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OGRETMEN ADAYLARININ KUVVET KAVRAMI iLE iLGiLi
YANILGILARINI GIDERMEDE KESFEDICi LABORATUAR
MODELININ ETKISI

THE EFFECT OF DISCOVERY LABORATORY MODEL TO REMEDY STUDENT
TEACHERS’ MISCONCEPTIONS ABOUT FORCE CONCEPT

Sengiil KURT", Ali Riza AKDENiZ**

OZET: Bu aragtirmanin amact, kesfedici laboratuar modelinin Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin kuvvet kavrami ile ilgili yanilgi-
larin1 giderme ve kuvvet kavramini anlama diizeyine olan etkisini belirlemektir. Bu amagla acik uglu bir soruyu iceren 6n-test Fen
Bilgisi Ogretmenligi birinci sinifindaki 60 6grenciye uygulanmistir. Tespit edilen kavram yanilgilarii gidermek igin kesfedici labo-
ratuar modeline gore gelistirilen bir etkinlik, 2002-2003 6gretim yilinda KTU Fatih Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Prog-
ramina devam eden 30 birinci siif 6grencisi ile yiiriitiilmiistiir. Uygulama siireci yapilandirilmamis gozlemlerle izlenmistir. Daha
sonra acik uglu iki sorudan olusan son-test uygulanmistir. On-testle belirlenen “Sabit bir kuvvet etkisindeki bir cisim sabit hizla ha-
reket eder” seklindeki yanilginin, uygulamadan sonra yapilan son-testte azaldigi ve anlama diizeyinin 6nemli dlgiide arttig1 tespit edil-
mistir. Ogrencilerdeki kavram gelisiminde kesfedici laboratuar modelinin oldukea etkili oldugu sonucuna varilmistir. Calismanin so-
nuclarina dayali olarak yapilan oneriler arasinda, egitim fakiiltelerindeki bazi laboratuar etkinliklerinin kesfedici laboratuar modeli-
ne gore diizenlenmesi gerektigi yer almustir.

Anahtar Sozciikler: kesfedici laboratuar modeli, kavram yanilgisi, kuvvet kavrami, fizik 6gretimi.

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.

Keywords: discovery laboratory model, misconception, force concept, physics teaching.

1. GIRIS

Kavramlar, bilgi biitiiniinii olusturan en kiiciik birimler olup bireylerin olaylar1 veya iligkileri zihin-
lerinde anlamli hale getirdigi yapilar olarak tanimlanmaktadir. Bilgilerin zihinde olugmasinda bir ¢ok fakto-
riin etkili oldugunun bilinmesiyle birlikte bu 6geler arasinda, bireyin gecmis yasantilarinin en dnemli role
sahip oldugu belirtilmektedir (Duit & Treagust, 1995). On yasantilarin gelistirilecek kavrama uygun olma-
masindan, bilgilerin zihinde yapilanmasi etkilenmekte ve kavramlar bilimsel durumlarin disinda farkl algi-
lanabilmektedir (Griffiths & Preston, 1992; Guzzetti, 2000; Lawson & Thomson, 1988). Bu sekilde olusan
kavram yanilgilar 68rencilerin kavramlar arasi iligkileri kurabilmesini ve yeni bir duruma anlam vermesini
giiclestirmektedir (Beydogan, 1998; Gilbert, Osborne & Fensham, 1982).
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Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugunun fen bilimlerinde nemli bir yere sahip olan fizigin formal ve
soyut yapisi arasindaki farkliligi kavrayamadiklart i¢cin yanilgiya diistiikleri belirtilmektedir (Legendre,
1997). Fizik kavramlart ile ilgili yanls anlamalara sahip olan 6grencilerin yeni kavramlart dogru bir gekil-
de 6grenmeleri oldukga zordur. Bu nedenle 6grencilerin bir olayin neden ve ni¢in oldugu ile ilgili inanigla-
rini degistirmek icin 6n bilgilerinin tespit edilmesi ve fen bilimleri 6gretiminin ona gore yeniden diizenlen-
mesi gerektigi vurgulanmaktadir (Dekkers & Thijs, 1998; Osborne & Wittrock, 1983).

Ogrencilerin fizikteki kuvvet, hiz, impuls, enerji, hareket ve yer ¢ekimi ivmesi gibi temel kavramla-
r1 anlamadaki giicliiklerini aragtiran bir ¢ok caligma yapilmistir (Eryilmaz, 2002; Goldring & Osborne,
1994; Legendre, 1997; Marioni, 1989; Osborne & Wittrock, 1983; Watts, 1983). Bu arastirmalardan kuvvet
ile ilgili yiiriitiilen ¢alismalarda 6zellikle kavram yanilgilarini tespit etmeye agirlik verildigi goriilmektedir
(Brown, 1989; Boeha, 1990; Gilbert, Watts & Osborne, 1982; Helm, 1980; Trumper & Gorsky, 1996, 1997;
Watts & Zylbersztajn, 1981). Son yillarda ise 6grencilerin kuvvet kavramini anlama diizeyini artirmak igin
farkli yontemlerin gelistirilmesini konu alan aragtirmalar yapilmaktadir (Dekkers & Thijs, 1998; Halloun,
1998; Heywood & Paker, 2001; Jimenez-Valladares & Perales-Palacios, 2001). Yiiriitiilen bu arastirmalar-
da dgrencilerin sahip olduklar1 6nemli kavram yanilgilardan birka¢inin “Sabit hareket sabit bir kuvvet ge-
rektirir”’, “Eger bir nesne hareket etmiyorsa onun {izerine etkiyen bir kuvvet yoktur” ve “Eger bir nesne ha-
reket ediyorsa ona hareketi dogrultusunda bir kuvvet etki eder” oldugu belirtilmektedir (Dekkers & Thijs,
1998; Gilbert & Watts, 1983; Osborne & Freeman, 1989; Watts & Zylbersztajn, 1981). Kuvvet-hareket ilis-
kisine dayali olan yanilgilarin olugma nedenlerinden biri de bu konunun tarihsel gelisimi oldugu ifade edil-
mektedir. Kuvvet ve hareket kavramlarmin Newton’a kadar birbiriyle iligkili olarak diisiiniildiigii ve kuvve-
tin hareketten ayr1 bir taniminin yapilamadig1 bilinmektedir (Stinner, 1994). Bugiin ise 6grencilerin hala
Aristotle’nin kuvvet hareket iligkisini kabul ederek Newton un kuvvet kavramini anlamada basarisiz olduk-
lar1 goriilmektedir (Boeha, 1990; Watts & Zylbersztajn, 1981). Bununla birlikte, 6gretmenlerin 6grencilerin
bu tiir yanilgilara sahip olduklarindan habersiz olduklar: ve kendilerinin de kuvvet ve hareket gibi kavram-
larla ilgili yanilgilara sahip olduklar1 belirtilmektedir (Trumper & Gorsky, 1996; 1997).

Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin giderilerek anlamli 6grenmenin gerceklestirilebilmesi
icin onlarin kendi bilgilerini kendilerinin yapilandirdig: aktif 6grenme ortamlarinin saglanmasi gerektigi sa-
vunulmaktadir. Bu tiir ortamlar1 68rencilere sunmada etkili oldugu belirtilen “Kesfedici Laboratuar Mode-
li”ne gore 6grencilerin kendi bilgilerini tahminler yaparak, bunlari test edip kavramlar {izerine odaklanarak
kurduklar ifade edilmektedir (Bodner, Hunter & Lamba, 1998; Moss & Cornely, 2001). Modelde kisaca kii-
ciik gruplarla ¢alisan 6grencilere odak bir sorunun sorulmasi, 6grencilerin hipotezler 6nermeleri, hipotezle-
rini dogrulamak icin bir dizi deneyler gelistirmeleri, veriler toplamalar1 ve sonuglar1 degerlendirmeleri gibi
konular yer almaktadir.

Kesfedici laboratuar modeli, laboratuar veya baska bir yerde gelistirilen bilginin dgrencinin zihninde
yapilandig1 fikrini esas alir. Bu model, 6gretmenlerin rehberliginde 6grencilerin bir dizi olay1 diizenleyip, la-
boratuar ortaminda anlamli ve énemli bilgileri yapilandirmasi amaciyla uygulanmaktadir. Bu siirecte 6grenci-
ler iglemlere karar vermede ve gelistirmede aktif olarak rol almaktadirlar (Bodner et al., 1998; Friedler & Ta-
mir, 1990). Bu baglamda kesfedici laboratuar dersleri diizenlenirken asagidaki ozellikler dikkate alinmaktadir:

a. Kesfedici laboratuar dersleri diizenlenirken tek bir kavram veya problem esas alinmalidir.
b. Ogrencilere deneyin tasarimi ve yapiminda gerekli olan bilgiler verilmelidir.
c. Ogrenciler kiiciik gruplar halinde ¢alisarak veriler toplamalidr.

d. Ogrencilere deneyden elde ettikleri verilerin icindeki gizli anlamlari ortaya ¢ikarmalarina yardim
edecek sorular sorularak tartigsmalar yaptirilmalidir.

e. Her grubun toplayip bir araya getirdigi bilgiler sinifta yapilacak olan tartigmalarla paylasiimalidir.
f. Bilgi toplamaktan daha ¢ok tartismak i¢in zaman ayrilmalidir.
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Friedler & Tamir (1990) ve Ditzler & Ricci (1994) kesfedici laboratuar modelinin {i¢ asamali bir uy-
gulamasini dnermiglerdir. Laboratuar ncesi tartigma, laboratuar agamasi ve laboratuar sonrasi tartigma ola-
rak gerceklestirilen kesfedici laboratuarda sonunda ulagsmalar1 gereken belli bir bilimsel iligski veya kavram
oldugu ifade edilmektedir (Bodner et al., 1998). Cepni ve Kurt (2004) tarafindan yiiriitiilen calismada fay-
dalanilan kesfedici laboratuar modelinin icerdigi ii¢ agsama Tablo 1’de belirtilmisgtir.

Tablo 1: Kesfedici Laboratuar Modeli

Kesfedici Laboratuar
Modelinin Asamalari Aciklama

. Derse bir kavram iceren odak sorunun sorulmasi ile baglanir. Daha sonra grup tartismalari
Laboratuar Oncesi

yapilarak ogrencilerden bir hipotez 6nermeleri beklenir. Sinif tartigmalari ile 68rencilerin
Tartisma

hipotezlerini desteklemek veya kars1 tarafin hipotezini ¢iiriitmek icin deliller sunmalari

beklenir.

Laboratuar Asamast Ogrencilerden hipotezlerini dogrulamak i¢in deney tasarlamalar1 ve bu deneyleri yapmalari

istenir. Deneyleri yaparak veri toplayan 6grenciler grup olarak verileri yorumlarlar ve sinif

tartigmast yolu ile diger 6grencilerle tartigirlar.

Gruplardan verileri tartisarak sonuc ¢ikarmalar1 ve bu sonuglar1 sinifa sunmalari istenir.
Sonuglar sinifca tartisilir. Bu sirada 6gretmen tartismalar1 kesecek hicbir miidahalede
bulunmadan siirecin aksamadan islemesini saglayici rehberlik eder.

Laboratuar Sonrasi
Tartisma

2. AMAC

Bu arastirmanin amact, kesfedici laboratuar modelinin uygulanmasimnin Fen Bilgisi Ogretmen aday-
larmin kuvvet kavramini anlama diizeyine ve bu kavram ile ilgili yanilgilar1 gidermeye olan etkisini deger-
lendirmektir.

3. YONTEM

Arastirma, 2002-2003 6gretim yilinda KTU Fatih Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Progra-
mina devam eden birinci sinif 6grencileri ile yiiriitiilmiistiir. Ozel durum yaklagiminin dogasina uygun ola-
rak yiiriitiilen ¢caligma on-test, kesfedici laboratuar modelinin uygulanmasi ve son-test olmak tiizere ii¢ asa-
mada gerceklestirilmistir. Arastirma siireci asagidaki adimlardan olusmaktadir:

e Kuvvet kavramu ile ilgili acik uclu bir soru iceren test hazirlanmistir.

 Literatiirde “kesfedici laboratuar” olarak adlandirilan modele uygun 68renci yanilgilarini giderme-
ye yonelik bir etkinlik hazirlanmigtir.

+ On-testin ve etkinligin pilot uygulamasi 24 fen bilgisi 6gretmen adayi ile yapilmistir. Uygulama-
dan elde edilen veriler dogrultusunda testte gerekli diizenlemeler yapilirken, sinif diizenini sagla-
ma, grup calismalarini ve 6grenci-6gretmen iligkilerini diizenleme gibi konularda etkinlik yeniden
gozden gecirilmigtir.

 Testin asil uygulamasi ayni programa devam eden 60 birinci sinif 6grencisi ile yapilmistir.

» Etkinligin asil ¢calismasi ise bu gruptan rasgele belirlenen 30 kisi ile yiiriitiilmiistiir. Laboratuarda
5 (iki grup), 6 (iki grup) ve 8 kisilik bes grup olusturulmustur. Uygulama siiresince grup ve sinif
tartismalar yiiriitiilerek 6grencilerden elde ettikleri verileri rapor olarak kaydetmeleri istenmigtir.

e Uygulama siireci yapilandirilmamig gozlemlerle izlenmistir. Smifta 6grencilerin birbirleriyle ve

ogretmenleri ile olan iletisimleri, laboratuar arag-gereclerini kullanimlari, grup calismalarina ve si-
nif tartigmalarina katilimlar1 gibi konular gozlenmistir.
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o Gozlemlerin kayd: arastirmacilar ve onlara yardimer ii¢ kisinin tuttugu notlarla ve teyple saglan-
mugtir. Ayrica dgrenci raporlari incelenmis ve rasgele belirlenen bazi gruplarin raporlarindan 6rnek
ifadeler bulgular boliimiinde sunulmustur.

 Etkinlikten hemen sonra 30 kisilik 6grenci grubuna agik uglu iki sorudan olusan son-test uygulan-
mugtir. Sorulardan biri 6n-testteki soru ile aynidir.

+ Ogrencilerin 6n-test ve son-testte verdikleri yanitlar anlama, kismen anlama, kavram yanilgist, an-
lamama ve bos kategorilerine gore gruplandirilmistir. Benzer gruplandirmalara degisik konularda-
ki yanilgilari arastiran ¢alismalarda da rastlanmaktadir (Abraham, Grzybowski, Renner & Marek,
1992; Demircioglu, 2002). Testte kullanilan kategoriler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: A¢ik uglu sorulart analiz etmede kullanilan kategoriler ve igerikleri

Anlama Dereceleri Puanlama Kriterleri

Anlama ¢ Gegerliligi olan cevabin biitiin yonlerini i¢eren cevaplar

Kismen anlama * Gecerli olan cevabin bir yoniinii igeren, fakat biitiin yonlerini icermeyen
cevaplar

* Gegerli cevabin bazi yonleriyle birlikte bazi yanlis anlamalar: iceren

cevaplar
Kavram yanilgisi * Mantiksiz ya da dogru olmayan bilgiler iceren cevaplar
Anlamama ¢ Sorunun kapsadig1 konu disindaki ilgisiz cevaplar
Bos * Bos birakma

4. BULGULAR

Calismada elde edilen veriler on-test, kesfedici laboratuar modelinin uygulanmasi ve son-testten el-
de edilen bulgular olarak diizenlenmistir.

4.1. On-Testten Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda, Sekil 1°de goriilen 6n-testin sorusu ve bu sorudan beklenen dogru yanit sunulmustur. Ay-
rica, testin 60 Fen Bilgisi Ogretmen adayina uygulamasi sonucu elde edilen bulgular Tablo 3’teki gibi dii-
zenlenmistir.

Sekilde, A noktasinda durmakta olan bir araba goriilmektedir.
Arabanin motoru calismamakta ve firen tutmamaktadir. A nok-
%@9 tasindan itibaren sofor tarafindan sabit bir kuvvetle itilerek

A B c B’ye gelen arabanin hiz1 10m/s’dir. Araba C’ye geldiginde ise
hiz1 yine 10m/s’dir. Buna gore arabaya;

a. A’dan B’ye,

b. B’den C’ye gelene kadar etki eden net kuvvet nasil degismektedir? Biitiin yol siirtiinmesizdir.

Sekil 1: On-test sorusu

Bu soruda 6grencilerden; A’dan B’ye giderken sabit bir kuvvet etkisinde arabanin hizlanacagi, B’den
C’ye giderken hizinin sabit olabilmesi i¢in net kuvvetin sifir olmasi gerektigi seklinde bilimsel yanitlar bek-
lenmektedir.

Bu soruya dgrencilerin verdikleri yanitlar yontem boliimiindeki Tablo 2’de belirtildigi gibi siniflan-
dirilarak Tablo 3’te frekans ve yiizdeler halinde diizenlenmistir.
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Tablo 3: On-testteki soruya verilen yanitlarin yiizde ve frekanslart

Soru No Anlama Kismen Anlama Kavram Yanilgisi Anlamama Bos
f % f % f % f % f %
la 34 57 4 6 15 25 6 10 1 2
1b 23 38 - - 26 43 9 15 3 5

Bu sorunun a kismina dgrencilerin %57°si anlama kategorisinde yanitlar vermistir. %6 oraninda olan
kismen anlama kategorisindeki yanitlarin bazilari, “Cisim ivme kazanmaktadir. Zemin siirtiinmesiz oldugun-
dan net kuvvet sifirdir. F=m.a dengelenmemis kuvvet cisme ivme kazandirir”, “AB arasinda siirtiinme var-
dwr. F,,=F-f;dir” seklindedir. Kavram yanilgis1 kategorisindeki 6grenci yanitlart %25’tir. Bu 68rencilerin
“Hizin artmasi icin etki eden kuvvetin artmast gerekir.” seklinde bir yanilgiya sahip olduklart belirlenmistir.

Bu sorunun b kismina, %38 oraninda anlama ve %43 oraninda kavram yanilgisi kategorisinde yanitlar
verilmigtir. Kavram yanilgisi kategorindeki bazi 6grenci yanitlarl, “F=m.a B’den C’ye gelene kadar etki eden
net kuvvet sabittir”, “B’den C’ye gelene kadar hiz degismedigine gore araba ilk etki eden I,/ in etkisiyle C"ye
gelebilmig ve hizim korumustur. Yani B-C arasinda F,,, hala etki ediyor ki hiz ayni kalmis”, “B noktasindan
sonra adanun arabaya uyguladigi kuvvet sabittir. Bundan dolay: arabanin hizi degismemistir” seklindedir.

4.2. Kesfedici Laboratuar Modelinin Uygulanmasi Siirecinden Elde Edilen Bulgular

Bu kisimdaki bulgular laboratuar 6ncesi tartisma, laboratuar asamasi ve laboratuar sonrasi tartisma
olmak iizere ii¢ asamada sunulmustur.

4.2.1. Laboratuar Oncesi Tartismada Elde Edilen Bulgular

Ogrencilere, “Yatay bir diizlemde kizakla kayan arkadagin iten bir ¢ocuk, arkadasinin sabit bir hiz-
la kaymasini saglamak icin ne yapmalidir?” odak sorusu sorulmustur. Sorunun bilimsel cevabi “Cocuk ar-
kadagini siirtiinme kuvvetine egit bir kuvvetle itmelidir. Yani net kuvvet sifir olacak sekilde bir kuvvet uygu-
lamalidir.” seklindedir. Laboratuar oncesi yiiriitiilen tartismalarda, 6grencilerden 6ncelikle grup arkadasla-
11 ile tartigarak oneriler sunmalari istenmistir. Tartigma siiresince her gruptan 3-4 68rencinin daha aktif ola-
rak fikirlerini belirttigi, digerlerinin diisiincelerini ifade etmelerine ragmen bu diigiinceleri savunmak i¢in ca-
ba gostermedikleri gozlenmistir. Ogrencilerden buzun siirtiinmeli olup olmadig1 seklinde bir soru gelmistir.
Bunun iizerine yapilan agiklamadan sonra devam eden tartismalarda birinci grubun elemanlar: arasinda ge-
cen konugma asagidaki gibidir:

“Cocuk arkadasim ne kadar hizli iterse itsin buzun iizerinde bir siirtiinme olmalidir. Uygulanan kuvvet sabit kalirsa hi-
2zt da degismez sabit kalir.”, “Buzun iizerinde siirtinme yiizeyi olmazsa kizak gittikge hizlanr”, “Bir Fyp uygulanmali,

L

stirtiinmeden dolayt kizak sabit hizla hareket eder”, “Yiizey siirtiinmeli ise siirtiinme kuvvetinden daha biiyiik bir kuvvet

oo« » o«

etki etmelidir ki kizak hareket etsin”, “Bu kuvvet siirtiinme kuvvetine zit yonde olmalidir”, “Kuvvet zamanla azalmali-

dir”, “Tekerlekli bir arabayi belli bir hiza gelene kadar siirtiinmeli yiizeyde ittigimizde belli bir siire sonra durur”

Grup i¢indeki bu tartismadan ayni grupta farkli goriislere sahip 6grencilerin bulundugu anlagilmak-
tadir. Baz1 6grenciler siirtiinme kuvvetine esit ve zit bir kuvvet uygulandiginda ¢ocugun sabit hizla hareket
edecegi ve bazilar1 uygulanan kuvvetin daha biiyiik olmasi1 gerektigi diisiincesindedirler.

Birinci grupta oldugu gibi diger gruplarin i¢inde de farkli diisiincelere sahip dgrencilerin oldugu be-
lirlenmistir. Ancak grup tartismalarindan sonra yiiriitiilen sinif tartismalart siiresince bu 6grencilerin kendi
gruplarinin goriislerini benimseyerek destekledigi gozlenmistir. Tartigsmalara 6grencilerin oldukga istekli ka-
tildig1 ve diisiincelerini ¢ekinmeden ifade ettigi tespit edilmistir. Grup ve sinif tartigmalar: sonunda 6gren-
cilerin diisiinceleri iki farkli noktada toplanmistir. Gruplarin dordii: a) “Cisme siirtiinme kuvvetine zit yon-
de ve esit miktarda bir kuvvet uygulanirsa net kuvvet sifir olur ve cisim sabit hizla hareket eder” ve biri, b)
“Cisme sabit bir kuvvet uygulanirsa sabit hizla hareketine devam eder” 6nermesinde bulunmustur.
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4.2.2. Laboratuar Asamasinda Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerden laboratuarin mevcut imkanlarini kullanarak bir deney tasarlamalar1 ve kurduklari hi-
potezleri dogrulamalar: istenmistir. Deney tasarlama siirecinde 6grencilerin cogunlukla grup arkadaglartyla
yardimlastiklar ve tasarimlarini raporlara kaydettikleri tespit edilmistir. Deney tasarimini tamamlayan grup-
lardaki 6grencilerin laboratuara dagilarak deneyde kullanilacak arag-gereci saglamak amaciyla dolaplari in-
celedikleri belirlenmistir.

Bazi gruplarin gézlenmesinden elde edilen verilere gore, 6grenciler 6ncelikle hipotezi dogrulayabil-
mek icin deneyin nasil gerceklesecegi ve sonucta nelerin elde edilebilecegi ile ilgili tahminler yaptiktan son-
ra deneyi uygulamaya doniistiirmiiglerdir. Deney siiresince grup elemanlarmin ¢ogunun denemelere katildi-
81 ve gozlemlerini aralarinda tartistiklar: belirlenmistir.

Gruplardan ikisi, bir dinamometre ile takozu ¢ekerek gozlemler yoluyla hipotezini desteklemeye calis-
mustir. Gruplardan birinin ise masanin kenarinda bir makaray1 sabitledigi ve masanin iizerine bir cismi koyup
iple makaradan asagiya sarkitilan ve kiitlesi belli olan bagka bir cisim bagladig1 gozlenmistir. Sistemi serbest bi-
rakarak yapilan zaman Slciimlerinden yola ¢ikarak enerji bagintilar ile siirtiinme kuvvetini hesaplamaya calis-
tiklar1 belirlenmistir. Bu sekilde sistem serbest kaldiginda masanin iizerindeki cisme siirtiinme kuvvetine esit ve
zit yonde bir kuvvet uygulayarak cismin sabit hizla hareketini saglamay1 planladiklarini sdylemislerdir.

I'V. gruptaki 6grenciler, sabit bir kuvvet uygulanan cismin hizlandigini gézlemelerine ragmen bunun
deney hatalarindan kaynaklandigini belirtmiglerdir. Daha sonraki simif tartismalari siiresince de karsit goriis-
lere ragmen kendi diisiincelerinde 1srar ettikleri belirlenmistir. Bu gruptaki 6grencilere gore, siirtiinmesiz or-
tamlarda sabit kuvvet etkisindeki cismin sabit hizla hareket eder.

Laboratuar agsamasinda yiiriitiilen etkinlikler sonunda dort gruptan tartismalara katilan 6grencilerin
“bir cismi siirtiinmeli bir zeminde sabit hizla hareket ettirebilmek icin net kuvvetin sifir olmasini saglaya-
cak, siirtiinme kuvvetine esit ve zit yonlii bagka bir kuvvetin uygulanmasi gerekir” goriisiinii benimsedikle-
ri ve deneylerden elde ettikleri verilere dayanarak destekledikleri tespit edilmistir.

4.2.3. Laboratuar Sonrasi Tartismadan Elde Edilen Bulgular

Laboratuar sonrasi tartismada biitiin gruplarin sirayla yaptiklar1 deneylerden elde ettikleri verileri ve
vardiklar1 sonuglar1 agiklamalar1 istenmistir. Bu sirada 6gretim elemani tarafindan ifadelerin daha ¢ok acik-
lanmasini saglamak amaciyla yanitlari irdeleyici sorular da sorulmustur. IV. grup deneyini ve sonucunu sdy-
lediginde diger gruplardaki bazi 6grencilerin itiraz ettikleri ve bu grubun savundugu deneyin sonucunda ola-
bilecekleri kendi deneyimlerinden 6rneklerle agciklamaya calistiklart tespit edilmistir. Ogretim eleman: ile
IV. gruptaki 6grenciler ve diger 68renciler arasinda gecen diyalog asagidaki gibidir:

IV. Grup: “Dinamometre ile bir cismi masanin iizerinde sabit bir kuvvetle ¢cekmeye ¢calistik. Cismin hizlandigini
gordiik. Bunun nedeninin zeminin siirtiinmeli olmasindan kaynaklanabilecegini diisiindiik. Oysa siirtiinmesiz bir diiz-
lem olsaydt sabit bir kuvvet uyguladigimizda sabit hizla hareket edecekti.”

Ogretim Elemant: “Deneyinizin devaminda siirtinmesiz sayilabilecek, cilali ve piiriizsiiz bir masa kullandiginizi
hatirliyorum. Tekrar deneyince ne gozlediniz?”

IV. Grup: “Once hizlandigini diisiindiik. Ancak belli bir hizi vardi ve o hizla hareketine devam etti.”, “O masanin da
stirtiinmesiz olduguna inanmiyoruz. Ciinkii bir kalemi ittik ve belli bir siire sonra durdugunu gordiik. Oysa siirtiinmesiz
olsaydi sonsuza kadar hareketine devam ederdi. Bu masada da siirtiinme var, cismin hizlanmasinin nedeni de buydu.”

Ogretim Elemant: “Tam Siirtiinmesiz olsayd: ne olurdu?”
IV. Grup: “Sabit hizla hareket ederdi.”

Diger gruplardaki bazi 6grenciler: “Siirtiinmesiz ortamlar saglandiginda cisme sabit bir kuvvet uygulanirsa cis-
min ivmesi sabit olur ama zamanla hizi artar.”, “Bizim deneyimizde makaradan sarkittigimiz kiitle masa iizerindeki
cisme yercekiminden dolayt sabit bir kuvvet olarak etki etmistir. Béylece cismin hizlandigim gordiik.”

IV. Grup: “Biz kendi goriisiimiiziin daha dogru olduguna inaniyoruz ve arkadaslarimizin goriislerine de saygiliyiz.”
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Bu diyaloglardan I'V. grubun laboratuar asamasindaki gozlemleri deney hatalarina dayandirarak red-
dettikleri ve yanlig hipotezi savunduklar1 goriilmektedir. Diger 6grencilerin ise 6n bilgilerine ve laboratuar
asamasinda elde ettikleri verilere dayanarak IV. grubu ikna etmeye calistiklar1 belirlenmistir.

4.3. Son-Testten Elde Edilen Bulgular

Etkinlikten hemen sonra 6grencilere uygulanan iki soruluk son-testten elde edilen bulgular diizenle-
nerek Tablo 4’te verilmistir. On-testteki soru son-testin ilk sorusu olarak kullanilmistir. Testin ikinci sorusu
Sekil 2°de ve sorudan beklenen dogru yanit asagida sunulmustur.

Sekildeki c¢ocuk siirtiinmesiz zeminde takozu sabit bir kuvvetle
cekmektedir. Siirtiinmeli zemine geldiginde ¢ocugun takoza uy-
guladig1 kuvvetle siirtiinme kuvveti esit olmaktadir. Bu durumda;

strtinmesiz zemin strtinmeli zemin

a. Siirtlinmeli ve
b. Siirtiinmesiz diizlemlerde takozun hizi nasil degismektedir?

Sekil 2: Son-testin ikinci sorusu

Bu soruda 6grencilerden; siirtiinmesiz zeminde sabit bir kuvvetle ¢ekilen cismin hizinin zamanla ar-
tacagi, siirtiinmeli zeminde net kuvvet sifir oldugu i¢in cismin sabit hizla hareketine devam edecegi seklin-
deki bilimsel yanitlar beklenmektedir.

Bu teste 6grencilerin verdikleri yanitlar yontem boliimiinde Tablo 2’de belirtildigi gibi siniflandirila-
rak Tablo 4’te frekans ve yiizdeler halinde diizenlenmistir.

Tablo 4: Son-testteki sorulara verilen yanitlarin yiizde ve frekanslar

Soru No Anlama Kismen Anlama Kavram Yanilgisi Anlamama Bos

f % f % f % f % f %
la 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

Bu testin sorularina 6grencilerin %50-77 arasinda anlama kategorisinde yanitlar verdikleri goriilmek-
tedir. Kavram yanilgis1 kategorisindeki yanitlar ise %10-30 arasinda degismektedir.

Testin birinci sorusuna kavram yanilgist kategorisinde verilen bazi 6grenci yanitlari, “B’de 10m/sn
hiza ulasmast icin artan bir kuvvet etkimistir. B’ den C’ ye kadar hiz sabit oldugundan kuvvet de sabittir. B’ de
uygulanmakta olan ayni kuvvet C’de de uygulanmaktadir.” , “v=at denkleminde hiz sabit olduguna gore za-
man degisiyor ama ivme degismiyor. F=ma denkleminde ise ivme ve kiitle sabit olacagindan kuvvet de sa-
bit kalir.” seklindedir. ikinci soruya kavram yanilgisi kategorisinde verilen bazi 6grenci yanitlari ise, “Ta-
kozun hizi siirtiinmeli ortamda hizlanarak yavaslar ve cocugun takoza uyguladigi kuvvetle siirtiinme kuvve-
ti esit oldugunda da cisim durur. Ciinkii bu iki egit kuvvet birbirini gotiirerek net kuvvet sifir olur. Siirtiinme-
siz ortamdan elde ettigi hizi burada harcar.” , “Siirtiinmesiz diiz zeminde ¢cocugun uyguladigr kuvvet dogrul-
tusunda sabit hizla gitmektedir. Siirtiinmeli zeminde uygulanan kuvvet ve siirtiinme kuvveti egit oldugu igin
cisim hareketsiz kalmaktadir.”, “Siirtiinmesiz zeminden sabit hizla gelen cisim siirtiinmeli zeminde yavas-
lar.” olarak verilebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde kesfedici laboratuar modelinin uygulama siirecinden, 6n ve son testlerden elde edilen
bulgulardan varilan sonuglar sunulmustur.

On test sonuclarina gore dgretmen adaylarmin %43’ii arabanin sabit hizla gidebilmesi igin sabit bir
kuvvetin uygulanmasi gerektigini diisinmektedir. Ogretmen adaylarinin 6nemli bir kisminin “Sabit kuvvet
etkisindeki cisim sabit hizla gider” yanilgisina sahip olmalari, derslerin 6grencilerin 6n fikirleri dikkate alin-
madan yiiriitiilmesinin ve 6gretmenlerin 6grencilerin bu tiir yanilgilara sahip olduklarindan haberdar olma-
malarinin bir sonucu olarak goriilmektedir. Bu yanilginin yiiriitiilen bazi1 benzer ¢alismalarda da ortaya cik-
t181 bilinmektedir (Gilbert & Watts, 1983; Trumper & Gorsky, 1996, 1997; Watts & Zylbersztajn, 1981).

Kesfedici laboratuar modelinin uygulama siirecinde gruplardan dordiiniin “Cisme siirtiinme kuvveti-
ne zit yonde ve esit miktarda bir kuvvet uygulanirsa net kuvvet sifir olur ve cisim sabit hizla hareket eder”
ve birinin “Cisme sabit bir kuvvet uygulanirsa cisim sabit hizla hareketine devam eder” seklindeki iki fark-
I hipotez iizerinde caligtig1 belirlenmistir. Ogrencilerin yiiriittiikleri etkinlikler sonunda da hipotezlerinde
bir degisiklik yapmadiklar1 gozlenmistir. Bu durumun, kesfedici laboratuar modelinin gereklerinden olan
grup ve sinif tartismalarina karsin 68rencilerin on fikirlerinin de8isime kars1 olan direncten kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Yanls anlamalarin de§isime direncli olduguna literatiirde de sikca rastlanmaktadir (Bod-
ner,1990; Dekkers & Thijs, 1998; White & Gunstone, 1992).

Smif tartismalarindan ve testlerden bazi 6grencilerin “Siirtiinmeli zeminde hareket eden bir cisme
siirtiinme kuvvetine esit ve zit yonde bir kuvvet uygulanirsa net kuvvet sifir olur ve cisim durur” seklinde
yanlig bir diisiinceye sahip olduklar: belirlenmigtir. Bu bulgu bazi 6grencilerin “Kuvvet yoksa hareket yok-
tur” kavram yanilgisina sahip olduklarini gostermektedir. Buradan 6grencilerin kuvvet ve kuvvetle iligkili
konulardan olan hareketle ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklari sonucuna varilabilir.

Son-testten elde edilen verilere gore 6grencilerin kavram yamilgilarinda iyilesme oldugu ancak verdik-
leri yanitlart aciklarken bazi 6grencilerin hala alternatif fikirleri kullandiklar1 belirlenmistir. Bu, kesfedici la-
boratuar modeline uygun diizenlenen 6grenme ortaminda 6grencilerin on fikirleri ile ¢atismaya girmelerinin
ve yeni fikirlere adapte olurken zihinsel bir ¢catismanin gergeklesmesinin sonucu olarak diisiiniilebilir.

On-testteki sorunun b kismina 6grencilerin %38’i Tablo 3’te goriildiigii gibi, anlama kategorisinde
yanitlar verirken kesfedici laboratuar modeliyle yiiriitiilen dersin sonunda ayni kisma dgrencilerin %50°si
Tablo 4’te belirtildigi gibi anlama kategorisinde yanitlar vermistir. Bununla birlikte ayn1 kisma kavram ya-
nilgis1 kategorisinde verilen yanitlar %43 iken uygulama sonunda %30’a diismiistiir. Ayrica son-testte konu
ile ilgili sorulan ikinci soruda anlama kategorisindeki yanitlarin orant %67-77, kavram yanilgisi ise %10-27
oranlart arasindadir. Bu sonuglar kesfedici laboratuar modelinin kavramlar1 anlama diizeyine olumlu etki
sagladigini ve kavram yanilgilarin1 gidermede etkili oldugunu gostermektedir. Kesfedici laboratuar modeli-
nin uygulanmasiyla elde edilen olumlu sonuglarin, 6grencilerin grup ve sinif tartigmalari siiresince birbirle-
rini dinlemeleri ve kendi diislincelerini rahatlikla ifade etmeleri i¢in ortamin uygun bir sekilde tasarlanma-
sindan kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Arastirmanin sonuglarina dayah olarak ilgililere asagidaki oneriler sunulmustur.

Kavram yanilgilarinin degisime direncli oldugu dikkate alinarak 6gretmen adaylarinin her kademede
mevcut yanilgilar tespit edilmeli ve kesfedici laboratuar modeli gibi etkili 6gretim modellerini iceren bir
ogretim programi gelistirilmelidir. Lisans derslerine yonelik gelistirilecek bu tiir materyallerle 6gretmen
adaylarmin on bilgileri ve anlama giicliikleri dikkate alinmalidir. Bunun yaninda, ilkogretim, ortadgretim ve
tiniversitede gorev yapan Ogretmenler kavram yanilgilarini gidermede ve kavramsal gelisimde etkili olan
kesfedici laboratuar modeli ve buna benzer diger ¢agdas ogretim yontemlerini iceren bir hizmet ici kursa
almarak bilgilendirilmelidir.
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Kesfedici laboratuar modelinin kavramsal gelisimi olumlu yonde etkiledigi dikkate alinarak egitim
fakiiltelerindeki bazi laboratuar etkinliklerinin kesfedici laboratuar modeline gore diizenlenmesi ve uygula-
ma kapsaminin genisletilmesi gerektigi diistiniilmektedir. Bu baglamda ilkdgretim ve sonraki donemlerdeki
ogrenci diizeylerine uygun kesfedici laboratuar derslerin gelistirilmesi ve uygulama sonuglarinin degerlen-
dirilmesinin bu tiir cagdas 6grenme modellerinin etkilerini ortaya koymak acisindan énemli goriilmektedir.

Daha sonraki aragtirmalarda, deney ve kontrol gruplari olusturularak kesfedici laboratuar modelinin
diger yaklagimlara gore 6grenci basarist ve kavram yanilgilarin1 giderme iizerine olan etkisini belirleyici ca-
ligsmalar yapilmalidir. Ayrica, bu modelin uygulama siireci daha ayrintili gozlem ve miilakatlarla incelene-
rek kavram gelisimi iizerine olan etkisi daha ayrintili bir sekilde ortaya konulmalidir.
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