapmak ¢ok edlenceli.

026 - Materyal konuyu kavramama katki saglamadi.

Fen bilimleri 6greniminde materyal kullanimi hakkindaki 6grenci gorusleri Tablo 13’te

verilmistir. Tablo 13’te goruldtugl gibi 6grencilerin tamami (f=81) fen derslerinde materyal
kullanimi  hakkinda olumlu gériise sahiptir. Ogrenciler, fen &greniminde materyal
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kullanilmasinin konuyu anlamaya faydali oldugu, deneysel olmasinin dikkat cekip dersi
eglenceli hale getirdigi gortisline sahiptir.

Tablo 13. Fen bilimleri 6greniminde materyal kullanimi hakkindaki 6grenci gorusleri

Kod Temalar f %
Kolay anlama 40 49.4
Deneysel olmasi 24 29.6
Olumlu . -
Dikkat gekici 11 13.6
Eglenceli 6 7.4
Olumsuz - - i,
Toplam 81 100

Konuyla ilgili bazi olumlu 6grenci gorusleri asagida verilmistir.

010 - Deneysel olarak gérdiigiimiizde konuyu daha kolay anliyor, kavramlari birbirine
kanistirmiyor ve daha iyi kavriyoruz.

054 - Bu tiir materyallerin kullanilmasi konuyu anlamada kesinlikle faydali oluyor.

058 - Bu tiir materyaller dikkat gekici oldugu icin dersleri eglenceli hale getiriyor.

Tartisma ve Sonug
Arastirmada 6gretmen ve 6grenci gorislerinden elde edilen veriler iki ana baslik altinda
tartisiimistir.

Ogretmen gériislerinden elde edilen bulgulara yénelik tartisma

Ogretmenlerin biyiik cogunlugu, 6gretim materyalinin ses siddeti ve genligi arasindaki
iliskinin kavratilmasinda faydali oldugunu distiinmektedir. Ozellikle materyali, anlaml
O08renmeyi saglama ve 6grenme siresini kisaltma acisindan yararli bulmuslardir. Alan yazin
incelendiginde fen bilimlerinde bir kavramin 6gretiminin tam olarak gerceklesmesi icin 6grenci
oncelikle o kavrami zihninde ya da i¢ yapisinda tamamen anlamali ve yorumlayabilmelidir
(Sahin & Cepni, 2001). Gelistirilen materyal sayesinde ise ses siddetinin artmasi taneciklerin
ziplama miktarini artirdigi icin 6grencilerin bu durumu izlemeleri genlik ve ses siddeti arasinda
baglanti kurmalarini saglamis ve anlamli 6grenmeye katkida bulunmustur. Bu gérisi destekler
nitelikte Oztiirk (2007) de gerceklestirdigi calismada, soyut ve karmasik konularin
anlasilmasinda 6gretimi somutlastiracak gorsel materyallerin kullaniminin konunun anlamli ve
daha etkili 6grenilmesini sagladigini tespit etmistir.

Ogretmenlerin tamami materyalin, ses frekansi ve ses vyiksekligi iliskisinin
kavratilmasinda kolaylk sagladigi gorisiindedir. Ayrica materyalin, gbzlem yapmaya, sesleri
duymaya olanak vermesinin konunun somutlagmasina yardimci oldugu da vurgulanmistir.
Coleman, McTique ve Smolkin (2011)’in de gorsel materyallerin soyut olaylari daha somut hale
getirmede 6nemli bir rol oynadigini belirtmesi 6gretmen goérislerini desteklemektedir. Ayni
zamanda Yalin (2004) yaptigl c¢alismada O6gretim materyallerinin, duyu organlarinin
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kullanilmasina olanak verdigi icin 6gretimi somutlastirdigini ve kullanilan duyu organi sayisi
arttikga 6grenmenin verimliligi ve kahlciliginin da artacagini tespit etmistir. Bundan dolayi
ozellikle soyut ve anlasilmasi zor olan konularda materyal kullanimi bu konularin daha iyi
ogretilmesinde etkili bir arag olarak goérilebilir. Yapilan ¢alismada da 6gretmen gorisleriyle
onceki ¢calismalar tutarhlik géstermektedir.

Ses yuksekligi-ses siddeti kavramlarinin ayirt edilebilmesinde 6gretmenlerin tamami
materyal sayesinde konunun daha kolay kavrandigini, daha iyi anlasildigini ve dogru
ogrenildigini belirtmistir. Materyalle gerceklestirilen 6gretim esnasinda ses yikseldiginde
giderek ince ve rahatsiz edici bir ses duyulmasi ses yuksekliginin sesin frekansiyla ilgili
oldugunu fark ettirmistir. Ayni zamanda bu esnada taneciklerin titresim hareketlerinin
hizlandig da gortlmuistir. Ses siddetinin artmasinda ise taneciklerin titresim hizlari yerine
ziplama miktarinin artirdigini, bu esnada sesin incelip kalinlasmadigini yani bu durumun sesin
yuksekligi ile ilgili olmadiginin da somut bir sekilde gézlenmesi konunun daha iyi anlasiimasini
saglamistir. Fen bilimleri derslerinde bu tir birbirine karisabilecek kavramlarin gorsel ve isitsel
araclarla 06gretimi kavramlarin birbirine karismasini engelleyecektir. Bu durum fen
o0gretiminde kavram yanilgilarini azaltacak kavramlarin daha dogru 6gretilmesine de yardimci
olacaktir. Nitekim kavramlarin dogru 6grenilmesinde materyal kullaniminin 6nemive 6grenme
surecindeki olumlu etkileri bazi bilimsel calismalarla da tespit edilmistir (Karamustafaoglu,
Aydin & Ozmen 2005; inel, Balim & Evrekli, 2009). Tatar ve Cansiingii Koray (2005)
gerceklestirdigi calismada 6zellikle 6grencilerin kavram yanilgilarina sahip oldugu konularda
materyal kullanilmasinin kavram yanilgilarini gidermede dnemli oldugunu vurgulamistir.

Siddetli ve az siddetli seslerinin kavratilmasinda bitin 6gretmenler materyali faydali
bulmuslardir. Materyal sayesinde bu kavramlarin somutlastigini, daha kolay kavranildigini ve
ogrenildigini ifade etmislerdir. Ogretmenlerin bu goérisiinii destekler nitelikte gecmiste
yapilan c¢alismalara bakildiginda fen derslerinde materyal kullanmanin konularin
kavratilmasina olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir (Atasoy & Gllli, 2018; Celik, Sari &
Harwanto, 2015; Demircioglu, Altuntas Aydin & Demircioglu, 2016; Glines, 2013).

Ogretmenler materyali, ses konusunu 6zetleme bakimindan yeterli bir kapsamda ve 8.
sinif 6grenci seviyesine uygun bulmuslardir. Bu durum materyal sayesinde konu igeriginin
yansitilabildigini gostermektedir. Ogretmenlerin gérislerinde de belirtildigi gibi 6gretim
materyalleri, konu icerigini daha pratik bicimde 6zetleyebilir. Ogrencilerin sézel anlatimlarla
anlamakta zorluk ¢ektigi kavramlari basitlestirerek sunabilir. Konuyla ilgili olarak Kiigiikahmet
(1997) gerceklestirdigi calismasinda materyal kullaniminin zamandan ve s6zden ekonomiklik
sagladigini, belli bir fikrin g6z 6niinde canlandiriimasina olanak verdigini, boylece karmasik
fikirlerin basite indirgenmesine yardimci oldugunu vurgulamistir. Gelistirilen materyalin de
O0gretmen gorislerine gore bu calismayla benzer dogrultuda fayda sagladigi belirlenmistir.

Ogretmenler materyalin, ders siireci icinde rahatlikla uygulanabilecegini siire agisindan
fazla zaman almayacagini belirtmistir. Ayni zamanda 6gretmenlerin bilylk c¢ogunlugu
materyalin sinifta uygulanirken disiplin problemleri yasatmadigini, bu sebeple sinif
yonetiminde zorluk ¢ekilmeyecegini ifade etmislerdir. Fakat iki 6gretmenin gorisi materyalin
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kalabalik siniflarda uygulanmasinin sinif ydonetimi agisindan zorluk yasatacagi yoniindedir. Bu
gorislere bakildiginda genel olarak 6gretim sirecinde materyal kullanimi derste 6grencilerin
ilgi ve dikkatini cekecegi icin yapilan uygulamalar esnasinda baska 6grencilerle konusma ya da
dersin bitinlGgini bozma gibi 6grenci davranislari da azalacaktir. Nitekim Dharmadhikari ve
Loni (2010) de yaptiklari calismada dersin zevkli ve ilgi ¢ekici olmasinda materyalin 5neminden
bahsetmigstir. Benzer sekilde sekizinci siniflarda farkli soyut konularda gelistirilen 6gretim
materyallerinin 6grencilerin ilgisi cektigi diger arastirmalarda da tespit edilmistir (Atasoy &
Gulla, 2018).

Ogrenci gériislerinden elde edilen bulgulara yénelik tartisma
Ogrenci gorisleri sorulan alti milakat sorusu tizerinden ayri ayri tartisilmistir.

Ogrencilerin tamami ses siddeti ve genligi arasindaki iliskinin kavranilmasinda materyali
faydali bulmuslardir. Ogrenciler ses siddeti ve genligi arasindaki iliskiyi materyal sayesinde
daha kolay kavramistir. Farkli konu alanlarinda materyal kullanimiyla gerceklesen 6gretim
¢alismalarinin gergeklestirilen ¢alismayla benzer dogrultuda icerigi basitlestirerek konunun
anlasiilmasini kolaylastirdig1 gorilmektedir (Aykag, 2014; Cahsoglu, 2015; Celikkaya, 2013;
2017, Celikkaya & Kiirimliioglu, 2017; Sever & Kogoglu, 2017; Orten, Keskin & Ekici, 2017;
Yalin, 2004; Yanpar, 2009). Buradan anlasildigi gibi 6gretim esnasinda materyal kullanimi
ogrencilerin grenme icin gésterdigi cabayi azaltip 6grenme siiresini de kisaltir. Ozellikle soyut
kavramlarin 6gretiminde dersin yalnizca s6zel anlatimla islenmesi 6grencilerin konuyu
O0grenmesini zorlastiracaktir.

Ses yuksekligi-ses siddeti konularinin kavranmasinda o6grencilerin blylk cogunlugu
materyali faydali bulmustur. Materyal sayesinde ses yliksekligi ve ses siddeti kavramlarini ayirt
edebildigini belirtmistir. Yalnizca bir 6grenci materyalin konuyu kavramada faydali olmadigini
ifade etmistir. Bu 6grenci gorusleriyle paralel olarak yapilan ¢alismalar incelendiginde 6gretim
materyalinin konunun kavratilmasinda ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde faydali oldugu
goriilmektedir (Demircioglu, Altuntas Aydin & Demircioglu, 2016). Ozellikle 6nceki calismalar
ve bu calisma sonuglarina bakildiginda kavram yanilgilarinin goriildigl konu alanlarindan birisi
olan ses konusunda bu tarz 6gretim materyallerinin kullanimi birbirine karisabilecek
kavramlari dogru 6gretmede oldukga etkilidir. Benzer sekilde Glines (2013) de gergeklestirdigi
calismasinda materyal kullaniminin 6grencilerin kavramlari 6grenmelerine ve hatirlamalarina
olumlu yénde etkisi oldugunu tespit etmistir.

Ogrencilerin tamamina yakini siddetli ve az siddetli ses kavramlarini materyalle ayirt
edebilirken bir 6grenci ayirt edememistir. Ogrenciler siddetli seste taneciklerin daha fazla
zipladigini, az siddetli seste daha az zipladigini da ifade etmislerdir. Boylece materyal sayesinde
bu olaylarin somut bir sekilde gozlenmesi 6grenmeyi kolaylastirmistir. Bu durumun
O0gretmenlerin bu kavramlari daha kolay 6gretmesine yardimci olacagi agiktir. Brown (2009)
calismasinda 6gretim materyallerinin 6gretmenlere, 6grencinin 6grenmesini kolaylastirmasi
icin destekleme imkani sundugunu belirtmistir.
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Ogrencilerin biiyiik cogunlugu materyalin genel anlamda konunun anlasiimasinda
konunun somutlagsmasi ve daha iyi kavranmasi bakimindan faydasi oldugunu ifade ederken bir
O0grenci de materyalin konuyu kavramada etkili olmadigini dile getirmistir. Literatlirde 6énceki
calismalara bakildiginda Hackbarth (1996) gerceklestirdigi calismasinda materyal kullaniminin
o0grencilerin  6nceki 06grendikleri ile vyeni 06grendikleri arasinda iliski kurabilmesini
kolaylastirdigini, boylece konunun daha iyi anlasilmasinda ve bilgiyi degerlendirmede de etkili
oldugunu bulmustur. Benzer sekilde Aytekin (2018) sesin yayllmasi konusunda gelistirdigi
materyalleri uyguladigi deney gruplarinda konunun daha iyi anlasildigi, kavramlarin daha
dogru ve etkili 6grenildigi ve bunun neticesinde deney gruplarinda 6grencilerin akademik
basarilarinin anlamli bir sekilde arttigini tespit etmistir. Calismada 6grenci gorisleri ve dnceki
calismalara bakilarak ses konusunda materyal kullaniminin konunun daha etkili bir sekilde
ogrenilebilmesi icin hayati bir 6nem tasidigi sdylenebilir.

Ogrenciler fen bilimleri 6greniminde materyal kullanilmasinin konuyu anlamaya faydali
oldugu, deneysel olmasinin dikkat cekip dersi eglenceli hale getirdigi goriisiine sahiptir.
Ozellikle ¢alismada gelistirilen materyalde verilen seslerin 6grenciler tarafindan eglenceli
bulunmasi 6grencilerin materyalle 6gretime karsi ilgi ve isteklerini artirmada etkili olabilir.
Ayni zamanda 6grenmeye karsi olumlu tutum gelistirmelerine ve motivasyon dizeylerinin
artmasina da yardimci olabilecegi distnilebilir. Bu sebeple 6grenciler diger konularda da bu
tarz materyallerin kullanilmasina isteklidir. Bu durum literatlirde yapilan bircok calismayla da
desteklenmektedir (Akcay, Tuyslz, Feyzioglu & Oguz, 2008; Apperson, Laws & Scepansky,
2006; Demirel, Seferoglu & Yagci, 2001; isman, 2005; Knapp & Glenn, 1996; Kosar ve dig.,
2003; Lowry, 1999; Riza, 2000).

Sonu¢ olarak arastirmada O6gretmenlerin gorislerinden, arastirmaci tarafindan
gelistirilen materyalin soyut ses kavramlarini somutlastirdigl, bu kavramlarin daha kolay,
dogru ve anlamli 6grenilmesine yardimci oldugu bu sayede 6grencilerde kavram yanilgilari
olusmasini 6nledigi, 6zellikle 6grenciler tarafindan en ¢ok karistirilan, ses siddeti-genligi, ses
frekansi-ses yiiksekligi, ses siddeti-ses yiiksekligi gibi kavramlar arasindaki iliskileri dogru
kavratmakta faydali oldugu soylenebilir.

Calismada 6grenci gorislerine bakildiginda ise gelistirilen materyal sayesinde 6grenciler
konuyu sozel anlatima gore daha iyi 6grendiklerini, gériirken duyduklari igin konunun akilda
daha iyi ve uzun siire kaldigini belirtmislerdir. Bununla birlikte 6grenciler deneyde verilen
sesleri cok eglenceli bulduklarini, fen derslerinin hemen hemen her konusunda materyal
kullanilmasi gerektigini vurgulamislardir. Genel olarak tiim bu sonuglarin literattirdeki 6nceki
calismalarla tutarh oldugu bu konuda gelistirilen 6gretim materyalinin ders esnasinda
rahatlikla kullanilabilecegi, hatta sonraki siireglerde materyal basiminin yapilarak materyalin
o0gretmenler tarafindan ulke gcapinda kullanilabilecegi séylenebilir.

Oneriler

Ses Unitesi soyut ve anlasilmasi zor bir konu oldugu icin 6grencilerin konuyu daha iyi
kavramasi, somutlastirmasi ve kolay 6grenmesi adina 6grencilerin yaparak yasayarak
O0grenmesine olanak verecek, duyu organlarina hitap ederek onlari 6grenme yasantisinda aktif
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kilacak yapilandirmaci 6gretim yaklagimina uygun farkl yontem ve teknikler kullanilabilir. Bu
tekniklerlerden birisi de 6gretim materyalleridir.

Bu ¢alismada gelistirilen 6gretim materyalinin derste kullanilmasina yonelik 6gretmen
ve Ogrenci gorusleri alinmistir. Benzer calismalarda materyalle ilgili gortsler yaninda
o0grencinin akademik basarisina ve fen bilimlerine karsi motivasyon ve tutumuna etkisi de
arastirilabilir. Ayrica fen bilimlerinin anlasilmasi zor konularina yonelik ister ilkogretim ister
ortadgretim dizeyinde benzer materyaller gelistirilerek 6gretimde kullanilmasi, 6gretmenleri
bu konuda tesvik edebilir. Bu baglamda ulusal dizeyde odilli cesitli yarismalarin
diizenlenmesi 6gretmenleri materyal gelistirmeye tesvik etmekte yararli olabilir. U¢ boyutlu
gorsel materyallerin yaninda teknoloji destekli 6gretim materyallerinin de o6zellikle fen
ogretiminde kullanilmasi ve yayginlastirilmasi 6gretim acisindan yararli olabilir.

Yazarlarin Makaleye Katki Oranlari
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamistir.

Cikar Beyani
Calismada gerek ¢alismanin planlanmasi gerek yirttilmesi gerekse verilerin toplanmasi
slrecinde yazarlar ve diger taraflar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi s6z konusu degildir.

Destek Beyani
Bu calisma hicbir kurum ve kurulus tarafindan desteklenmemistir.
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Ekler

Ek 1. Gelistirilen materyalle ilgili 6gretim etkinligi 1

Etkinligin adi Ses siddetini 6grenelim
Siire 1 ders saati
Malzemeler Hoparlor, ses kumandasi, bilgisayar, tuz ya da kdpik tanecikleri
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Kazanim

Ses, ses kaynaginin titresimi sonucu olusur. Ses bir enerjidir. Ogrenciler farkl
siddetteki sesleri fark eder. Ses siddeti ve ses genligi arasindaki iliskiyi kavrarlar.

Yapilisi

Ogrenciler 6-8’er kisilik 3 farkli gruba ayrilir. Her bir grupla ders etkinligi 10 dakika
gerceklestirilir. Her grup sirasi gelince materyal etrafina toplanir ve her bir
O0grencinin materyali net bir sekilde gorebilmesi saglanir. Etrafi ve ylzeyi
dikdoértgen bigiminde siyah kartonla ¢evrilmis hoparloriin igine tuz tanecikleri
konur. Bilgisayar yardimiyla hoparlore ses verilir. Verilen ses, ses kumandasi
yardimiyla ayarlanir. Ogrencilere dnce diisiik siddette sesler verilir ve bu esnada
taneciklerin hareketlerini gézlemlemeleri séylenir. Daha sonra ses kumandasi
yardimiyla ses acilarak daha siddetli sesler verilir. Bu esnada tuz taneciklerinin
ziplama mesafesindeki artisa dikkat cekilir ve oOgrencilerin yeniden tanecik
hareketlerini gbzlemlemeleri istenir. Boylece 6grencilerin az siddetli seste hem
sesin duyulma miktarinin hem de taneciklerin ziplama mesafesinin (genliginin)
azaldigini, siddetli seste ise hem sesin duyulma miktarinin hem de taneciklerin
ziplama mesafesinin arttigini fark etmeleri saglanir. Ayni zamanda etkinlik
sayesinde sesin bir enerji oldugu taneciklerin titresimi sayesinde aciklanir.

Ek 2. Gelistirilen materyalle ilgili 6gretim etkinligi 2

Etkinligin adi

Ses yiksekligini 6grenelim

Sire

1 ders saati

Malzemeler

Hoparlor, ses kumandasi, bilgisayar, tuz ya da koplk tanecikleri

Kazanim

Farkli cisimlerle Uretilen seslerin farkli oldugunu deneyerek kesfeder. Kalin ses, ince
ses, ses frekansi, ses yiiksekligi kavramlarini aciklar.

Yapilisi

Ogrenciler 6-8'er kisilik 3 farkli gruba ayrilir. Her bir grupla ders etkinligi 10 dakika
gerceklestirilir. Her grup sirasi gelince materyal etrafina toplanir ve her bir
O0grencinin materyali net bir sekilde gorebilmesi saglanir. Etrafi ve ylizeyi
dikdortgen biciminde siyah kartonla c¢evrilmis hoparlorin igine tuz tanecikleri
konur. Bilgisayar yardimiyla hoparlére frekans miktari gittikce artan sesler verilir.
Bu esnada oOgrenciler, kalin bir ses duyarlar ve bu frekanstaki sesin taneciklerde
olusturdugu titresim hareketi gézlemlenir. Frekans artmaya basladiginda daha ince
bir ses duyulmaya baslar ve taneciklerin titresim hizlari da artar. Ogrencilerin sesin
inceldikge ylkseldigini ve rahatsiz edici bir ses duyulmaya basladigini fark etmeleri
saglanir. Bu esnada taneciklerin ¢ok hizli titrestigi gdzlemlenir ve bilgisayardan bu
andaki frekans degeri okunur. Boylece ses frekensinin taneciklerin titresim hiziyla
iliskili oldugunu, frekans arttikga sesin yikseldigini fark etmeleri saglanir. Ayni
zamanda Ogrencilerin en ¢ok karistirdiklari ses siddeti ve ses ylksekligi
kavramlarinin birbirinden farkh oldugu ve bu kavramlarin birbiri yerine
kullanilmasinin yanlis olacagl agiklanir. Ses siddetinin taneciklerin zipmasiyla
(genligi ile), ses yuksekliginin taneciklerin tiresim hiziyla (frekansi ile) iliskili oldugu
gosterilir. Boylece gerceklestirilen her iki uygulama arasinda baglanti kurulur.
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