
ÖZET: Bu araflt›rman›n amac›, keflfedici laboratuar modelinin Fen Bilgisi Ö¤retmen adaylar›n›n kuvvet kavram› ile ilgili yan›lg›-

lar›n› giderme ve kuvvet kavram›n› anlama düzeyine olan etkisini belirlemektir. Bu amaçla aç›k uçlu bir soruyu içeren ön-test Fen

Bilgisi Ö¤retmenli¤i birinci s›n›f›ndaki 60 ö¤renciye uygulanm›flt›r. Tespit edilen kavram yan›lg›lar›n› gidermek için keflfedici labo-

ratuar modeline göre gelifltirilen bir etkinlik, 2002-2003 ö¤retim y›l›nda KTÜ Fatih E¤itim Fakültesi Fen Bilgisi Ö¤retmenli¤i Prog-

ram›na devam eden 30 birinci s›n›f ö¤rencisi ile yürütülmüfltür. Uygulama süreci yap›land›r›lmam›fl gözlemlerle izlenmifltir. Daha

sonra aç›k uçlu iki sorudan oluflan son-test uygulanm›flt›r. Ön-testle belirlenen “Sabit bir kuvvet etkisindeki bir cisim sabit h›zla ha-

reket eder” fleklindeki yan›lg›n›n, uygulamadan sonra yap›lan son-testte azald›¤› ve anlama düzeyinin önemli ölçüde artt›¤› tespit edil-

mifltir. Ö¤rencilerdeki kavram gelifliminde keflfedici laboratuar modelinin oldukça etkili oldu¤u sonucuna var›lm›flt›r. Çal›flman›n so-

nuçlar›na dayal› olarak yap›lan öneriler aras›nda, e¤itim fakültelerindeki baz› laboratuar etkinliklerinin keflfedici laboratuar modeli-

ne göre düzenlenmesi gerekti¤i yer alm›flt›r. 
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ABSTRACT: The purpose of this study was to determine the effect of Discovery Laboratory Model to remedy science student te-
achers’ misconceptions and to enhance level of understanding of force concept. The pre-test including one open-ended question to
find out misconceptions was applied to 60 students enrolled at the first year of science teacher-training program. An activity which
developed according to the discovery laboratory model to remedy the determined misconceptions was than implemented to 30 diffe-
rent students at the same level at KTU Fatih Education Faculty in 2002-2003 educational year. During the implementation unstruc-
tured observations were done. Then, post-test including two open-ended questions was applied. The misconception of “constant mo-
tion requires constant force” determined in the pre-test is decreased in the post-test applied after the implementation. The level of un-
derstanding about force concept was increased considerably. It is appeared that Discovery Laboratory Model is an effective way of
teaching for conceptual development. Therefore, it is suggested that at least some of the laboratory activities should be organized ac-
cording to Discovery Laboratory Model at Educational faculties.
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1. G‹R‹fi

Kavramlar, bilgi bütününü oluflturan en küçük birimler olup bireylerin olaylar› veya iliflkileri zihin-
lerinde anlaml› hale getirdi¤i yap›lar olarak tan›mlanmaktad›r. Bilgilerin zihinde oluflmas›nda bir çok faktö-
rün etkili oldu¤unun bilinmesiyle birlikte bu ö¤eler aras›nda, bireyin geçmifl yaflant›lar›n›n en önemli role
sahip oldu¤u belirtilmektedir (Duit & Treagust, 1995). Ön yaflant›lar›n gelifltirilecek kavrama uygun olma-
mas›ndan, bilgilerin zihinde yap›lanmas› etkilenmekte ve kavramlar bilimsel durumlar›n d›fl›nda farkl› alg›-
lanabilmektedir (Griffiths & Preston, 1992; Guzzetti, 2000; Lawson & Thomson, 1988). Bu flekilde oluflan
kavram yan›lg›lar› ö¤rencilerin kavramlar aras› iliflkileri kurabilmesini ve yeni bir duruma anlam vermesini
güçlefltirmektedir (Beydo¤an, 1998; Gilbert, Osborne & Fensham, 1982).
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Ö¤rencilerin büyük bir ço¤unlu¤unun fen bilimlerinde önemli bir yere sahip olan fizi¤in formal ve
soyut yap›s› aras›ndaki farkl›l›¤› kavrayamad›klar› için yan›lg›ya düfltükleri belirtilmektedir (Legendre,
1997). Fizik kavramlar› ile ilgili yanl›fl anlamalara sahip olan ö¤rencilerin yeni kavramlar› do¤ru bir flekil-
de ö¤renmeleri oldukça zordur. Bu nedenle ö¤rencilerin bir olay›n neden ve niçin oldu¤u ile ilgili inan›flla-
r›n› de¤ifltirmek için ön bilgilerinin tespit edilmesi ve fen bilimleri ö¤retiminin ona göre yeniden düzenlen-
mesi gerekti¤i vurgulanmaktad›r (Dekkers & Thijs, 1998; Osborne & Wittrock, 1983). 

Ö¤rencilerin fizikteki kuvvet, h›z, impuls, enerji, hareket ve yer çekimi ivmesi gibi temel kavramla-
r› anlamadaki güçlüklerini araflt›ran bir çok çal›flma yap›lm›flt›r (Ery›lmaz, 2002; Goldring & Osborne,
1994; Legendre, 1997; Marioni, 1989; Osborne & Wittrock, 1983; Watts, 1983). Bu araflt›rmalardan kuvvet
ile ilgili yürütülen çal›flmalarda özellikle kavram yan›lg›lar›n› tespit etmeye a¤›rl›k verildi¤i görülmektedir
(Brown, 1989; Boeha, 1990; Gilbert, Watts & Osborne, 1982; Helm, 1980; Trumper & Gorsky, 1996, 1997;
Watts & Zylbersztajn, 1981). Son y›llarda ise ö¤rencilerin kuvvet kavram›n› anlama düzeyini art›rmak için
farkl› yöntemlerin gelifltirilmesini konu alan araflt›rmalar yap›lmaktad›r (Dekkers & Thijs, 1998; Halloun,
1998; Heywood & Paker, 2001; Jimenez-Valladares & Perales-Palacios, 2001). Yürütülen bu araflt›rmalar-
da ö¤rencilerin sahip olduklar› önemli kavram yan›lg›lardan birkaç›n›n “Sabit hareket sabit bir kuvvet ge-
rektirir”, “E¤er bir nesne hareket etmiyorsa onun üzerine etkiyen bir kuvvet yoktur” ve “E¤er bir nesne ha-
reket ediyorsa ona hareketi do¤rultusunda bir kuvvet etki eder” oldu¤u belirtilmektedir (Dekkers & Thijs,
1998; Gilbert & Watts, 1983; Osborne & Freeman, 1989; Watts & Zylbersztajn, 1981). Kuvvet-hareket ilifl-
kisine dayal› olan yan›lg›lar›n oluflma nedenlerinden biri de bu konunun tarihsel geliflimi oldu¤u ifade edil-
mektedir. Kuvvet ve hareket kavramlar›n›n Newton’a kadar birbiriyle iliflkili olarak düflünüldü¤ü ve kuvve-
tin hareketten ayr› bir tan›m›n›n yap›lamad›¤› bilinmektedir (Stinner, 1994). Bugün ise ö¤rencilerin hala
Aristotle’nin kuvvet hareket iliflkisini kabul ederek Newton’un kuvvet kavram›n› anlamada baflar›s›z olduk-
lar› görülmektedir (Boeha, 1990; Watts & Zylbersztajn, 1981). Bununla birlikte, ö¤retmenlerin ö¤rencilerin
bu tür yan›lg›lara sahip olduklar›ndan habersiz olduklar› ve kendilerinin de kuvvet ve hareket gibi kavram-
larla ilgili yan›lg›lara sahip olduklar› belirtilmektedir (Trumper & Gorsky, 1996; 1997).

Ö¤rencilerde var olan kavram yan›lg›lar›n›n giderilerek anlaml› ö¤renmenin gerçeklefltirilebilmesi
için onlar›n kendi bilgilerini kendilerinin yap›land›rd›¤› aktif ö¤renme ortamlar›n›n sa¤lanmas› gerekti¤i sa-
vunulmaktad›r. Bu tür ortamlar› ö¤rencilere sunmada etkili oldu¤u belirtilen “Keflfedici Laboratuar Mode-
li”ne göre ö¤rencilerin kendi bilgilerini tahminler yaparak, bunlar› test edip kavramlar üzerine odaklanarak
kurduklar› ifade edilmektedir (Bodner, Hunter & Lamba, 1998; Moss & Cornely, 2001). Modelde k›saca kü-
çük gruplarla çal›flan ö¤rencilere odak bir sorunun sorulmas›, ö¤rencilerin hipotezler önermeleri, hipotezle-
rini do¤rulamak için bir dizi deneyler gelifltirmeleri, veriler toplamalar› ve sonuçlar› de¤erlendirmeleri gibi
konular yer almaktad›r.

Keflfedici laboratuar modeli, laboratuar veya baflka bir yerde gelifltirilen bilginin ö¤rencinin zihninde
yap›land›¤› fikrini esas al›r. Bu model, ö¤retmenlerin rehberli¤inde ö¤rencilerin bir dizi olay› düzenleyip, la-
boratuar ortam›nda anlaml› ve önemli bilgileri yap›land›rmas› amac›yla uygulanmaktad›r. Bu süreçte ö¤renci-
ler ifllemlere karar vermede ve gelifltirmede aktif olarak rol almaktad›rlar (Bodner et al., 1998; Friedler & Ta-
mir, 1990). Bu ba¤lamda keflfedici laboratuar dersleri düzenlenirken afla¤›daki özellikler dikkate al›nmaktad›r:

a. Keflfedici laboratuar dersleri düzenlenirken tek bir kavram veya problem esas al›nmal›d›r.

b. Ö¤rencilere deneyin tasar›m› ve yap›m›nda gerekli olan bilgiler verilmelidir.

c. Ö¤renciler küçük gruplar halinde çal›flarak veriler toplamal›d›r.

d. Ö¤rencilere deneyden elde ettikleri verilerin içindeki gizli anlamlar› ortaya ç›karmalar›na yard›m
edecek sorular sorularak tart›flmalar yapt›r›lmal›d›r.

e. Her grubun toplay›p bir araya getirdi¤i bilgiler s›n›fta yap›lacak olan tart›flmalarla paylafl›lmal›d›r.

f. Bilgi toplamaktan daha çok tart›flmak için zaman ayr›lmal›d›r.
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Friedler & Tamir (1990) ve Ditzler & Ricci (1994) keflfedici laboratuar modelinin üç aflamal› bir uy-
gulamas›n› önermifllerdir. Laboratuar öncesi tart›flma, laboratuar aflamas› ve laboratuar sonras› tart›flma ola-
rak gerçeklefltirilen keflfedici laboratuarda sonunda ulaflmalar› gereken belli bir bilimsel iliflki veya kavram
oldu¤u ifade edilmektedir (Bodner et al., 1998). Çepni ve Kurt (2004) taraf›ndan yürütülen çal›flmada fay-
dalan›lan keflfedici laboratuar modelinin içerdi¤i üç aflama Tablo 1’de belirtilmifltir.

2. AMAÇ

Bu araflt›rman›n amac›, keflfedici laboratuar modelinin uygulanmas›n›n Fen Bilgisi Ö¤retmen aday-
lar›n›n kuvvet kavram›n› anlama düzeyine ve bu kavram ile ilgili yan›lg›lar› gidermeye olan  etkisini de¤er-
lendirmektir.

3. YÖNTEM

Araflt›rma, 2002-2003 ö¤retim y›l›nda KTÜ Fatih E¤itim Fakültesi Fen Bilgisi Ö¤retmenli¤i Progra-
m›na devam eden birinci s›n›f ö¤rencileri ile yürütülmüfltür. Özel durum yaklafl›m›n›n do¤as›na uygun ola-
rak yürütülen çal›flma ön-test, keflfedici laboratuar modelinin uygulanmas› ve son-test olmak üzere üç afla-
mada gerçeklefltirilmifltir. Araflt›rma süreci afla¤›daki ad›mlardan oluflmaktad›r:

• Kuvvet kavram› ile ilgili aç›k uçlu bir soru içeren test haz›rlanm›flt›r. 

• Literatürde “keflfedici laboratuar” olarak adland›r›lan modele uygun ö¤renci yan›lg›lar›n› giderme-
ye yönelik bir etkinlik haz›rlanm›flt›r. 

• Ön-testin ve etkinli¤in pilot uygulamas› 24 fen bilgisi ö¤retmen aday› ile yap›lm›flt›r.  Uygulama-
dan elde edilen veriler do¤rultusunda testte gerekli düzenlemeler yap›l›rken, s›n›f düzenini sa¤la-
ma, grup çal›flmalar›n› ve ö¤renci-ö¤retmen iliflkilerini düzenleme gibi konularda etkinlik yeniden
gözden geçirilmifltir. 

• Testin as›l uygulamas› ayn› programa devam eden 60 birinci s›n›f ö¤rencisi ile yap›lm›flt›r. 

• Etkinli¤in as›l çal›flmas› ise bu gruptan rasgele belirlenen 30 kifli ile yürütülmüfltür. Laboratuarda
5 (iki grup), 6 (iki grup) ve 8 kiflilik befl grup oluflturulmufltur. Uygulama süresince grup ve s›n›f
tart›flmalar› yürütülerek ö¤rencilerden elde ettikleri verileri rapor olarak kaydetmeleri istenmifltir.

• Uygulama süreci yap›land›r›lmam›fl gözlemlerle izlenmifltir. S›n›fta ö¤rencilerin birbirleriyle ve
ö¤retmenleri ile olan iletiflimleri, laboratuar araç-gereçlerini kullan›mlar›, grup çal›flmalar›na ve s›-
n›f tart›flmalar›na kat›l›mlar› gibi konular gözlenmifltir. 

Tablo 1: Keflfedici Laboratuar Modeli

Keflfedici Laboratuar

Modelinin Aflamalar›        Aç›klama

Derse bir kavram içeren odak sorunun sorulmas› ile bafllan›r. Daha sonra grup tart›flmalar› 

yap›larak ö¤rencilerden bir hipotez önermeleri beklenir. S›n›f tart›flmalar› ile ö¤rencilerin 

hipotezlerini desteklemek veya karfl› taraf›n hipotezini çürütmek için deliller sunmalar› 

beklenir. 

Ö¤rencilerden hipotezlerini do¤rulamak için deney tasarlamalar› ve bu deneyleri yapmalar› 

istenir. Deneyleri yaparak veri toplayan ö¤renciler grup olarak verileri yorumlarlar ve s›n›f 

tart›flmas› yolu ile di¤er ö¤rencilerle tart›fl›rlar.

Gruplardan verileri tart›flarak sonuç ç›karmalar› ve bu sonuçlar› s›n›fa sunmalar› istenir. 
Sonuçlar s›n›fça tart›fl›l›r. Bu s›rada ö¤retmen tart›flmalar› kesecek hiçbir müdahalede 
bulunmadan sürecin aksamadan ifllemesini sa¤lay›c› rehberlik eder.

Laboratuar Öncesi

Tart›flma

Laboratuar Aflamas›

Laboratuar Sonras›

Tart›flma
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• Gözlemlerin kayd› araflt›rmac›lar ve onlara yard›mc› üç kiflinin tuttu¤u notlarla ve teyple sa¤lan-
m›flt›r. Ayr›ca ö¤renci raporlar› incelenmifl ve rasgele belirlenen baz› gruplar›n raporlar›ndan örnek
ifadeler bulgular bölümünde sunulmufltur. 

• Etkinlikten hemen sonra 30 kiflilik ö¤renci grubuna aç›k uçlu iki sorudan oluflan son-test uygulan-
m›flt›r. Sorulardan biri ön-testteki soru ile ayn›d›r. 

• Ö¤rencilerin ön-test ve son-testte verdikleri yan›tlar anlama, k›smen anlama, kavram yan›lg›s›, an-
lamama ve bofl kategorilerine göre grupland›r›lm›flt›r. Benzer grupland›rmalara de¤iflik konularda-
ki yan›lg›lar› araflt›ran çal›flmalarda da rastlanmaktad›r (Abraham, Grzybowski, Renner & Marek,
1992; Demircio¤lu, 2002). Testte kullan›lan kategoriler Tablo 2’de verilmifltir.  

4. BULGULAR

Çal›flmada elde edilen veriler ön-test, keflfedici laboratuar modelinin uygulanmas› ve son-testten el-
de edilen bulgular olarak düzenlenmifltir.

4.1. Ön-Testten Elde Edilen Bulgular

Bu k›s›mda, fiekil 1’de görülen ön-testin sorusu ve bu sorudan beklenen do¤ru yan›t sunulmufltur. Ay-
r›ca, testin 60 Fen Bilgisi Ö¤retmen aday›na uygulamas› sonucu elde edilen bulgular Tablo 3’teki gibi dü-
zenlenmifltir.

Bu soruda ö¤rencilerden; A’dan B’ye giderken sabit bir kuvvet etkisinde araban›n h›zlanaca¤›, B’den
C’ye giderken h›z›n›n sabit olabilmesi için net kuvvetin s›f›r olmas› gerekti¤i fleklinde bilimsel yan›tlar bek-
lenmektedir.  

Bu soruya ö¤rencilerin verdikleri yan›tlar yöntem bölümündeki Tablo 2’de belirtildi¤i gibi s›n›flan-
d›r›larak Tablo 3’te frekans ve yüzdeler halinde düzenlenmifltir.

Tablo 2: Aç›k uçlu sorular› analiz etmede kullan›lan kategoriler ve içerikleri

Anlama Dereceleri Puanlama Kriterleri

Anlama • Geçerlili¤i olan cevab›n bütün yönlerini içeren cevaplar

K›smen anlama • Geçerli olan cevab›n bir yönünü içeren, fakat bütün yönlerini içermeyen 
cevaplar

• Geçerli cevab›n baz› yönleriyle birlikte baz› yanl›fl anlamalar› içeren 
cevaplar

Kavram yan›lg›s› • Mant›ks›z ya da do¤ru olmayan bilgiler içeren cevaplar

Anlamama • Sorunun kapsad›¤› konu d›fl›ndaki ilgisiz cevaplar

Bofl • Bofl b›rakma

fiekilde, A noktas›nda durmakta olan bir araba görülmektedir.
Araban›n motoru çal›flmamakta ve firen tutmamaktad›r. A nok-
tas›ndan itibaren floför taraf›ndan sabit bir kuvvetle itilerek
B’ye gelen araban›n h›z› 10m/s’dir. Araba C’ye geldi¤inde ise
h›z› yine 10m/s’dir. Buna göre arabaya;

a. A’dan B’ye,

b. B’den C’ye gelene kadar etki eden net kuvvet nas›l de¤iflmektedir? Bütün yol sürtünmesizdir.

fiekil 1: Ön-test sorusu
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Bu sorunun a k›sm›na ö¤rencilerin %57’si anlama kategorisinde yan›tlar vermifltir. %6 oran›nda olan
k›smen anlama kategorisindeki yan›tlar›n baz›lar›, “Cisim ivme kazanmaktad›r. Zemin sürtünmesiz oldu¤un-
dan net kuvvet s›f›rd›r. F=m.a dengelenmemifl kuvvet cisme ivme kazand›r›r”, “AB aras›nda sürtünme var-
d›r. Fnet=F-fs’dir” fleklindedir. Kavram yan›lg›s› kategorisindeki ö¤renci yan›tlar› %25’tir. Bu ö¤rencilerin
“H›z›n artmas› için etki eden kuvvetin artmas› gerekir.” fleklinde bir yan›lg›ya sahip olduklar› belirlenmifltir.

Bu sorunun b k›sm›na, %38 oran›nda anlama ve %43 oran›nda kavram yan›lg›s› kategorisinde yan›tlar
verilmifltir. Kavram yan›lg›s› kategorindeki baz› ö¤renci yan›tlar›, “F=m.a B’den C’ye gelene kadar etki eden
net kuvvet sabittir”, “B’den C’ye gelene kadar h›z de¤iflmedi¤ine göre araba ilk etki eden Fnet’in etkisiyle C’ye
gelebilmifl ve h›z›n› korumufltur. Yani B-C aras›nda Fnet hala etki ediyor ki h›z ayn› kalm›fl”, “B noktas›ndan
sonra adam›n arabaya uygulad›¤› kuvvet sabittir. Bundan dolay› araban›n h›z› de¤iflmemifltir” fleklindedir.

4.2. Keflfedici Laboratuar Modelinin Uygulanmas› Sürecinden Elde Edilen Bulgular

Bu k›s›mdaki bulgular laboratuar öncesi tart›flma, laboratuar aflamas› ve laboratuar sonras› tart›flma
olmak üzere üç aflamada sunulmufltur. 

4.2.1. Laboratuar Öncesi Tart›flmada Elde Edilen Bulgular

Ö¤rencilere, “Yatay bir düzlemde k›zakla kayan arkadafl›n› iten bir çocuk, arkadafl›n›n sabit bir h›z-
la kaymas›n› sa¤lamak için ne yapmal›d›r?” odak sorusu sorulmufltur. Sorunun bilimsel cevab› “Çocuk ar-
kadafl›n› sürtünme kuvvetine eflit bir kuvvetle itmelidir. Yani net kuvvet s›f›r olacak flekilde bir kuvvet uygu-
lamal›d›r.” fleklindedir. Laboratuar öncesi yürütülen tart›flmalarda, ö¤rencilerden öncelikle grup arkadaflla-
r› ile tart›flarak öneriler sunmalar› istenmifltir. Tart›flma süresince her gruptan 3-4 ö¤rencinin daha aktif ola-
rak fikirlerini belirtti¤i, di¤erlerinin düflüncelerini ifade etmelerine ra¤men bu düflünceleri savunmak için ça-
ba göstermedikleri gözlenmifltir. Ö¤rencilerden buzun sürtünmeli olup olmad›¤› fleklinde bir soru gelmifltir.
Bunun üzerine yap›lan aç›klamadan sonra devam eden tart›flmalarda birinci grubun elemanlar› aras›nda ge-
çen konuflma afla¤›daki gibidir:

Grup içindeki bu tart›flmadan ayn› grupta farkl› görüfllere sahip ö¤rencilerin bulundu¤u anlafl›lmak-
tad›r. Baz› ö¤renciler sürtünme kuvvetine eflit ve z›t bir kuvvet uyguland›¤›nda çocu¤un sabit h›zla hareket
edece¤i ve baz›lar› uygulanan kuvvetin daha büyük olmas› gerekti¤i düflüncesindedirler. 

Birinci grupta oldu¤u gibi di¤er gruplar›n içinde de farkl› düflüncelere sahip ö¤rencilerin oldu¤u be-
lirlenmifltir. Ancak grup tart›flmalar›ndan sonra yürütülen s›n›f tart›flmalar› süresince bu ö¤rencilerin kendi
gruplar›n›n görüfllerini benimseyerek destekledi¤i gözlenmifltir. Tart›flmalara ö¤rencilerin oldukça istekli ka-
t›ld›¤› ve düflüncelerini çekinmeden ifade etti¤i tespit edilmifltir. Grup ve s›n›f tart›flmalar› sonunda ö¤ren-
cilerin düflünceleri iki farkl› noktada toplanm›flt›r. Gruplar›n dördü: a) “Cisme sürtünme kuvvetine z›t yön-
de ve eflit miktarda bir kuvvet uygulan›rsa net kuvvet s›f›r olur ve cisim sabit h›zla hareket eder” ve biri, b)
“Cisme sabit bir kuvvet uygulan›rsa sabit h›zla hareketine devam eder” önermesinde bulunmufltur.

Tablo 3:  Ön-testteki soruya verilen yan›tlar›n yüzde ve frekanslar›

Soru No                   Anlama                    K›smen Anlama        Kavram Yan›lg›s› Anlamama Bofl

f % f % f % f % f %

1a 34 57 4 6 15 25 6 10 1 2

1b 23 38 - - 26 43 9 15 3 5

“Çocuk arkadafl›n› ne kadar h›zl› iterse itsin buzun üzerinde bir sürtünme olmal›d›r. Uygulanan kuvvet sabit kal›rsa h›-
z› da de¤iflmez sabit kal›r.”, “Buzun üzerinde sürtünme yüzeyi olmazsa k›zak gittikçe h›zlan›r”, “Bir Filk uygulanmal›,

sürtünmeden dolay› k›zak sabit h›zla hareket eder”, “Yüzey sürtünmeli ise sürtünme kuvvetinden daha büyük bir kuvvet
etki etmelidir ki k›zak hareket etsin”, “Bu kuvvet sürtünme kuvvetine z›t yönde olmal›d›r”, “Kuvvet zamanla azalmal›-
d›r”, “Tekerlekli bir arabay› belli bir h›za gelene kadar sürtünmeli yüzeyde itti¤imizde belli bir süre sonra durur”
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4.2.2. Laboratuar Aflamas›nda Elde Edilen Bulgular

Ö¤rencilerden laboratuar›n mevcut imkanlar›n› kullanarak bir deney tasarlamalar› ve kurduklar› hi-
potezleri do¤rulamalar› istenmifltir. Deney tasarlama sürecinde ö¤rencilerin ço¤unlukla grup arkadafllar›yla
yard›mlaflt›klar› ve tasar›mlar›n› raporlara kaydettikleri tespit edilmifltir. Deney tasar›m›n› tamamlayan grup-
lardaki ö¤rencilerin laboratuara da¤›larak deneyde kullan›lacak araç-gereci sa¤lamak amac›yla dolaplar› in-
celedikleri belirlenmifltir.

Baz› gruplar›n gözlenmesinden elde edilen verilere göre, ö¤renciler öncelikle hipotezi do¤rulayabil-
mek için deneyin nas›l gerçekleflece¤i ve sonuçta nelerin elde edilebilece¤i ile ilgili tahminler yapt›ktan son-
ra deneyi uygulamaya dönüfltürmüfllerdir. Deney süresince grup elemanlar›n›n ço¤unun denemelere kat›ld›-
¤› ve gözlemlerini aralar›nda tart›flt›klar› belirlenmifltir. 

Gruplardan ikisi, bir dinamometre ile takozu çekerek gözlemler yoluyla hipotezini desteklemeye çal›fl-
m›flt›r. Gruplardan birinin ise masan›n kenar›nda bir makaray› sabitledi¤i ve masan›n üzerine bir cismi koyup
iple makaradan afla¤›ya sark›t›lan ve kütlesi belli olan baflka bir cisim ba¤lad›¤› gözlenmifltir. Sistemi serbest b›-
rakarak yap›lan zaman ölçümlerinden yola ç›karak enerji ba¤›nt›lar› ile sürtünme kuvvetini hesaplamaya çal›fl-
t›klar› belirlenmifltir. Bu flekilde sistem serbest kald›¤›nda masan›n üzerindeki cisme sürtünme kuvvetine eflit ve
z›t yönde bir kuvvet uygulayarak cismin sabit h›zla hareketini sa¤lamay› planlad›klar›n› söylemifllerdir.

IV. gruptaki ö¤renciler, sabit bir kuvvet uygulanan cismin h›zland›¤›n› gözlemelerine ra¤men bunun
deney hatalar›ndan kaynakland›¤›n› belirtmifllerdir. Daha sonraki s›n›f tart›flmalar› süresince de karfl›t görüfl-
lere ra¤men kendi düflüncelerinde ›srar ettikleri belirlenmifltir. Bu gruptaki ö¤rencilere göre, sürtünmesiz or-
tamlarda sabit kuvvet etkisindeki cismin sabit h›zla hareket eder.

Laboratuar aflamas›nda yürütülen etkinlikler sonunda dört gruptan tart›flmalara kat›lan ö¤rencilerin
“bir cismi sürtünmeli bir zeminde sabit h›zla hareket ettirebilmek için net kuvvetin s›f›r olmas›n› sa¤laya-
cak, sürtünme kuvvetine eflit ve z›t yönlü baflka bir kuvvetin uygulanmas› gerekir” görüflünü benimsedikle-
ri ve deneylerden elde ettikleri verilere dayanarak destekledikleri tespit edilmifltir. 

4.2.3. Laboratuar Sonras› Tart›flmadan Elde Edilen Bulgular

Laboratuar sonras› tart›flmada bütün gruplar›n s›rayla yapt›klar› deneylerden elde ettikleri verileri ve
vard›klar› sonuçlar› aç›klamalar› istenmifltir. Bu s›rada ö¤retim eleman› taraf›ndan ifadelerin daha çok aç›k-
lanmas›n› sa¤lamak amac›yla yan›tlar› irdeleyici sorular da sorulmufltur. IV. grup deneyini ve sonucunu söy-
ledi¤inde di¤er gruplardaki baz› ö¤rencilerin itiraz ettikleri ve bu grubun savundu¤u deneyin sonucunda ola-
bilecekleri kendi deneyimlerinden örneklerle aç›klamaya çal›flt›klar› tespit edilmifltir. Ö¤retim eleman› ile
IV. gruptaki ö¤renciler ve di¤er ö¤renciler aras›nda geçen diyalog afla¤›daki gibidir:

IV. Grup: “Dinamometre ile bir cismi masan›n üzerinde sabit bir kuvvetle çekmeye çal›flt›k. Cismin h›zland›¤›n›
gördük. Bunun nedeninin zeminin sürtünmeli olmas›ndan kaynaklanabilece¤ini düflündük. Oysa sürtünmesiz bir düz-
lem olsayd› sabit bir kuvvet uygulad›¤›m›zda sabit h›zla hareket edecekti.”

Ö¤retim Eleman›: “Deneyinizin devam›nda sürtünmesiz say›labilecek, cilal› ve pürüzsüz bir masa kulland›¤›n›z›
hat›rl›yorum. Tekrar deneyince ne gözlediniz?”

IV. Grup: “Önce h›zland›¤›n› düflündük. Ancak belli bir h›z› vard› ve o h›zla hareketine devam etti.”, “O masan›n da
sürtünmesiz oldu¤una inanm›yoruz. Çünkü bir kalemi ittik ve belli bir süre sonra durdu¤unu gördük. Oysa sürtünmesiz
olsayd› sonsuza kadar hareketine devam ederdi. Bu masada da sürtünme var, cismin h›zlanmas›n›n nedeni de buydu.”

Ö¤retim Eleman›: “Tam Sürtünmesiz olsayd› ne olurdu?”

IV. Grup: “Sabit h›zla hareket ederdi.”

Di¤er gruplardaki baz› ö¤renciler: “Sürtünmesiz ortamlar sa¤land›¤›nda cisme sabit bir kuvvet uygulan›rsa cis-
min ivmesi sabit olur ama zamanla h›z› artar.”, “Bizim deneyimizde makaradan sark›tt›¤›m›z kütle masa üzerindeki
cisme yerçekiminden dolay› sabit bir kuvvet olarak etki etmifltir. Böylece cismin h›zland›¤›n› gördük.”

IV. Grup: “Biz kendi görüflümüzün daha do¤ru oldu¤una inan›yoruz ve arkadafllar›m›z›n görüfllerine de sayg›l›y›z.”
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Bu diyaloglardan IV. grubun laboratuar aflamas›ndaki gözlemleri deney hatalar›na dayand›rarak red-
dettikleri ve yanl›fl hipotezi savunduklar› görülmektedir. Di¤er ö¤rencilerin ise ön bilgilerine ve laboratuar
aflamas›nda elde ettikleri verilere dayanarak IV. grubu ikna etmeye çal›flt›klar› belirlenmifltir.

4.3. Son-Testten Elde Edilen Bulgular

Etkinlikten hemen sonra ö¤rencilere uygulanan iki soruluk son-testten elde edilen bulgular düzenle-
nerek Tablo 4’te verilmifltir. Ön-testteki soru son-testin ilk sorusu olarak kullan›lm›flt›r. Testin ikinci sorusu
fiekil 2’de ve sorudan beklenen do¤ru yan›t afla¤›da sunulmufltur. 

Bu soruda ö¤rencilerden; sürtünmesiz zeminde sabit bir kuvvetle çekilen cismin h›z›n›n zamanla ar-
taca¤›, sürtünmeli zeminde net kuvvet s›f›r oldu¤u için cismin sabit h›zla hareketine devam edece¤i fleklin-
deki bilimsel yan›tlar beklenmektedir.

Bu teste ö¤rencilerin verdikleri yan›tlar yöntem bölümünde Tablo 2’de belirtildi¤i gibi s›n›fland›r›la-
rak Tablo 4’te frekans ve yüzdeler halinde düzenlenmifltir.

Bu testin sorular›na ö¤rencilerin %50-77 aras›nda anlama kategorisinde yan›tlar verdikleri görülmek-
tedir. Kavram yan›lg›s› kategorisindeki yan›tlar ise %10-30 aras›nda de¤iflmektedir. 

Testin birinci sorusuna kavram yan›lg›s› kategorisinde verilen baz› ö¤renci yan›tlar›, “B’de 10m/sn
h›za ulaflmas› için artan bir kuvvet etkimifltir. B’den C’ye kadar h›z sabit oldu¤undan kuvvet de sabittir. B’de
uygulanmakta olan ayn› kuvvet C’de de uygulanmaktad›r.”, “v=at denkleminde h›z sabit oldu¤una göre za-
man de¤ifliyor ama ivme de¤iflmiyor. F=ma denkleminde ise ivme ve kütle sabit olaca¤›ndan kuvvet de sa-
bit kal›r.” fleklindedir. ‹kinci soruya kavram yan›lg›s› kategorisinde verilen baz› ö¤renci yan›tlar› ise, “Ta-
kozun h›z› sürtünmeli ortamda h›zlanarak yavafllar ve çocu¤un takoza uygulad›¤› kuvvetle sürtünme kuvve-
ti eflit oldu¤unda da cisim durur. Çünkü bu iki eflit kuvvet birbirini götürerek net kuvvet s›f›r olur. Sürtünme-
siz ortamdan elde etti¤i h›z› burada harcar.”, “Sürtünmesiz düz zeminde çocu¤un uygulad›¤› kuvvet do¤rul-
tusunda sabit h›zla gitmektedir. Sürtünmeli zeminde uygulanan kuvvet ve sürtünme kuvveti eflit oldu¤u için
cisim hareketsiz kalmaktad›r.”, “Sürtünmesiz zeminden sabit h›zla gelen cisim sürtünmeli zeminde yavafl-
lar.” olarak verilebilir. 

fiekildeki çocuk sürtünmesiz zeminde takozu sabit bir kuvvetle
çekmektedir. Sürtünmeli zemine geldi¤inde çocu¤un takoza uy-
gulad›¤› kuvvetle sürtünme kuvveti eflit olmaktad›r. Bu durumda;

a. Sürtünmeli ve
b. Sürtünmesiz düzlemlerde takozun h›z› nas›l de¤iflmektedir?

fiekil 2: Son-testin ikinci sorusu

Tablo 4: Son-testteki sorulara verilen yan›tlar›n yüzde ve frekanslar›

Soru No Anlama            K›smen Anlama         Kavram Yan›lg›s› Anlamama Bofl

f % f % f % f % f %

1a 22 73 1 3 4 13 3 10

1b 15 50 1 3 9 30 5 17

2a 23 77 3 10 3 10 1 3

2b 20 67 8 27 2 6



fi. Kurt - A.R. Akdeniz / H.Ü. E¤itim Fakültesi Dergisi 27 (2004) 196-205 203

5. SONUÇ VE ÖNER‹LER

Bu bölümde keflfedici laboratuar modelinin uygulama sürecinden, ön ve son testlerden elde edilen
bulgulardan var›lan sonuçlar sunulmufltur.

Ön test sonuçlar›na göre ö¤retmen adaylar›n›n %43’ü araban›n sabit h›zla gidebilmesi için sabit bir
kuvvetin uygulanmas› gerekti¤ini düflünmektedir. Ö¤retmen adaylar›n›n önemli bir k›sm›n›n “Sabit kuvvet
etkisindeki cisim sabit h›zla gider” yan›lg›s›na sahip olmalar›, derslerin ö¤rencilerin ön fikirleri dikkate al›n-
madan yürütülmesinin ve ö¤retmenlerin ö¤rencilerin bu tür yan›lg›lara sahip olduklar›ndan haberdar olma-
malar›n›n bir sonucu olarak görülmektedir. Bu yan›lg›n›n yürütülen baz› benzer çal›flmalarda da ortaya ç›k-
t›¤› bilinmektedir (Gilbert & Watts, 1983; Trumper & Gorsky, 1996, 1997; Watts & Zylbersztajn, 1981). 

Keflfedici laboratuar modelinin uygulama sürecinde gruplardan dördünün “Cisme sürtünme kuvveti-
ne z›t yönde ve eflit miktarda bir kuvvet uygulan›rsa net kuvvet s›f›r olur ve cisim sabit h›zla hareket eder”
ve birinin “Cisme sabit bir kuvvet uygulan›rsa cisim sabit h›zla hareketine devam eder” fleklindeki iki fark-
l› hipotez üzerinde çal›flt›¤› belirlenmifltir. Ö¤rencilerin yürüttükleri etkinlikler sonunda da hipotezlerinde
bir de¤ifliklik yapmad›klar› gözlenmifltir. Bu durumun, keflfedici laboratuar modelinin gereklerinden olan
grup ve s›n›f tart›flmalar›na karfl›n ö¤rencilerin ön fikirlerinin de¤iflime karfl› olan dirençten kaynakland›¤›
düflünülmektedir. Yanl›fl anlamalar›n de¤iflime dirençli oldu¤una literatürde de s›kça rastlanmaktad›r (Bod-
ner,1990; Dekkers & Thijs, 1998; White & Gunstone, 1992). 

S›n›f tart›flmalar›ndan ve testlerden baz› ö¤rencilerin “Sürtünmeli zeminde hareket eden bir cisme
sürtünme kuvvetine eflit ve z›t yönde bir kuvvet uygulan›rsa net kuvvet s›f›r olur ve cisim durur” fleklinde
yanl›fl bir düflünceye sahip olduklar› belirlenmifltir. Bu bulgu baz› ö¤rencilerin “Kuvvet yoksa hareket yok-
tur” kavram yan›lg›s›na sahip olduklar›n› göstermektedir. Buradan ö¤rencilerin kuvvet ve kuvvetle iliflkili
konulardan olan hareketle ilgili kavram yan›lg›lar›na sahip olduklar› sonucuna var›labilir.

Son-testten elde edilen verilere göre ö¤rencilerin kavram yan›lg›lar›nda iyileflme oldu¤u ancak verdik-
leri yan›tlar› aç›klarken baz› ö¤rencilerin hala alternatif fikirleri kulland›klar› belirlenmifltir. Bu, keflfedici la-
boratuar modeline uygun düzenlenen ö¤renme ortam›nda ö¤rencilerin ön fikirleri ile çat›flmaya girmelerinin
ve yeni fikirlere adapte olurken zihinsel bir çat›flman›n gerçekleflmesinin sonucu olarak düflünülebilir.

Ön-testteki sorunun b k›sm›na ö¤rencilerin %38’i Tablo 3’te görüldü¤ü gibi, anlama kategorisinde
yan›tlar verirken keflfedici laboratuar modeliyle yürütülen dersin sonunda ayn› k›sma ö¤rencilerin %50’si
Tablo 4’te belirtildi¤i gibi anlama kategorisinde yan›tlar vermifltir. Bununla birlikte ayn› k›sma kavram ya-
n›lg›s› kategorisinde verilen yan›tlar %43 iken uygulama sonunda %30’a düflmüfltür. Ayr›ca son-testte konu
ile ilgili sorulan ikinci soruda anlama kategorisindeki yan›tlar›n oran› %67-77, kavram yan›lg›s› ise %10-27
oranlar› aras›ndad›r. Bu sonuçlar keflfedici laboratuar modelinin kavramlar› anlama düzeyine olumlu etki
sa¤lad›¤›n› ve kavram yan›lg›lar›n› gidermede etkili oldu¤unu göstermektedir. Keflfedici laboratuar modeli-
nin uygulanmas›yla elde edilen olumlu sonuçlar›n, ö¤rencilerin grup ve s›n›f tart›flmalar› süresince birbirle-
rini dinlemeleri ve kendi düflüncelerini rahatl›kla ifade etmeleri için ortam›n uygun bir flekilde tasarlanma-
s›ndan kaynakland›¤› düflünülmektedir.

Araflt›rman›n sonuçlar›na dayal› olarak ilgililere afla¤›daki öneriler sunulmufltur.

Kavram yan›lg›lar›n›n de¤iflime dirençli oldu¤u dikkate al›narak ö¤retmen adaylar›n›n her kademede
mevcut yan›lg›lar› tespit edilmeli ve keflfedici laboratuar modeli gibi etkili ö¤retim modellerini içeren bir
ö¤retim program› gelifltirilmelidir. Lisans derslerine yönelik gelifltirilecek bu tür materyallerle ö¤retmen
adaylar›n›n ön bilgileri ve anlama güçlükleri dikkate al›nmal›d›r. Bunun yan›nda, ilkö¤retim, ortaö¤retim ve
üniversitede görev yapan ö¤retmenler kavram yan›lg›lar›n› gidermede ve kavramsal geliflimde etkili olan
keflfedici laboratuar modeli ve buna benzer di¤er ça¤dafl ö¤retim yöntemlerini içeren bir hizmet içi kursa
al›narak bilgilendirilmelidir.
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Keflfedici laboratuar modelinin kavramsal geliflimi olumlu yönde etkiledi¤i dikkate al›narak e¤itim
fakültelerindeki baz› laboratuar etkinliklerinin keflfedici laboratuar modeline göre düzenlenmesi ve uygula-
ma kapsam›n›n geniflletilmesi gerekti¤i düflünülmektedir. Bu ba¤lamda ilkö¤retim ve sonraki dönemlerdeki
ö¤renci düzeylerine uygun keflfedici laboratuar derslerin gelifltirilmesi ve uygulama sonuçlar›n›n de¤erlen-
dirilmesinin bu tür ça¤dafl ö¤renme modellerinin etkilerini ortaya koymak aç›s›ndan önemli görülmektedir.

Daha sonraki araflt›rmalarda, deney ve kontrol gruplar› oluflturularak keflfedici laboratuar modelinin
di¤er yaklafl›mlara göre ö¤renci baflar›s› ve kavram yan›lg›lar›n› giderme üzerine olan etkisini belirleyici ça-
l›flmalar yap›lmal›d›r. Ayr›ca, bu modelin uygulama süreci daha ayr›nt›l› gözlem ve mülakatlarla incelene-
rek kavram geliflimi üzerine olan etkisi daha ayr›nt›l› bir flekilde ortaya konulmal›d›r. 
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