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Ortaokul Ogrencilerinin Suyun Kaldirma Kuvveti Kavramina Yonelik
Bilgi Yapilar1: Goriingiibilimsel Bir ilksel Olarak Yiizme

Zeki Apaydin !

Oz

Bu calismanin amaci ortaokul Ogrencilerinin kaldirma kuvveti
kavramina yonelik bilgi yapilarimin hangi kavramsal degisim
teorisiyle Ortlistiigiinii ve bilgi yapilarimin neler oldugunu
belirlemektir. Sekiz katilimciyla yiiriitillen ¢alismanin arastirma
verilerinin toplanmasinda, yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi
kullanilmistir. Calismada suyun kaldirma kuvvetiyle ilgili yedi
adet amaca uygun soru kullanilmis olup, sorular gorsellerle
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araciligiyla farkli baglamlar olusturulmustur. Goriisme videoya
alinarak transkripsiyon edilmistir. Ham veriden hareketle
oncelikle temel kodlar olusturulmus ve iki ana temayla
iligkilendirilmistir. Temel kavramlarin  belirlenmesinde,
arastirmaci disinda bir uzmana da basvurulmustur. ki uzman
arasinda .91 oraninda bir uyum bulunmustur. Sekiz 6grencinin
tamami, dortlii ve {iglii soru setlerinden, ilk soru setine (suyun
kaldirma kuvveti-kiitle iliskisine yonelik sorular) tutarsiz yanitlar
vermislerdir. Tki 6grenci disginda (8grenci 7 ve &grenci 8) diger
ogrencilerin ikinci soru setine (suyun kaldirma kuvveti-batan
hacim iligkisine yonelik soru seti) yonelik yarutlarinda da
tutarsizlik oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak, arastirmanin
bulgulari, &grencilerin bilgi yapilarinin "parcacikli bilgi yapist
teorisine” uyumlu oldugunu destekler niteliktedir. DOI: 10.15390/EB.2014.3258
Giris

Fen bilimleri igeriginin Ogrenciler tarafindan nasil Ogrenildigi, fen Ogretiminin temel
sorunlarindan biridir. Ciinkii fen igerigi, 6grencilerin giinlitk yasamlariyla ilgili bir¢ok kavramdan
olusur. Dolayisiyla 6grenciler fen dgretimiyle ilgili formel dgrenme siirecinin baslangicinda; icinde
bulunduklari kiiltiirel baglamin ve 6zellikle de kullanilan dilin etkisi altinda, bir¢ok kavrama iligskin bir

naif diisiince sistemine sahip olurlar ve formel 6grenme ortamina, onciil kavramlar ile gelirler.

Fen oOgretimi literatiiriinde kavramlarin yapisina yonelik birgok psikolojik, biligsel,
epistemolojik, norobiyolojik ¢alismalar ve bunlarin sonuglarina yonlendirilen kritikler yer almaktadir
(Carey, 1985; 1986; Hatano ve Inagaki, 1994; Keil, 1992; Klein, 2006; Lawson, 1995; 2003a; 2003b; 2003c;
Louca, Elby, Hammer ve Kagey, 2004; Smith, diSessa ve Roschelle, 1993; Vosniadou, 1994; Vosniadou,
1996; Vosniadou ve Ioannides, 1998). Bunun yanusira, &zel olarak “Ogrenme nasil gergeklesmektedir?”
ve "Bu siirecte biliste neler olmaktadir?" sorusu fen 6gretiminde etkin acgiklama enstriimanlarindan
kavramsal degisim ve bilgi yapist teorilerine yonelik arastirmalar: tetiklemistir (Greca ve Moreira, 2000;
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Limon ve Mason, 2002; Ozdemir ve Clark, 2007; Vosniadou, Ioannides, Dimitrakopoulou, ve
Papademetriou, 2001; Vosniadou, 2002; Vosniadou, Baltas ve Vamvakoussi, 2007).

Kavramsal degisim teorilerinden, “teori benzeri bilgi yapisi (sentetik anlam) teorisi”
kavramlarin tekil, birbirinden soyutlanmis ve bagimsiz semalar bi¢iminde yapilar oldugu kabuliine
dayanir (Vosniadou, 2002). Boylesi bir kabuliin arkasinda yatan teorik alt yapi, Piaget'in biligsel gelisim
teorisi, bu teoriden esinlenen yapilandirmaci 6grenme teorisi ve Kuhn (1970) un paradigmatik degisim
yaklasimindan gelmektedir. Ancak pargacikli bilgi yapisi teorisi (diSessa, 1993) ve alan egitimi pratigine
yonelik diger calismalar (Posner, Strike, Hewson ve Gertzog, 1982; Chi ve Roscoe 2002), bilime ait
kavramlarin ¢ogunun birbiriyle iligkili bir sistem oldugunu ortaya koymustur. Posner ve ark.
(1982)'larmmin gelistirdigi kavramsal ekoloji teorisi, Piaget ve Khun'un etkisi altinda olsa da, kavramsal
yapinin birbirinden soyutlanmis unsurlar yerine birbiriyle iliskili elemanlardan olustugunu kabul eder.

Belirtilenlerden hareketle ¢alismamizin kavramsal gercevesini iki temel kavramsal degisim
teorisinin olusturdugu ifade edilebilir. Yukarida da deginildigi gibi bunlar: Vosniadou (1994) nun teori
benzeri bilgi yapisi teorisi ve diSessa (1993)'min parcacikl bilgi yapist teorisidir. Bu ¢alismada suyun
kaldirma kuvvetinin kavramsallastirilmasinin kavramsal degisim teorilerinden hangisine gore
yapilandirildigi ve bu siiregte Ogrencilerin diistince yapilarinin neler oldugunun belirlenmesi
amaglanmistir. Calismanin sonuglarinin fen 6gretiminde kavramsal 0grenme ile ilgili etkinliklerin
gelistirilmesinde ve uygulanmasinda, program gelistiricilere, uygulayicilara ve dgrencilere 6nemli
katkilar saglamasi beklenmektedir. Boylece programlara bagh ders kitab1 icerigi ve deneysel etkinlik
uygulamalar: 6grenilecek kavramlarin niteligine bagli olarak diizenlenebilecektir.

Teorilere Yakindan Bakis

Vosniadou'nun teori benzeri bilgi yapisi ve diSessa’nin parcacikli bilgi yapisi teorisi, yazarlarin
ozellikle fizik biliminin en temel kavramlarindan olan kuvvet kavramina yonelik farkli zamanlarda
gerceklestirdikleri calismalardan kanitsal destek almaktadir (diSessa, Gillespie ve Esterly, 2004;
Ioannides ve Vosnioadou, 2002).

Vosniadou (1994)'nun teori benzeri bilgi yapisi teorisi, naif bilissel yapiya sahip 6grencilerin
bilissel yapilarinin, bilim insanlarinin bilissel yapisina benzer oldugunu kabul eder. Boylesi bir biligsel
yapy, ait oldugu bilissel donem igin belirli tutarliliga sahip, birbirinden izole ve bagimsiz kavramlardan
olusur. Buna gore, kavramsal degisim, bireyin formel 6gretim ortami disindaki 6zgiin deneyimlerinden
hareketle olusturdugu; belirli bir kavramsal gergeveye sahip, tutarli ve naif bilissel yapilarla baslar.
Daha sonraki agsamada birey, formel ortamda fen 6gretimi siireclerinden gecer. Iste bu asamada
karsilasilan yeni bilgi durumlariyla 6nceki kavramsal gerceve etkilesim icine girer. Boylece, belirli bir
donem boyunca tutarli ve melez yeni kavramsal yapilar olusur. Bu yapilar da belirli bir kavramsal
cerceveye sahiptirler. Bu durum, en son asamada yeni ve tutarli bir bilimsel kavramsallastirmanin,
melez kavramsal yapinin yerine ge¢gmesiyle son bulur. Vosniadou (1994)nun teorisinin en ¢arpici
iddiasi, belirli bir bilissel doneme ait baslangictaki naif kavramlarin ve daha sonraki asamalarda olusan
melez kavramlarin da, tipki bilimsel kavramlar gibi ilgili donem igin tutarlilik gdstermesidir. Ornegin,
Vosniadou (1994) calismasinda, igsel kuvvet (baslangigtaki kavramsal model), i¢sel-kazanilmis kuvvet
(sentetik ya da melez model) ve kiitle ¢ekim kuvveti (bilimsel model) terimleriyle ifade edilen
kavramsal modeller tamimlamistir.

Bir baska boyutuyla bu teoriye gore, d6grenciler okul dis1 ortamda kisisel deneyimlerinden
hareketle dogayla veya fiziksel evrenle ilgili, Ornegin statik evren veya evrende yon algisi seklinde
gerceve teoriler olustururlar (Ioannides ve Vosniadou, 2002; Mayer, 2000; Vosniadou, 1994, 2002;
Vosniadou ve Brewer, 1992). Olusturulan bu cerceve teoriler, fiziksel evrenin 6zgiin bir olgusunun
(6rnegin kuvvet olgusu) nasil algilanacagi1 bakimindan bir kapsam yani simir olustururlar. Vosniadou
(1994)’ya gore aslinda kavramsal degisim, bu gerceve teorinin degistirilmesini saglamaktir. Yani sadece
kuvvet, hareket, enerji gibi 6zgiin olgularla ilgili kavramsal yapiya yonelik degisikler, beklenen
kavramsal degisimi saglamazlar. Orneklerden hareketle, boyle bir siirecte 6grencilerdeki naif statik
evren algis1 degistirilmediginde, hareketsizlik durumuyla ilgili nedensel bir agiklamaya gereksinim
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duyulmazken; hareketli olma durumuna yonelik ise agiklama geregi duyulacaktir. Ayni sekilde
evrende yon algis1 bilimsel bir temele oturtulmadikg¢a, bosluktaki bir cismin hareketi asag1 ve yukari
referanslarina dayanilarak agiklanacaktir. Boylece 6grenciler kuvvet, hareket ve enerji gibi kavramlarla
ilgili sorularin yapisi veya baglami degisse de, hep belirli tutarlilikta naif yanitlar vereceklerdir. Bir
bagka deyisle, teori benzeri kavramsal degisim teorisi, herhangi bir olguya yonelik olusturulmus 6zgiin
bir aciklama ile gerceve teori arasinda siki bir iliski oldugunu kabul etmektedir.

diSessa (1993)nin teorisi ise, Vosniadou (1994)'nun teorisinden koklii bir bicimde farklidir.
diSessa (1993)’'da 6zellikle 6grencilerin biligsel yapisi, parcacikli ve bir 6rgii seklinde birbiriyle iliskili
bir¢ok diisiince biriminden meydana gelir. Bagka bir ifadeyle, naif bilissel yap1 her diizeyde bir¢ok bilgi
ya da diistince pargacigindan olusmaktadir. diSessa (1993)ya gore, naif asamada parcacikli olan bu
yapi, bilissel yeterlilik diizeyi artsa da; eskiye oranla daha az olmakla birlikte pargacikli yapiya katk:
veren diislince birimlerini her zaman igerecektir. Bu diisiince birimleri, ¢ogunlukla heniiz
kavramsallasma diizeyine ulasmamis yapilardir.

Ogrencilerin naif biliglerinde; kiigiik, basit, ¢ok sayida, dogallik hissi yaratan bilgi
kirintilarindan olusan karmasik bir bilgi orgiisiine sahip olmasi, bu teorinin en can alict noktasin
olusturmaktadir. Bu parcacik seklindeki yapilar, ayni olguya ait her farkli problem durumunda
(baglamda), farkli hiyerarsik diizeylerde ve karmasiklikta iligkilendirilebilirler (diSessa, 1993, 2002).
Boylece her farkli baglam bu karmagik diisiince sisteminin farkli bir parcasinin harekete ge¢mesini
saglar. Bu durum da, herhangi bir olguya yonelik olusturulmus bilgi yapisinin, her farkli baglamda
farkli davranmasina ve tutarsizlik gostermesine neden olur. Bu parcacik seklindeki yapiya pargacikli
bilgi yapisi teorisine uygun olmak kosuluyla, kavramsal ekosistem de denilebilir (Posner ve ark. 1982;
diSessa, 2002). Burada ifade edilmek istenen, okul dis1 ortamdaki bireysel deneyimleme asamasinda,
fiziksel evrenin herhangi bir olgusuyla ilgili sezgisel bir bilgi yapisi; farkli deneyim alanlarindan
beslenen sadece algisal (goriingiisel ve 6zgiin deneyimsel diizeydeki dogrudan karutlarla ilgili) bilgi
parcalarini icermektedir. Bu yapilar goriingiibilimsel ilkseller (g-ilkseller) olarak bilinirler (diSessa,1993,
2002). G-ilkseller, yapilari itibartyla naif biliste tekrarlanabilen ve bilissel es giidiimii saglayan yap1
elemanlaridirlar (diSessa ve Minstrell, 1998). Buna gore kavramsal degisim, parcacikh ve tutarsiz bilgi
yapilarindan; naif biligsel yapiya gore daha istikrarli olan bilgi yapilarina gegis olarak tanimlanabilir.
Yani sezgisel parcali diisiince yapilarinin tekrar tekrar organize edilmesi siireci kavramsal degisimle
sonuglanir. Parcacikli bilgi yapisi teorisinde en 6nemli noktalardan birisi de, kavramlarin asir1 baglam
duyarl oldugu iddiasidir.

Ozetlenirse, teori benzeri bilgi yapisi teorisinde, bireylerin herhangi bir olguyla ya da problem
durumla ilgili olusturdugu bir zihinsel model, bu zihinsel modelin temelini olusturan bir ¢ergeve teori
ve problem duruma 6zgii bir teori algis1 mevcuttur (Vosniadou ve Matthews, 1992). Bu teorik yap1 yeni
problem durumunun, ¢ergeve teorinin etkisi altinda ¢alisan zihinsel modelin sinirlar: dahilinde ¢6ziime
kavusturuldugunu iddia eder. Buna gore, birok problem durum mevcut biligsel yapiya uydurulur
(asimilasyon). Ancak zihinsel modeller bireylerin melez yapilar olusturmasina da izin verebilecek kadar
dinamik ve tiretken yapilardir. Bundan dolayi, bu teoride kavramsal degisim, tutarli naif kavramlardan
baslar; tutarli hibrit kavramlarla devam eder ve tutarli bilimsel kavramlarla son bulur.

diSessa (1993)'min pargacikli bilgi yapisi teorisinde ise, 6grencinin naif bilissel yapis1 tutarsiz
olup uzman bir bireyin bilissel yapisi ise gorece daha istikrarlidir. Yani 6grenci ile uzman arasinda
bilissel istikrar bakimindan biiyiik bir fark vardir. Bu teoride kavramsal degisim, pargacikli ve tutarsiz
sezgisel diisiince yapilarindan baglar; parcacikli bilgi yapisinin tekrar tekrar yeniden diizenlenmesiyle
daha istikrarl bilgi yapisiyla son bulur.
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Vosniadou ve Matthews (1992) ilkokul 6grencilerinin Ay'in yapisiyla ilgili yeni 6grendikleri
kavramlar1 mevcut kavramsal yapilarina uydurduklarini bulgulamislardir. Diger bazi ¢alismalar ise,
ogrencilerin zihinsel yapilariyla celisen problem durumlarinda ya ayr1 ayri birbiriyle gelisen semalar
olusturduklarini, ya da kavram yanilgis: biciminde degerlendirilebilecek hibrit yapilar olusturduklarinm
ortaya koymustur (Chi, 1988; Vosniadou, 1991; Vosniadou ve Brewer,1992a).

Vosniadou ve Brewer (1992a) Yer Kiire'nin sekli ve varliklarin yer kiire tizerindeki dagilimiyla
ilgili calismalarinda ise, 6grencilerin farkl: biligssel donemlerde farkl: ve tutarli zihinsel modellere sahip
olduklarini tespit etmislerdir. Bundan dolay1 6grencilerin bir kismi, daha gok okul dis1 deneyimleriyle
iligkili baslangi¢ asamasindaki zihinsel modelleri; bir kismi ise egitim siirecinin degisik asamalarinda
ortaya ¢ikan hibrit modelleri ve diger bir kism1 da bilimsel kavramsallastirmalara uygun modelleri
sergilemislerdir.

Benzer sekilde Vosniadou ve Brewer (1992b) gece ve giindiiz olusumuna yonelik ¢calismalarinda
da, 6grencilerin farkl biligssel donemler i¢in farkl: zihinsel modellere sahip olduklarini belgelemislerdir.
Bu calismada da baslangicta sergilenen naif zihinsel modeller ve formel ortamdaki bilgilerin naif
modellerle etkilesime gegmesiyle ortaya ¢ikan yeni hibrit modeller belirlenmistir. Bu modellerin belirli
bir bilissel donem icin tutarlilik gostermesiyle ilgili 6rnekler verilmistir.

Ioannides ve Vosniadou (1991, 2002) &grencilerin kuvvet kavrami i¢in de farkli zihinsel
modeller olusturduklarini belirlemisglerdir. Ogrenciler, yine baslangi¢ asamasinda igsel kuvvet ve
kazanilmis kuvvet algilarini sergilerken; fen 6grenme siirecinde, formel bilginin etkisiyle i¢sel kuvvet
ve kazanilmis kuvvet algilarini temsil eden zihinsel yapilarini kiitle cekim kuvvetiyle birlestirip yeni
hibrit modeller olusturmusglardir.

Greca ve Moreira (2000)'ya gore de 6grenciler zihinsel modeller sayesinde olgular hakkinda akil
ylriitebilmektedirler. Ancak yazarlara gore zihinsel modeller yeni kavramlar ve yeni deneyimlerle
stirekli yeniden yapilandirilirlar. Yani dinamiktirler. Bu dinamiklik kavramsallagtirmanin kisisel ve
baglamsal yaninin olmasindan kaynaklanmaktadir.

diSessa (1993)'nin parcacikli bilgi yapisi teorisini destekleyen nitelikteki bir calisamada,
Demastes, Good ve Peebles (1996), kavramlarin kapsaml boyuttaki degisimlerini agiklamaya calisan
kavramsal degisim teorilerinin, her kavramsal degisimi tam olarak agiklayamadigini ortaya
koymuslardir. Yaptiklari ¢alismada, Ogrencilerin evrim teorisine yonelik kavramsallastirmalarinin
giderek artan, ikili veya ¢oklu yapilandirmalar oldugunu bulgulamislardir. Bu yondeki sonuglar,
evrimsel diisiince yapilarmin g-ilksel ve parcacikl bilgi yapisi teorisiyle olduk¢a uyumlu oldugunu
belgeler niteliktedir.
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Tytler (1998) da kavramlarin baglam duyarli olduguna vurgu yapmistir. Bu durum anlamsal
yapilandirmanin ya da kavramsallastirmanin kosullara bagh olarak degistigini gosterir niteliktedir.
Tytler farkli etkinliklerde o©grencilerin farkli yanitlar olusturdugunu belgelerken; naif
kavramsallastirmanin karmasik, tabakali ve hiyerarsik bir yapida oldugunu belirtmistir. Bu baglam da
Tytler'a gore dgrencilerin yeni bir olguyla 6rnegin hava basinciyla ilgili agiklamalar1 ve diisiinceleri
tizerinde, madde ve havaya yonelik olgusal deneyimlerinin etkisi biiyiiktiir. Buna gore yeni bir olguyla
ilgili agiklamalarin dayandig: epistemolojik ge¢mis ve ilinti ile fiziksel evreni algilama bi¢imi yeni
acgiklamay: etkilemektedir. Calisma Ogrencilerin bir teorinin sagladig: tutarlilik cercevesinde degil,
birbiriyle iliskili olan kavramsal tabakalar araciligi ile diisiindtigiinii iddia etmektedir. Benzer bir bulgu,
Turcotte (2012) tarafindan da ortaya konmustur. Turcotte, 6grencilerin herhangi bir 6zgiin olguyla ilgili
Oonceden gelistirdigi kavramsallastirmay1 yeni bir olgusal durumu agiklamak igin kullanabildigini
gostermistir. Ogrenciler, serbest diisme, parasiitiin serbest diismeyi yavaglatmasi ve hava direnciyle
ilgili aciklamalariyla, suyun kaldirma kuvveti ve ylizme gibi olgular ile ilgili kavramsallastirmalarim
iliskilendirmislerdir. Bu durum diSessa (1993)in kavramlarin ve dolayisiyla naif diisiincelerin
birbiriyle iliskili bir agorgiisii yapisinda oldugu ve baglama bagli olarak agorgiisiiniin farkl
elemanlarinin harekete gecebilecegi yaklasimiyla uyumludur. Ayn1 zamanda her hangi bir g-ilkselin
kullanim alaninin yayginlastirilmasi yoniindeki 6rneklere de bir yenisini eklemektedir (diSessa, 1993).
Bu calismamin ve yukarida kisaca tanitilan diger calismalarin bulgulari, fen kavramlarinin
ogrenilmesinde farkli kavramsallastirmalarin ve kavramsallastirma bicimlerinin de olabilecegini
destekler niteliktedir. Bu baglamda 6grencilerin fen kavramlarini hangi kavramsal degisim teorilerine
gore olusturmus oldugunu tespit etmek fen egitimi yoniinden oldukca énemlidir.

Southerland ve ark. (2001), farkli sinuf diizeylerindeki 6grencilerin ortaya koydugu yarutlarin,
bir gériismenin tamaminda % 71'ler ile % 63'ler diizeyinde degiskenlik gosterdigini belgelemislerdir.
Yine her sinif diizeyindeki Ogrencilerin yamitlarinin, bir goriismedeki tek bir soru dahilinde dahi
degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Bir goriisme sirasinda degisen aciklamalar boyunca 6grencilerin
ilk nedensel agiklamalarin kasten degistirmedikleri ve aciklamalarin gelen sorulara yani baglama bagh
olarak kisa siire icerisinde degistigi de ortaya konmustur. Bu bulgular parcacikli bilgi yapis: teorisiyle
oldukca uyumludur. Calismada farkli siuf diizeylerinde olan 6grencilerin baglama bagli olarak
farkinda olmadan bir amaca yonelik nedensel (teleolojik) ve antropomorfik aciklamalar gelistirdigi
belirlenmistir. Southerland ve ark. (2001)nin bulgulari, dgrencilerin fakh biyolojik mekanizmalar:
sezgisel olarak gereksinim g-ilkseli ile acikladiklarim1 da sergilemistir. Ayni1 zamanda farkli smuf
diizeylerindeki Ogrencilerin (ikinci smmif ve on ikinci simif Ogrencilerinin agilamalarinda dahi)
agiklamalarindaki tutarsizlik, baglam duyarlilik ve gegicilik gibi 6zellikler devamlilik gostermis ve
ogrencilerin hala parcacikli bilgi yapisi teorisini destekler nitelikte yanitlar verdigi gézlenmistir.

Louca ve ark. (2004) tiglincii sinif 6gretmenleri ve onlarin 6grencileriyle gerceklestirdikleri bir
calismada Ogrencilerin bir fen igerigine yonelik yorumlarinda gegisli, baglama gore anlik degisen
diistince yapilarina sahip olduklarimi ve bu durumu en iyi pargacikli bilgi yapisi teorisinin
aciklayabildigini ileri siirmiislerdir. Calismaya gore bir gerceve teori algis1 yada teori benzeri bilgi yapis
teorisi ve akomodasyon teorisi gibi teoriler, 6grencilerin ayni konuyla ilgili baglam degistikce
yanitlarini neden degistirdiklerini agiklayamamaktadir. Ancak parcacikli bilgi yapisi teorisi ise, hem fen
egitimi calisanlara hem de 6gretmenlere, 6grencilerin baglama bagh olarak yaritlarini degistirmelerinin
mekanizmasiyla ilgili iyi bir actklama sunmaktadar.

Clark (2006) ise, 6grencilerin fizigin termodinamik konusuyla ilgili termal denge, termal duyum
ve iletkenlik-yalitkanlik kavramlar1 bakimindan agiklamalarinin, ¢oklu ve parcali, birbiriyle iliskili,
baglama gore degisen, celiskili, tutarsiz yapida oldugunu belgelemistir. Buna gore yazarin ortaya
koydugu bulgular, 6grencilerin 6zellikle naif diisiince yapilarinin gesitli organizasyon seviyelerinde,
¢ok sayida kavramsal elementten olustugunu ileri siiren pargacikli bilgi yapisi teorisine uygundur. Ayni
zamanda Ogrencilerin gerek ilk ¢alisma gerekse boylamsal durum calismasi boyunca gelistirdikleri
aciklamalar, diisiincelerinin ¢ogunlukla celisik ve baglama gore aktiflesen atomistik yapidaki g-
ilksellere uygun diistiiglinii gostermektedir.
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Sherin (2001), diSessa (1993)'dan hareketle, g-ilksel kavramina uyumlu bir kavramsallastirma
gelistirmistir. Calismasinda iiniversite 6grencilerinin mevcut olgusal problemleri (baglami) agiklamak
i¢in yeni formiiller olusturmakta olduklarim1 ya da mevcut formiilleri degistirdiklerini belirlemistir.
Ayni zamanda Sherin (1996, 2001, 2006), deneyimli ya da yari deneyimli 6grencilerin diisiince
sistemlerinin oldukg¢a biiyiik, karmagik ve atomistik bilgi elemanlarindan olustugunu da ileri
siirmiistiir. Sherin, bu tiirden diisiince yapilarini, sembolik formlar olarak adlandirmaktadir. Sherin
(2001)'1n ¢alismasinda, 6grenciler serbest diismeyle ve ayni baslangi¢ hiziyla hareketlerine baslayan
farkl agirliklardaki cisimlerle ilgili sorulara tutarsiz yanitlar vermisler ve g-ilksellere uygun sembolik
formlar gelistirmislerdir. Calismaya gore, bu durumun nedeni, 6grencilerin fizik 6grenirken, gesitli bilgi
elemanlarini da ediniyor olmalaridir. Bu tiirden bilgi elemanlari, formel fizigin yapisindan farkl olup;
formiillerin uygulanmas: ve anlamlandirilmasin etkilerler ve diSessa’nin g-ilkselleri gibi davrarirlar.
Yani sembolik formlar, olusumlari itibariyla diSessa (1993)' min tanimladig1 kuvvet, hiz, hareket, serbest
diisme gravitasyon iliskisi ve enerji gibi kavramlarin ilkin agiklamalarini olusturan g-ilksellere karsilik
gelmektedirler (Greenbowe ve Meltzer, 2003; Hadfield ve Weiman, 2010; Jasien ve Oberem, 2002). Aym
sekilde Becker ve Towns (2012), iiniversite dgrencilerinin dahi matematiksel esitliklerle ilgili bir¢ok
sembolik form niteliginde aciklama yaptigini belgelemislerdir. Yazarlar, 6grencilerin bilisinde sembolik
formlarin olugmasini, 6grenim siirecinde karsilagilan formel esitliklerin, temsil ettikleri dogal
olgulardan oldukga uzak olmasiyla aciklamislardir.

Diinyada gesitli fen kavramlarina (6rn: kuvvet, diSessa, Gillespie ve Esterly, 2004; loannides ve
Vosniadou, 2002); stirtiinme kuvveti (Sherin, 2001); biyolojik evrim (Southerland ve ark., 2001), insan
dolasim sistemi (Chi, de Leeuw, Chiu ve LaVancher, 1994); yonelik bilgi yapilarinin farkl teorilere gore
analiziyle ilgili yayinlar yayginken; Tiirkiye'de bu alana yonelik calismalar yok denecek kadar azdir
(Ozdemir, 2007; Ozdemir ve Clark, 2009). Suyun kaldirma kuvveti kavraminin kavramsal degisim veya
bilgi yapisi teorilerine gore analiziyle ilgili onemli bir ¢alisma, Turcotte (2012) tarafindan yaymlamis
olup uluslararasi alan yazinda bu kavrama yonelik dikkat ¢ekici baska bir ¢alismaya rastlanilmamistir.
Tiirkiye’de de kavramsal degisim teorileri bakimindan, bu kavramin analizine yonelik hi¢bir ¢alisma
bulunamamistir. Bu durum, ¢alismamizi énemli kilmaktadir. Bunun yan:i sira fen &gretimi alan
yazininda, kavram Ogretiminin yiikselen bir yaklasim oldugu giliniimiizde, kavramsal degisim
teorilerine gore 6grencilerin bilgi yapilarinin analizinin, program gelistirme calismalarina ve dolayisiyla
formel 6grenme ortamlarina katkis1 kaginilmaz olacaktir.

Bu baglamda calismamizin arastirma sorusu “Ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin kaldirma
kuvveti kavramina ydnelik bilgi yapilar: hangi kavramsal degisim teorisiyle ortiismektedir ve bu bilgi
yapilari nelerdir?” seklindedir.

Yontem

Calisma, nitel bir arastirma olup, goriingiibilimsel (fenomenolojik) bir desene sahiptir.
Gortingtibilimsel desen, farkinda oldugumuz, ancak derinlikli ve ayrintili bir anlayisa sahip
olmadigimiz olgular: arastirma konusunda, 6nemli avantajlar saglamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008).
Yildirim ve Simsek (2008)'in de belirttigi gibi, 'varliklar, olgular, olaylar, yasadigimiz diinyadaki
deneyimler, algilar, yonelimler, durumlar, kavramlar olarak karsimiza ¢ikabilmektedirler. Bu olgularla
giinlitk yasantimizda gesitli bigimlerde karsilagabiliriz. Fakat bu karsilasma ve tanisiklik, olgular: tam
olarak anladigimiz ve kavradigimiz anlamina gelmez. Bize tiimiiyle yabanci olmayan, ancak anlamini
kavrayamadigimiz olgular1 arastirmay1 amagclayan ¢alismalar i¢in goriingiibilimsel desen uygun bir
arastirma zemini olusturur.' Boylelikle, olgulara iliskin kavramalarimizin ilksel temellerini giin 1s181na
gikartmak, Ortiik olani, gizli olani desifre etmek olasi hale gelir (Creswell, 1998). Calismamizda
ogrencilerin suyun kaldirma kuvveti ve ylizme kavramlar1 ve birbirleriyle olan ortiik iliskilerine yonelik
algilar1 konu edinildigi i¢in, derinlikli ¢6ziimelemere izin veren goriingiibilimsel desen tercih edilmistir.
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Katilimcilar

Aragtirmanin ¢alisma grubunu yaslar: 13 ile 15 yas arasinda degisen 8 ortaokul sekizinci siruf
dgrencisi olusturmustur. Ogrenciler, Tiirkiye'de Orta Karadeniz Bolgesinin bir ilindeki 6zel bir egitim
kurumunda aragtirmaya goniillii olanlar arasindan secilmistir. Veriler bire bir goriisme yoluyla olacag:
icin konusmaya istekli 6grenciler tercih edilmistir. Ayrica, 6grencilerin sosyo-ekonomik durumlari
benzer ve okul basarilari ise orta seviyenin {izerindedir. Ogrenciler calismanin konusunu olusturan fen
kavramina (suyun kaldirma kuvveti) yonelik fen bilimleri dersi miifredati kapsaminda daha 6énceden
egitim almiglardir. Bu bilgilerin tespitinde ilgili kurumda ¢alisan 6gretmenlerden yardim alinmistir.

Veri Toplama Araci, Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Goriismelerde kullanilan sunum, 7 adet sorudan olusmaktadir. Sunumda 6grencilerden, her bir
sorudaki durumlar1 yorumlamalar: istenmistir. Sorularda suyun kaldirma kuvveti kavramina yonelik
farkli gorsel baglamlar olusturulmustur. Bu baglamlardan biri, kaldirma kuvveti-kiitle iliskisine yonelik
sorulardan olusan birinci soru seti (birinci tema) ve digeri ise kaldirma kuvveti-batan hacim iligkisine
yonelik ikinci soru setidir (ikinci tema). Boylece Ogrencilerin aymi kavramla ilgili farkli soru
baglamlarinda yanitlar olusturmalarina firsat saglanmustir. {lgili sunum ve uygulama sorular1 asagida
verilmistir.

Soru 1)

(K
(K

Sekilde farkli yogunluktaki sivilara K cismi birakiliyor. Bu cisme her iki durumda da uygulanan
kaldirma kuvvetleri nasildir? Neden?

]

Sekilde farkli yogunluktaki sivilara esit kiitleli K ve L cisimleri birakiliyor. Bu cisimlere uygulanan
kaldirma kuvvetleri nasildir? Neden?

@

Soru 2)

Soru 3)

(K

Sekilde aym yogunluktaki sivilara esit kiitleli K ve M cisimleri birakiliyor. Bu cisimlere uygulanan
kaldirma kuvvetleri nasildir? Neden?
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Soru 4)

Sekildeki sivida dengede duran bir K cismi bulunmaktadir. Bu siviya, kaptaki sividan daha yogun bir
siv1 eklenince K cismine etki eden kaldirma kuvvetinin son durumu ne olur? Neden?

Soru 5)

(K

Sekildeki siviya esit batan hacimli K ve N cisimleri birakiliyor. Bu cisimlere uygulanan kaldirma
kuvvetleri nasildir? Neden?

Soru 6)

@ A

Kaptaki siviya askida kalacak sekilde esit hacimli K ve P cisimleri birakiliyor. Bu cisimlere uygulanan
kaldirma kuvvetleri nasildir? Neden?

Soru 7)

Sekildeki oyun hamurundan yapilan kayik ylizmektedir. Ayni kayik sikistirilip tekrar kaba
atildiginda dibe batmaktadir. Bu kayiga her iki durumda da uygulanan kaldirma kuvvetleri nasildir?
Neden?

Sekil 1. Calismada Kullanilan Veri Toplama Araci ve Sorular

Bu uygulamalar yapilirken “ne demek istiyorsun?” ve “biraz daha acar misimn?” seklindeki
sorularla, 6grencilerin yanitlarinin arkasindaki temel diisiince yapilarina ulasilmaya galisilmistir. Biitiin
goriismeler, arastirmaci tarafindan video kaydina alinmis ve kayitlarin transkripsiyonu yapildiktan
sonra goriisme kayitlarinin analizine baglanmistir.

Verilerin analizinde Vosniadou ve Brewer (1992, 1994) ve Creswell (1998) tarafindan tanitilan
kodlama ve analiz yontemlerinden esinlenilmistir. Ham veri analiz edilirken basvurulan ve soru
setlerine yonelik bilimsel olan kavramsal iligkilendirmeyi gosteren referans temel kavramlar tablosu
asagida verilmistir (Tablo 1). Bu analiz yontemi temel olarak su basamaklardan olugmaktadir: (1) ham
verilerden hareketle suyun kaldirma kuvvetiyle iliskili kodlarin tespiti, (2) 6grencilerin diisiincelerinin
sorulara bagli olusturulmus iki ana temayla (kaldirma kuvveti-kiitle iliskisi ve kaldirma kuvveti-batan
hacim iliskisi) iliskilendirilmesi, (3) bulgular1 pekistiren kamitlarin (alintilarin) sunulmasi, (4)
ogrencilerin naif diislincelerini temellendiren bilgi yapisinin yada yapilarinin belirlenmesi.
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C)grencilerin diisiincelerinin 6nceden olusturulmus iki temayla iliskilendirilmesi, arastirmaci
disinda bir uzman tarafinda da irdelenmistir. Bu baglamda ham veride tekrarlanan kavramlarla suyun
kaldirma kuvveti-kiitle ve suyun kaldirma kuvveti-batan hacim temalarini iliskilendirmede iki uzman
arasinda .91 oraninda bir tutarlili§a rastlanmagtir.

Tablo 1. Soru Setleriyle Iligkili Temel Kavramlar

Kiitle

Cismin Hacmi

Batan Hacim Sivinin Yogunlugu

Farkli
Yogunluktaki
Stvilarda Ayni
Cisimlere
Uygulanan
Kaldirma Kuvveti
Farkl
Yogunluktaki
Sivilarda Esit
Kiitleli Farkli
Cisimlere
Uygulanan
Kaldirma Kuvveti
Ayn1 Yogunluklu
Sivilarda Esit
Kiitleli Farkl
Cisimlere
Uygulanan
Kaldirma Kuvveti
Siviya Eklenen
Daha Yogun Bir
Sivinin Cisme
Uyguladig1
Kaldirma Kuvveti

Ayni Sivida Esit
Batan Hacimli
Farkli Cisimlere
Uygulanan
Kaldirma Kuvveti

Ayni Sivida Esit
Hacimli Askida
Kalan Farkli
Cisimlere
Uygulanan
Kaldirma Kuvveti
Oyun
Hamurundan
Yapilan Oyuncak
Gemiyi Batirma

Ayn cisimlerin
kiitleleri de aym
olacagindan onlara
etki eden kaldirma
kuvvetleri de aymidir.

Ayn cisimlerin
kiitleleri de ayni
olacagindan onlara
etki eden kaldirma
kuvvetleri de aynidur.

Ayn cisimlerin
kiitleleri de aym1
olacagindan onlara
etki eden kaldirma
kuvvetleri de aynidir.

Karisimin
yogunlugunun

Cisimlerin kiitleleri
ayni1 oldugu igin,
cismin hacminin
kaldirma kuvvetine
bir etkisi yoktur.

Cisimlerin kiitleleri
ayn1 oldugu igin,
cismin hacminin
kaldirma kuvvetine
bir etkisi yoktur.

Cisimlerin kiitleleri
ayn1 oldugu igin,
cismin hacminin
kaldirma kuvvetine
bir etkisi yoktur.

Bu durum i¢in cismin
hacminin kaldirma

artmasiyla aymn kiitleli kuvvetine bir etkisi

cismin yine
batmamasi kaldirma
kuvvetinin ayni
kalmasimi gosterir.
Cisimlerin kiitleleri
bilinmedigi i¢in
kaldirma kuvveti
hakkinda yorum
yapilamaz.

Cismin kiitleleri
bilinmedigi i¢in
kaldirma kuvveti
hakkinda yorum
yapilmaz.

Bu durum igin
kiitlenin kaldirma
kuvvetine bir etkisi
yoktur.

yoktur.

Bu durum igin cismin
hacminin kaldirma
kuvvetine bir etkisi
yoktur.

Ayni sivida askida

Cisimlerin kiitleleri ~ Cisimlerin kiitleleri
ayni oldugu icin, ayni1 oldugu igin,
cismin batan hacmininsivinin yogunlugunun
kaldirma kuvvetine
bir etkisi yoktur.

kaldirma kuvvetine
bir etkisi yoktur.

Cisimlerin kiitleleri
ayn1 oldugu igin,
cismin batan hacmininsivinin yogunlugunun

Cisimlerin kiitleleri
ayn1 oldugu igin,

kaldirma kuvvetine
bir etkisi yoktur.

kaldirma kuvvetine
bir etkisi yoktur.

Cisimlerin kiitleleri
ayn1 oldugu igin,
cismin batan hacmininsivinin yogunlugunun

Cisimlerin kiitleleri
ayn1 oldugu igin,

kaldirma kuvvetine
bir etkisi yoktur.

kaldirma kuvvetine
bir etkisi yoktur.

Bu durum igin cismin Sivinin yogunlugu
artmasi sonucu cisim
yukar1 giktig1 icin bu
durumun kaldirma
kuvvetine bir etkisi
yoktur.

batan hacminin
kaldirma kuvvetine
bir etkisi yoktur.

Ayni sivida batmamis Bu durum igin sivinin
durumda duran yogunlugunun
kaldirma kuvvetine
hacimleri ayn1 oldugu etkisi bir etkisi yoktur.
icin kaldirma

kuvvetleri aynidir.

Ayni sivida askida

cisimlerin batan

Bu durum i¢in sivinin

kalan cisimlerin batan kalan cisimlerin batan yogunlugunun

hacimleri ayni oldugu hacimleri ayni oldugu kaldirma kuvvetine

icin kaldirma
kuvvetleri ayrudir.

Bu durum igin cismin
hacminin kaldirma
kuvvetine bir etkisi
yoktur.

icin kaldirma
kuvvetleri aynidir.

bir etkisi yoktur.

Hamurun batan hacmiBu durum igin sivinin
yogunlugunun
batmistir ve kaldirma kaldirma kuvvetine
kuvveti buna baghh  bir etkisi yoktur.
olarak azalmistir.

azaldig i¢in dibe
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Bulgular

Analiz sonuglarina gore, sekiz 6grencinin 7 soruya yonelik yanitlarindan olusan ham veriden 2
ana temayla ilgili 9 adet kod (stvinin yogunlugu [S.Y.], kiitle/agirlik [K./A.], cismin yogunlugu [C.Y.],
cismin hacmi [C.H.], cismin sekli [C.$.], batan hacim [B.H.], batma [B.], yiizey alan1 [Y.A.], 6zdes cisim
[O.C.]) belirlenmistir (Tablo 2). Buna gore katilimcilarin tamami suyun kaldirma kuvveti—kiitle
iliskisine yonelik soru setine (1.-4. sorular) verdikleri yanitlarda tutarsizlik sergilemistir (Tablo 2).

Tablo 2. Ogrencilerin Iki Soru Seti Kapsaminda Kaldirma Kuvveti Kavramina Yénelik Diisiinceleri

Kaldirma Kuvveti — Kiitle Tliskisi Kaldirma Kuvveti — Batan Hacim liskisi
(Birinci Soru Seti) (ikinci Soru Seti)
1.-4. Sorular 5.-6. Sorular
1 2 3 4 5 6 7

01 SY. K./A. CY. SY. B.H. B.H. B.H. ve B.
2 B.H. K/A. K/A. K/A. BH. Bé{ﬁve YA.
3y 3y C.S. ve C.H. ve C.H. ve
O3 O.C. cy. C.H. S.Y. cy. Cy. B.H. ve C.Y.
. B.H. ve CY.

4 K./A. K./A. H. B.H. B. ve K./A.
© / / C S.Y. veK./A. veK/
A5 B.H. S.Y. Cé{\'{"e S.Y. B.H. B.H./C.H. B.H.

.. CH.CY.ve CH.CY.
06 K./A. K./A. K./A. SY. KA. ve KJA. C.H.
o7 O.C. S.Y. CH.ve S.Y. CH. CH. CH.
Y. A.
C.H.
o8 K./A. CY.ve CHve SY. CH. CH. CH.
Sy CY.

Tablo 2'ye gore, kaldirma kuvveti-kiitle iliskisi ile ilgili soru setindeki iliskilendirmeler ve
destekleyici nitelikteki alintilar asagida verilmistir:

01, birinci ve dordiincii sorularda kaldirma kuvvetinin, “sivinin yogunlugu” kavramiyla;
figlincii soruda ise cismin yogunlugu kavramiyla iliskili oldugunu belirtmistir. O1, Tkinci soruda ise
kaldirma kuvvetiyle "kiitle" kavramini iligkilendirmistir. Birinci soru setinde O1'in yanitlarinda
tutarsizliga neden olan en tipik iliskilendirmelerden birisi sivinin yogunlugu ve kaldirma kuvveti
iliskilendirmesidir. Buna gore bu iliskilendirmeyi birinci soru igin;"... Sey énce sularin yogunluklarina gore
kaldirma kuvvetleri degisiyor...Bunda yiizende kaldirma kuvveti daha fazladir..." ve dordiincii soru igin; "...
Kaptaki stoidan daha yogun bir stvr dokiilecegi icin yani kaba yine, yogunlugu daha ¢ok artar. O yiizden kaldirma
kuvveti de artar..." seklindeki alintilar belgeler niteliktedir.

02, ikindi, tiglincli ve dordiincii sorularda kaldirma kuvveti kavramini “kiitle” kavramiyla
iliskilendirirken; birinci soruda ise “batan hacim” kavramuyla iliskilendirme kurmustur. O2'nin
yanitlarinda tutarsizliga neden olan en tipik iligkilendirme, birinci soruda kaldirma kuvvetinin batan
hacim kavramiyla iligkilendirilmesidir. Iliskilendirmeyi belgeleyen alinti, "... Burada batan hacim daha
fazla... Kaldirma kuvveti daha fazla olur..." seklindedir.

03, ikinci soruyu "cismin sekli", {iciincii soruyu "cismin hacmi", dérdiincii soruyu “sivinin
yogunlugu” kavramlariyla iliskilendirirken; yalmizca birinci soruyu "kiitle" kavramlariyla
iligkilendirmistir. O3'te, ikinci soru icin tutarsizliga neden olan iliskilendirmelerin alintilari; “... Fakat
burada cisimler de farkl..”, “... Egit kiitleli, farkli olabilir ikisinde de. Swvilar da farkli, cisimler de...”

bicimindeyken; ti¢lincii soru igin, “... Farkli olabilir. Ciinkii bunun hacmi daha fazla oldugu icin, ayni stida
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olsa, yiizerken fark daha fazla kaldirma kuvveti...” biciminde olup; tutarsizliga neden olan dérdiincii soru
igin, “... Stormin yogunlugu artarsa... Kaldirma kuvveti de artar.” ifadesi kanut niteligindedir.

04, iigiincii soruyu “cismin hacmi” kavramiyla, dérdiincii soruyu ise “sivinin yogunlugu ve
batan hacim” kavramlariyla aciklamus, birinci ve ikinci soruyu ise “kiitle” kavramiyla iliskilendirmistir.
O4’tin yanitlarinda tutarsizliga neden olan iigiincii soruyla ilgili alinti, “... Iste V batan carpt d s
formiiliinii diisiindiigiimiizde sioilar aym zaten, yogunluklari, simdi sey bunlar esit kiitleli dedigine gire buna
daha fazla, bu daha fazla kalkmig. Demek ki bunun hacmi daha da fazla bundan...” seklinde olup; dordiincii
soruda ise, “... Iste siommn yogunluguna da baghdir kaldirma kuvveti. Batan hacmine gore degisiyor. Bir de
st yogunluguna gore degisiyor. Oradaki stviya, kaptaki stuidan daha yogun bir st ekledigimizde, karistyor
dimi bunlar?...” ve “ ... yogunlukta artma olacak. O yiizden de v batan ¢arpt d swi. Batan hacminin aym
oldugunu diisiiniirsek...” ifadeleri kanit olusturmaktadir.

05, birinci soruda " batan hacim" ve {igiincii soruda “cismin hacmi ve cismin yogunlugu”
kavramlariyla iliski kurarken; ikinci ve dordiincii sorularin agitklamalarinda ise “sivinin yogunlugu”
kavramiyla baglanti kurmustur. Naif ve tutarsizlik yaratan bu iligkilendirmelerle ilgili olarak, birinci
soru i¢in, “... Hu, eee... Kaldirma kuvvetinin formiilii V batan ¢arpi d stidir. Birinci sekilde batan hacim daha
fazla oldugu icin kaldirma kuvveti daha fazladur. Ikinci sekildeyse mmm hacmin yaris: batti§r icin kaldirma kuvoveti
daha azdir...”; Gglinct soru igin, “... K cisminin yogunlugu, stommin yogunluguna egittir. Ama M cisminin
hacmi daha biiyiik oldugu icin yogunlugu daha kiiciiktiir. Bu yiizden kaldirma kuvveti K'den daha kiiciiktiir...”;
ikinci soru igin, “... Im, hangi stimn yogunlugu daha fazlaysa kaldirma kuvveti daha biiyiiktiir...” ve
dordiincii soru igin, “... Daha yogun bir siv1 eklenirse stoimn yogunlugu artar. K cismine etki eden kaldirma
kuvveti azalabilir...”ifadeleri kant olarak verilebilir.

06, birinci, ikinci ve {igiincii sorularda kaldirma kuvveti kavramini “kiitle” kavramiyla
iliskilendirirken; dordiincii soruda ise “sivinin yogunlugu” kavramiyla iliskilendirmis ve bdylece
tutarsizlik gostermistir. Buna gore O6 icin, tutarsizliga neden olan doérdiincii soruya yonelik,
“...Yogunluk degistigi icin... aslinda kaldirma kuvveti artiyor. Yukart ¢ikiyor. Kaldirma kuvveti artiyor...” ve
“... Daha yogun bir siv1 ile karistirildigs icin, tam ortasinda, yani... ilk stormn yogunlugu ile eklenen sivinin
yogunlugu arasinda olacak. Dolayisiyla yogunluk artiyor...” ifadeleri kanit niteligini tasimaktadur.

07, birinci soruyu “dzdes cisim”, ikinci ve dérdiincii sorular1 “sivimin yogunlugu”, {iglincii
soruyu ise “cismin hacmi ve yiizey alam” kavramlariyla iliskilendirmistir. O7 igin, tutarsizliga neden
olan yanitlara ait alintilar birinci soru igin, “... O yiizden hangi stvida olursa olsun, ayni cisim, aymi kaldirma
kuvveti uygulanmir diye diisiiniiyorum...” ve “... Burada aym cisim oldugu icin aym kaldirma kuvveti
uygulamir...”; ikinci soru icin, “... Eee daha fazla L'nin kaldiran seyin swimn daha yogun oldugunu
diisiiniiyorum. Ciinkii daha fazla kaldims...”, dordiincii soru icin, “... Eee yogunlugu daha fazla bir siv
eklendigi icin kaldirma kuvveti daha fazla olur...”, iglincli soru igin ise, “... M'nin hacmi daha biiyiik oldugu
icin samirim daha fazla kaldirmis. O yiizden eee M'ye daha fazla yiizey alani oldugu icin M’de daha cok kaldirdigim
diisiiniiyorum. Kaldirma kuvveti M'de daha fazladir..” ve “... K'min hacmi M’ye gore daha kiiciik, daha az
kaldirma kuvveti etki ediyor diye diisiiniiyorum...” seklindedir.

08, birinci soruyu “kiitle”, ikinci ve iigiincii soruyu “cismin hacmi ve cismin yogunlugu”
dordiincii soruyu ise “stvimin yogunlugu”, kavramiyla iliskilendirmistir. Buna gore OS8’e ait,
tutarsizliga neden olan yanitlara yonelik alintilar, ikinci soru igin, “... Ciinkii L cismi ile K cismi esit kiitleli
ama hacimleri farkli. L'nin hacminin daha biiyiik oldugunu diisiiniiyorum. Bu yiizden yogunlugu az olur.
Yogunluklar: da farkli stoilarin...”, tiglincti soru igin, “... Eee kaldirma kuvvetleri aymidir. Ayni sivi, fakat esit
kiitleli olmasina ragmen hacimleri farkli, yogunluklar: da farkli olur. Eee kaldirma kuvvetleri ayni olmaz aslinda.
K'ninki M’den kiiciiktiir. Ciinkii M’'nin hacmi daha biiyiik. Yogunlugu da daha az olur. Bu sefer suyun ona
uyguladigr kaldirma kuvveti K'den biiyiiktiir...” ... Kaldirma kuvvetinin son
durumu... kaptaki daha yogun. K, kaldirma kuvveti artar...” ve “... Swidan dokiilen, dokiilen sivi, kaptaki
stoidan biiyiik oldugu icin K cismini daha da yukart iter. Bunun yogunlukla alakas: vardir...” olarak verilebilir.

“

ve dordiincii soru igin,
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Kaldirma kuvveti — Batan hacim iliskisi ile ilgili soru setinde (5-7. sorular) ise, 6grencilerden 02
ve O4'iin sorulara verdikleri yanitlarda tutarsizlik sergiledikleri baska bir ifadeyle ilgili soru seti
boyunca gerceklestirdikleri akil yiiriitmelerde en az bir kavram bakimindan dahi istikrarli olamadiklar:
belirlenmistir (Tablo 2). 01, 03, 05, O6'nin ise tiim soru setinde en az bir kavram yoniinden bir
tutarliiga sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ancak bu ogrencilerin de tek bir soru dahilinde
gerceklestirdikleri akil yiirtitmelerde yamitlar1 bakimindan tutarsizlik sergiledikleri tespit edilmistir
(Tablo 2).

Ikinci soru setinde, yanitlarinda tutarsizlik sergileyen dgrencilere yonelik iliskilendirmeler ve
destekleyici nitelikteki alintilar asagida verilmistir. Buna gore, tiim soru seti i¢in tutarsizlik sergileyen
O0grencilerden; 02, besinci soruda kaldirma kuvveti kavraminin niceligini "batan hacim", altinc1 soruda
"batan hacim ve cismin hacmi" ve yedinci soruda "yiizey alani" kavramlariyla degerlendirmistir. O4, ise
besinci soruda "batan hacim", altinci soruda "kiitle/agirlik ve cismin yogunlugu" kavramlariyla ve
yedinci soruda sadece "batma ve kiitle/agirhk" kavramlariyla iliski kurmustur. Ayni zamanda O2'nin,
altinc1 soruda "batan hacim" ve "cismin hacmi" kavramlarina géondermede bulunarak; birden fazla
kavramla anlik iligki kurdugu ve bir tutarsizliga diistiigii; O4'iin de altinci soruda "kiitle/agirlik"
kavrami disinda "cismin yogunlugu" kavramiyla ve yedinci soruda, yine "kiitle/agirhik"” kavram
disinda "batma" kavramiyla iliskilendirmede bulundugu ve bodylece tek bir soru icinde tutarsizlik
gosterdigi belirlenmistir.

Tiim soru setinde en az bir kavram bakimindan tutarliliga sahip; ancak tek bir soru kapsaminda
tutarsizlik gosteren ogrencilerden; 01, besinci, altinci ve yedinci sorularda "batan hacim" kavrami
bakimindan bir tutarlilik sergilerken; yedinci soruda "batan hacim" kavramiyla birlikte "batma"
kavramiyla da iligki kurarak bir tutarsizlik gostermistir. 03, "cismin yogunlugu" kavrami yéniinden
soru seti boyunca bir tutarlilik sergilerken; besinci ve altinc soruda "cismin hacmi ve cismin yogunlugu"
ve yedinci soruda ise "batan hacim ve cismin yogunlugu" kavramlar: arasinda bir bag kurma gabasi
gostererek yanitlarinda soru igi bir tutarsizliga siiriiklenmistir. O5'in, besinci, altinct ve yedinci
sorularda "batan hacim" kavrami bakimindan bir tutarlilik ortaya koydugu; fakat ayni 6grencinin altinci
soruda "batan hacim" kavraminin disinda cismin toplam hacmine génderme yapan "cismin hacmi"
kavramina da bas vurdugu ve tutarsizlik sergiledigi belirlenmistir. O6'nin, "cismin hacmi" kavrami
bakimindan tiim soru setinde bir tutarlilik sergiledigi; ancak besinci ve altinci sorularda "cismin hacmi"
kavramiyla birlikte "cismin yogunlugu" ve "kiitle/agirlik" kavramlarna da gonderme yaptig1 ve
dolayistyla soru igi tutarsizlik gosterdigi tespit edilmistir.

Tutarsizliklara kanit olusturan alintilar yukaridaki siralamaya uygun olarak sdyledir:

Buna gore, 02'de, hem sadece tek bir soru hem de soru setinin tamami dikkate alindiginda
tutarsizliga neden olan yanitlar; altinc ve yedinci sorularla ilgili yanitlardir. Buna gore altinci soru igin,
“... Swtda askida kaldiklarina gore batan hacimleri esit. Zaten hacimleri de esit diyor. D siv1 da esit oldugu icin
kaldirma kuvvetleri de esittir...” ve ... Esit hacimli olmalarima bagliyorum...” ve yedinci soru igin, “... Stviya
uyguladigi yiizey alamina baglyorum...” bicimindeki alintilar kanit niteligi tasitmaktadir.

O4'te, tutarsizliga neden olan yanitlar 6zellikle altinci ve yedinci soru olup; altinci soru igin, “...
Simdi sey, aym bu Ornekleri isledik de, tam askida kaldiklar: zaman kaldirma kuvveti cismin agirli§ina egit olarak
deniliyordu. Simdi bunlar ikisi de kaldiysa sroryla demek ki yogunluklart ayni, askida kaldig icin. Ikisi de askida
kaldig: goriiliiyor. O zaman kiitlelerinin de aym olacagint soyleriz. Bu yiizden ayni...” ve “... Dedigim gibi,
kaldirma kuvveti esittir cismin agirligi...” ve yedinci soru i¢in, “... Tam dibe ¢oktiigii icin burada, demek ki
kaldirma kuvveti cismin agirli§indan biiyiik degil. Ee sey, agirliklar: ayni. Burada da esit. O yiizden bence buna
etkiyen kaldirma kuvveti daha biiyiik diyorum...” alintilariyla 6rneklendirilebilir.
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OY’in, tek bir soru kapsaminda iligkilendirmelerinde tutarsizlik gosterdigi yanutlar, yedinci

“

soruya yOnelik yanitlaridir. Buna gore yedinci soru igin, “...Yine esit hacimde batnugs oluyor. Kaldirma
kuvveti yine esit olur...”, “... Batanda daha ¢ok uygulanr...” ve “... Daha ¢cok batms olmasina...” seklindeki

ifadeler hem ilgili kavramsal iliskilendirmelerin hem de tutarsizligin kanitini olusturmaktadir.

03'iin soru igi tutarsizlik gosterdigi alintilar ise sirastyla besinci soru igin, ... O zaman N cismine
hacmi daha fazla olur...” ve “... O zaman N'ye uygulanan kaldirma kuvveti daha fazla olur. Yogunlugu daha az
olur K'ye gore...”, altinct soruda, “ ... Esittir. Ikisi de askida, ikisi de esit hacimli. Yogunluklar: da ayni olur
stwwyla iki cismin de...” ve yedinci soruda ise, “.... Siviya temas eden hacmi degisiyor...
Yogunlugu artiyor. Kaldirma kuvveti de artiyor...” seklindedir.

“ ” “

ile
05'in, altinci soruda "batan hacim" diginda "cismin hacmi'ne goénderme yaptigi alinti, "

Bunlara da esittir. Ciinkii batan hacimleri esit. Ve normalde de zaten egit hacimli...”
olusmaktadir.

ifadelerinden

06'min, besinci ve altinci sorularda sergiledigi soru ici tutarsizliklar ise sirasiyla, besinci soru
icin; “... Burada kaldirma kuvveti... Esit hacimliyse, hacimle dogru orantili...”, ”... Agwliklarina bagh...” ve
“... Esit hacimliyse, bu yiizdiiiine gore, bunun agirligs, bir dakika... Bunun yogunlugu daha kiiciik olduguna
gore, bunun agirligr daha kiigiiktiir. Dolayisiyla uygulanan kaldirma kuvveti daha azdir...”, altina soru igin;
“... Ciinkii stowyla yogunluklar: esit ikisin de. Ikisinin de yogunlugunun esit olmast lazim ikisi de askida kaldig
icin. Hacimleri de esit olduguna gore agirliklar: da esittir. O yiizden kaldirma kuvvetleri de esittir...”ifadeleriyle
orneklendirilebilir.

Calismadaki gorsel baglamlar ve onlarla ilgili goriisme siirecinde kullanilan sorular (Sekil 1),
ogrencilerin tasidiklari sezgisel diisiincelerin ve bu sezgisel diisiincelerin arkasindaki yiizme g-ilkselinin
tespitine de olanak vermistir (Sekil 2).

Tablo 3. Yiizme G-ilkselinin Etkisi Altindaki Kodlar ve Frekanslari
Ogrenciler/Kodlar CH CY SY K/A YA OC CS BH BAT. Toplam

01 - 1 2 - - - - - - 3
02 - - - - - - - 1 - 1
O3 3 4 1 - - 1 1 - - 10
O4 1 1 1 2 - - - - 1 6
O5 2 1 2 - - - - 1 - 6
O6 3 2 1 2 - - - - - 8
07 4 - 2 - 1 1 - - - 8
08 5 2 1 - - - - - - 8
Toplam 8 11 10 4 2 2 1 1 1 50

Ogrencilerin yiizme g-ilkselinin etkisi altinda verdikleri yanitlardaki kodlamalarin frekanst ise,
Tablo 3'te verilmistir. Buna gore yiizme g-ilkselinin etkisiyle ifade edilen kavramlarin toplam frekansi
50 adettir. Yiizme g-ilkselinin etkisinde ifade edilen yiiksek frekansh kavramlar sirasiyla 19, 11, 10
tekrarla, “cismin hacmi”, “cismin yogunlugu” ve “sivinin yogunlugu” kavramlaridir. Yiizme g-
ilkselinin etkisindeki “kiitle ve agirlik” kavraminin frekansi ise 4 tiir. Ayrica 6grencilerin tamaminin
ylizme g-ilkselinin etkisinde oldugu ve 10 tekrarla O3'iin en fazla ve 2 tekrarla O2'nin en az, yiizme g-
ilkselinin etkisinde yanitlar olusturdugu belirlenmistir (Tablo 3).

Asagidaki alintilar Tablo 3'te yilizme g-ilkselinin etkisinde verilen yarutlara ve ilintili
kavramlara yonelik kanit niteligini tasimaktadir.
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Buna gore O1 icin; "... Sey dnce sularin yogunluklarima gore kaldirma kuvvetleri degisiyor. K cismi
birinde tam ortada, yani suda dengelenmis. Birinde ise yiiziiyor. Birinde askida kalms. Birinde yiiziiyor. Bunda
yiizende kaldirma kuvveti daha fazladir..." alintisy, ylizme g-ilkseli igin agiklayicidir. Alintida da goriilecegi
gibi O1 kaldirma kuvvetinin degismesini stvimin yogunluguna baglarken, bu diisiinceyi yonlendiren
diislincenin yiizme oldugunu sergilenmektedir.

Yine O1, iigiincii soruya verdigi yanitta da yiizme g-ilkselinin etkisi altindadir. Bu durum,
asagidaki alintida: "... Birinin hacmi, ayy birinin yogunlugu daha az ki daha yiiksekte. O yiizden yine az
onceki soruyla ayniydir aslinda. Bir stoilar farklydi. Yine ikisi de... Sey M'ye yapilan yani K'ye yapilan kaldirma
kuvveti daha fazladir ama yine K askida kalmig, M yiiziiyor...", "Arastirmact: Peki neye bagliyorsun K'ye
uygulanan kaldirma kuvvetinin daha fazla olusunu?", "K yani daha asagida M’ye gore. Ona daha fazla kaldirma
kuvveti uygulanyor ama yogunlugu daha fazla olugu icin, yani yogunlukla orantili. ..."ifadeleriyle ortaya
cikmistir.

02 ise, birinci soruda suyun kaldirma kuvvetinin degisecegine yonelik yanitin1 rtiik olarak
ylizme g-ilkselinin etkisinde kalarak vermistir:

"Arastirmact: ...Yani birinci durumdaki kaldirma kuvveti daha fazladw diyorsun. Peki bunu neye
baghyorsun?...", "... Burada batan hacim daha fazla..." ve "... Kaldirma kuvveti daha fazla olur..." seklindeki
alintilar cisimlerin sekil 1'deki pozisyonlariyla iliskilendirilirse; 0O2'de ylizmenin, suyun kaldirma
kuvvetiyle ters orantili oldugu yoniinde bir alginin oldugu goriilecektir.

Katilimailardan O3, ikindi, ticlincii, dordiincti, besinci ve yedinci sorularda; yiizme g-ilkselinin
etkisi altindayken; 04, dordiincii ve yedinci sorularda; 05, ikinci, tctncii ve dordincii sorularda; 06
dordiincii ve yedinci sorularda; 07, ikindi, tiglincii, dordiincii, besinci ve yedinci sorularda; 08, ikindi,
ti¢lincii, dordiincti, besinci ve yedinci sorularda ytizme g-ilkselinin etkisiyle yanit vermislerdir.

63, uctlincli soruda sunu belirtmektedir:

"Aragtirmact: ...Yani bunun kaldirma kuvveti nasildir, bununki nasildir?", "Farkli olabilir. Ciinkii
bunun hacmi daha fazla oldugu icin, aym stida olsa, yiizerken fark daha fazla kaldirma kuvveti...". Son soruda
da durum sudur: "... Burada yiiziiyor. Yiizdiigiine gore daha fazla kaldirma kuvveti var ...".

04, son soruda ortiik olarak yiizmenin etkisi altinda oldugunu asagidaki sozciiklerle ifade
ediyor: "Birinci sekilde daha fazladir.", "Arastirmaci: Neden?", "Eee simdi sey, burada, nasil desem. Cisim
burada tam olarak yere batiyor. Ondan sonra, yere battigi icin cismin agirligr zaten esit. Cismin agirhigimin
kaldirma kuvvetinden biiyiik olmast gerekiyor ki, yoksa kaldurma kuvvetinin etkisiyle yukariya dogru
ctkartrr. Tam dibe ¢oktiigii icin burada, demek ki kaldirma kuvveti cismin agirli§indan biiyiik degil. Ee sey,
agirliklart aymi. Burada da esit. O yiizden bence buna etkiyen kaldirma kuvoveti daha biiyiik diyorum.". O4,
kaldirma kuvvetinin biiyiikliigiiniin ve cismin batmasinin, batan hacmin degismesiyle ilgili oldugunu
belirtmeden; cismin yukar1 hareketinden bahsederek, yiizme g-ilkselinin etkisi altinda oldugunu

sergilemis olmaktadir.

O5'in stvinin yogunlugu ve cismin yogunlugu yarntlarini, yiizme g-ilkselinin etkisinde verdigi;
ozellikle ikinci ve dordiincii sorularda sivinin yogunlugunun suyun kaldirma kuvvetiyle iliskisini farkli
anlamlandirdigr goriilmektedir. Bu alintilarda suyun kaldirma kuvvetindeki degisimin, sivinin
yogunluguna bagli olmasi; cisimlerin gorsel pozisyonlarindaki degisimden kaynaklanmaktadir. Buna
gore soru ikide;"... hangi stvimin yogunlugu daha fazlaysa kaldirma kuvveti daha biiyiiktiir..." ve soru dortte,
" Daha yogun bir s eklenirse stoimin yogunlugu artar. K cismine etki eden kaldirma kuvveti azalabilir..."
ifadeleriyle O5'in ortiik olarak yiizme g-ilkselinin etkisinde kaldig1 belirtilebilir. Yine, O5'in iigiincii
soruda cismin hacmi ve yogunluguna gonderme yapan agiklamalari da, yiizme g-ilkselinin etkisini
vurgulamak bakimindan 6nemlidir. Buna gore;" K cisminin yogunlugu, siommm yogunluguna esittir. Ama
M cisminin hacmi daha biiyiik oldugu icin yogunlugu daha kiiciiktiir. Bu yiizden kaldirma kuvveti K'den daha
kiigiiktiir..." ifadesi, M cisminin yukaridaki, yiizen pozisyonunun; 6grencinin M cisminin hacmine ve
yogunluguna bagh kalarak aciklama yapmasina ve dolayisiyla yiizme g-ilkselinin etkisine bir 6rnek
olusturmaktadir.

415



Egitim ve Bilim 2014, Cilt 39, Say1 174, 402-424 Z. Apaydin

O6'min yiizme g-ilkselinin etkisi altinda oldugu, doérdiincii sorudan yapilan alinti
incelendiginde rahatlikla goriilecektir. Buna gore dordiincii sorudaki; "... Yine agwrlik esittir kaldirma
kuvveti oldugundan yine ayni olur.", "Arastirmaci: Neye baglyorsun?...", "Yogunluk degistigi icin...aslinda
kaldirma kuvveti artiyor. Yukart ¢ikiyor. Kaldirma kuvveti artiyor...", "... Daha yogun bir siv1 ile karistirildig
icin, tam ortasinda, yani... ilk stomin yogunlugu ile eklenen swimn yogunlugu arasinda olacak. Dolayisiyla
yogunluk artwyor." ve'... Cisim daha yukart ¢ikar." bigimindeki ifadeler; O6'nin sivinin yogunlugunun
degismesine bagli olarak cismin yukar1 dogru hareketine odaklandigini; yanitlarini yiizme g-ilkselinin
etkisinde gelistirdigini ve yiizme g-ilkselinin, verilen yanitlarin anlik degisiminde ne kadar etkili

oldugunu kanitlar niteliktedir.

Aslinda O6, soru 5'te de yiizme g-ilkselinin etkisi altindadir. Bu durum g-ilksellerin fakli
baglamlarda farkli naif diisiinceleri destekledigini dolayisiyla sistematik davrandigimi dogrular
niteliktedir. Buna 6rnek olarak, "... Esit hacimliyse, bu yiizdiigiine gore, bunun agirligs, bir dakika... Bunun
yogunlugu daha kiiciik olduguna gore, bunun agirli§1 daha kiiciiktiir. Dolayisiyla uygulanan kaldirma kuvveti
daha azdir..." alintis1 verilebilir.

07, iki, i¢, dort, bes ve yedinci sorularda yiizme g-ilksellinin etkisinde yanmit vermis olup; ikinci,
figiincii ve dérdiincii sorulardaki 6rnek alintilar sdyledir: Ikinci soru igin; "... Ayni yogunlukta degil." ve
"... Tamam. Burada L'ye uygulanan kaldirma kuvveti daha fazladwr diye diisiiniiyorum. Ciinkii daha fazla
kaldirilmis. Eee K, mmm, suan, yiizmiiyor. O yiizden, batmamis da, ne deniliyordu?... Askida, evet. Askida
kaldig: icin, L de vyiizdiigii icin daha fazla kaldirma kuvveti uygulandigim diisiiniiyorum...", iglincli soru
igin;"... M’nin hacmi daha biiyiik oldugu icin sanirim daha fazla kaldirnus. O yiizden eee M'ye daha fazla yiizey
alant oldugu icin M’de daha cok kaldirdigimi diisiiniiyorum. Kaldirma kuvveti M'de daha fazladir..." ve
dordiincii soru igin ise; "Eee yogunlugu daha fazla bir stvr eklendigi icin kaldirma kuvveti daha fazla olur. Ve
cisim yiizer..." seklindedir.

08'in de iki, iig, dort, bes ve sekizinci sorularda yiizme g-ilkselinin etkisinde yanitlarini verdigi
gozlenmektedir. Ozellikle ikinci soruda cisimlerin farkli olmasi ve bundan dolay: fakli hacme ve
yogunluga sahip olmalar1 gibi bir akil yiiriitmeyle, kaldirma kuvvetinin farklihgi agiklanmaya
calisiliyor. Ogrenci 6rtiik olarak, daha fazla yiizen cisme daha fazla kaldirma kuvveti uygulandigini
belirtmektedir: Buna gore ikinci soru igin;"Yogunluk... Eee L cisminde kaldirma kuvveti K'den daha fazladr."
ve "Ciinkii L cismi ile K cismi esit kiitleli ama hacimleri farkli. L'nin hacminin daha biiyiik oldugunu
diisiiniiyorum. Bu yiizden yogunlugu az olur. Yogunluklar: da farkli sivilarmn...", tiglinci soru igin; "Eee
kaldirma kuvvetleri aymidir. Ayni sio, fakat egit kiitleli olmasina ragmen hacimleri farkli, yogunluklar: da
farkly olur. Eee kaldirma kuvvetleri ayni olmaz aslinda. K'ninki M’den kiiciiktiir. Ciinkii M'nin hacmi daha
biiyiik. Yogunlugu da daha az olur. Bu sefer suyun ona uyguladigi kaldirma kuvveti K'den biiyiiktiir...",
dordiincii soru igin; "... Kaldirma kuvvetinin son durumu... kaptaki daha yogun. K, kaldirma kuvveti artar..."
ve "... Stuidan dokiilen, dokiilen siv1, kaptaki stoidan biiyiik oldugu icin K cismini daha da yukart iter. Bunun
yogunlukla alakasi vardir...", besinci soru icin; "... Kaldirma kuvveti batan hacimler esittir. Bu yiizden N'ye
uygulanan kaldirma kuvveti K'ya uygulanandan daha biiyiiktiir. K ve N'nin batan hacimleri esit. N'nin bu
yiizden hacmi daha biiyiik. Bu yiizden sivmmin N'ye uyguladig kuvvet daha biiyiiktiir..." ve yedincisoru igin;
"[lkinde kiitle ayni olmasina ragmen hacmi biiyiik. Ikincisinde kiitle ayni olmasina ragmen ilk duruma gére
hacmi kiiciilmiis. Bu yiizden birincisinin yogunlugu daha azdir, ikincisinin yogunlugu daha fazladir. Bire
uygulanan kaldirma kuvveti daha biiyiiktiir. Ikincisi battigr icin kaldirma kuvveti daha azdir..." seklindeki
ifadeler kanit niteligindedir. Ikinci, ticlincti, dordiincii ve besinci sorulardaki alintilar, bir g-ilkselinin 08
Ozelinde fakli baglamlara genellenebileceginin de kanit1 niteligindedir.
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Siviya daha yogun bir siv1 eklenmesi bir cisme uygulanan kaldirma kuvvetinin degismesine neden
olur: Son yogunluga bagl olarak cisme uygulanan kaldirma kuvveti artar.

Farkli yogunluktaki sivilarda esit kiitleli farkl cisimlere uygulanan kaldirma kuvveti cisimlerin
hacmine bagl olarak degisir.

Farkli yogunluktaki sivilarda esit kiitleli cisimlere uygulanan kaldirma kuvveti sivinin yogunluguna
baghdir.

Ayni yogunluktaki sivilarda esit kiitleli farkli cisimlere uygulanan kaldirma kuvveti cisimlerin
hacmine baglidir.

Ayni s1vida esit batan hacimli farkl cisimlere uygulanan kaldirma kuvveti cismin yogunluguna
baglidir: Yogunlugu daha az olan (yiizen) cisimde kaldirma kuvveti daha fazladir / azdir.

Goriingiibilimsel ilksel (G-ilksel): Yiizme @

Esit yogunluktaki sivilarda esit kiitleli farkli cisimlere uygulanan kaldirma kuvveti yiizen cisimde
daha fazladir.
Farkl1 yogunluktaki sivilarda ayni1 cisimlere uygulanan kaldirma kuvveti cismin batan hacmiyle
iligkilidir.
Cisim 6zdes / ayn1 olmak kosuluya batan cisme uygulanan kaldirma kuvveti daha biiytiktiir.

Yogunlugu farkl sivilarda dibe batmayan 6zdes cisimlerde, sivinin yogunluguna bagli olarak
kaldirma kuvveti daha biiyiiktiir.

Yogunlugu 6zdes sivilarda dibe batmayan esit kiitleli cisimlerde, cismin yogunlugunun artmasina
bagh olarak kaldirma kuvveti artar.

Sekil 2. Ogrencilerin Yanitlarinda Tutarsizliga Neden Olan Sezgisel Diisiinceler ve Yiizme G-ilkseli

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Calismanin bulgulari, hem kaldirma kuvveti-kiitle iligkisi acisindan, hem de kaldirma kuvveti-
batan hacim iligkisi ac¢isindan degerlendirildiginde; 6grencilerin biiyiik bir kisminin Tablo 1'de
gosterilen tutarh iliskilendirmeleri gerceklestiremediklerini ve yaritlarinda tutarsizlik gosterdiklerini
belgeler niteliktedir (Tablo 2). Bu yondeki bulgular, ¢alismadaki nitel veriler kapsaminda katilimcilarin
suyun kaldirma kuvveti kavramina yonelik bilgi yapilarinin, diSessa (1993)'nin pargacikli bilgi yapisi
teorisi ile Ortlistiiglinii ima etmektedir.

Kaldirma kuvveti-kiitle iliskisini irdeleyen birinci soru setinde, ¢alismaya katilan sekiz adet
ortaokul sekizinci sinuf 6grencisinin tamaminin yanitlarinda tutarsizlik gosterdigi goriilmektedir (Tablo
2).

Kaldirma kuvveti-batan hacim iligkisini irdeleyen ikinci soru setinde ise sekiz 6grenciden
ikisinin (02 ve 04) farkli sorulara verdikleri yanitlarda tutarsizliga rastlanilmistir. Bunun disinda dort
ogrencinin (01, 03, 05 ve 06) ise bir soruyla ilgili goriisme siirecinde, o soruya ait yanitlarinda ic
tutarsizlilar sergiledigi belirlenmistir. Bu veriler de 6grencilerin yanitlarinda sorulara veya baglama
bagli bir degisimin olustugunu ve 6grencilerin biligsel yapisinin diSessa (1994) nin pargacikli bilgi yapist
teorisiyle uyumlu davrandigini kanitlar niteliktedir. Bulgularda soru i¢i tutarsizlik sergilenmesi, onemli
olup; naif biligsel yapinin anlik i¢ tutarsizliklar sergilemesi, alan yazinla uyumludur (diSessa, 1993, 2002;
diSessa ve ark., 2004).
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Ogrencilerin ¢ogunun (07 ve O8 harig), suyun kaldirma kuvvetine yonelik yanitlarinda
tutarsizlik sergilemelerine neden olan 9 adet kavrama basvurduklar: ve bu kavramlarin tekrar sikliginin
ise 50 oldugu goriilmektedir (Tablo 3). Ogrencilerin, tutarsizliga neden olan bu yanitlarini, ya es zamanli
yada ayni soru iginde daha sonra yiizme kavramiyla iliskilendirdikleri belirlenmistir. Bu bulgu g-
ilksellerin naif bir biligsel yapida yonlendirici olarak davrandig1 ve yarutlarin aniden degismesine neden
oldugu degerlendirmesiyle uyumludur (diSessa, 1993; 2002; 2004). Buradan hareketle, yiizme
olgusunun Ogrencilerin bilissel yapilarindaki statiisiiniin bir g-ilksel sorumlulugu istlendigini ve
onlarin yanitlarini yonlendirmede etkin bir rol oynadigini belirtmek olasidir. Buna gore Ot'e ait,"...
Birinin hacmi, ayy birinin yogunlugu daha az ki daha yiiksekte. O yiizden yine az onceki soruyla ayniyd:
aslinda. Bir stoilar farkliydi. Yine ikisi de. ...Sey M'ye yapilan yani K'ye yapilan kaldirma kuvveti daha fazladir
ama yine K askida kalnus, M yiiziiyor..." ve O3'e ait "Farkli olabilir. Ciinkii bunun hacmi daha fazla oldugu
icin, ayni stida olsa, yiizerken fark daha fazla kaldirma kuvveti..." seklindeki alintilar, yiizme olgusunun
bilissel statiisiiniin bir g-ilksel niteliginde oldugunu 6zetlemektedir.

Ozdemir ve Clark (2009) dort farkli 6grenim diizeyindeki dgrencilerin (okul &ncesi, ilkokul,
ortaokul ve lise), [onnanides ve Vasniadou (2002) tarafindan tanimlanan kuvvet anlamlandirmalarinda
tutarsizlik gosterdiklerini belgelemislerdir. Ustelik ilgili galismada &grencilerin tutarsizlik durumlari,
hem Ionnanides ve Vasniadou (2002) nun hemde diSessa ve ark. (2004)'larinin kodlama semalarina gore
karsilastirilmis ve her kodlama semasinda da Ogrencilerin kuvvet anlamlandirmalari boyunca
tutarsizlik sergiledigi tespit edilmistir. Yine Ozdemirin (2007) sekiz adet ilkokul &grencisiyle
gergeklestirdigi bir calismada 6grencilerin sadece ikisinin tutarlilik gosterdigi; fakat alt1 6grencinin tiim
soru setleri boyunca tutarsizlik sergiledigi belirlenmistir. Calismamizin bulgularindan hareketle de,
ogrencilerin farkli alg1 yaratan ve dolayisiyla baglamsal cesitlilige olanak veren sorularda tutarsiz
yarutlar verdigi belirlenmistir. Bu durum tipki yukaridaki ¢alismalarda ele alinan kuvvet kavraminda
oldugu gibi, calismamizdaki Ogrencilerin, suyun kaldirma kuvvetine yonelik kavramsal
yapilandirmalarinin da pargali ve gevresel baglamdan algisal olarak etkilenir oldugunu gostermektedir.

Alan yazindaki bir¢ok calisma da parcacikli bilgi yapisi teorisini destekler niteliktedir (Abrams
ve Southerland, 2001). Ornegin agirlik ve serbest diisme (Sherin, 2001) 1s1 enerjisi ve termal denge
(Clark, 2006), biyolojik adaptasyon ve go¢ davranisi (Shoutherland ve ark., 2001), kuvvet (diSessa ve
ark., 2004), hava basinc (Turcotte, 2012) olgularina yonelik calismalarda ogrencilerin baglamsal
tutarsizlik sergiledikleri ortaya konulmustur.

Calismanin bulgulari, Ueno (1993) ve diSessa (1993) tarafindan tespit edilen statik fiziksel evren
algisiyla da uyumluluk gostermektedir. Bu algiya gore hareketsizlik her hangi bir aciklama
gerektirmeyen durumken; hareket aciklama gerektiren ve bir kuvvetin varligina veya kuvvetin
niceliginin degistigine isarettir. Calismamizda sekilde 1'de sergilenen ilk alti soruda ve ozellikle
dordiincti sorudaki algi, cismin daha asagi konumdaki ilk pozisyonundan ikinci pozisyonuna
hareketini saglayan bir kuvvetin var oldugu algisidir. Bu durum daha &ncesinde diSessa (1993)
tarafindan hareket ettirici kuvvet (force as a mover) g-ilkseli olarak tanimlanmistir. Bu ¢alismadan saglanan
nitel bulgular, ylizme g-ilkselinin hareket ettirici kuvvet g-ilkseliyle baglantili olabilecegi Snermesini
destekler niteliktedir. Yiizme g-ilkseliyle baglantili olan naif diisiinceler sekil 2'de verilmistir.
Ogrencilerin standardize edilmis bu naif diisiinceleri genellikle, "... Burada yiiziiyor. Yiizdiigiine gére daha
fazla kaldrrma kuvveti var..." seklindeki 6nermesel ortakliga sahiplerdir. Bu ortak 6nerme yapis: aslinda,
ylizme g-ilkselinin, suyun yiizdiiren kaldirma kuvveti dnermesinin sinonimi oldugunu gostermektedir.
Suyun yiizdiiren kaldirma kuvveti dnermesi, ylizme g-ilkselinin hareket ettirici kuvvet g-ilkseliyle iligkisini
daha da netlestirmektedir. Yiizme g-ilkselinin, hareket ettirici kuvvet g-ilkseliyle; hareket ettirici kuvvet g-
ilkselinin, (yani kuvvet varsa hareket vardir ve ne kadar kuvvet varsa o kadar hareket vardir) ne kadar agirsa o
kadar yavas ya da ne kadar hafifse o kadar hizli g-ilkselleriyle iligkisi, benzer baglamlarin benzer g-ilkselleri
harekete gecireceginin ve g-ilksellerin, dncelik sonralik iligkisi iginde yeni g-ilksellerin ortaya ¢ikmasina
neden olabilecegini gostermektedir (diSessa, 1993, 2002).
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Tablo 2'deki kodlamalar incelediginde &grencilerden 6zellikle O3, O7 ve O8'in oncii sozel
ifadeler egliginde ya da sonrasinda yiizme g-ilkselini beg adet soruda genellestirdigi goriilmektedir.07
ve O8 birinci soruda kullandigi dogru bilgiyi (suyun kaldirma kuvveti ve kiitle iligkisini) diger
sorularda kullanamamus; ancak yiizme g-ilkselinin etkisi altinda tutarsiz yanitlar vermis ve boylece
ylizme g-ilkselini ayni fiziksel olguyla (suyun kaldirma kuvveti) ilgili farkli bes adet soruda/baglamda
(52, S3, 54, S5 ve 57) genellemistir. Ogrencilerin hemen hepsinin yanitlarinda beliren ve 07 ve 08'de
orneklendirdigimiz bu durum, g-ilksellerin farkli baglamlara genellenebildigini dogrulamaktadir
(Turcotte, 2012; diSessa, 1993). Formel bir 6grenme siireci sonrasinda, 6grenilen bilimsel kavramlarin
ayni ya da benzer olguyla ilgili farkli baglamlara genellenebilmesi beklenirken; yiizme g-ilkselinin
etkisiyle, her farkli baglamda farkli yanitlarin ortaya ¢ikmas: da, diSessa (1993)nin pargacikh bilgi
yapisi teorisini destekler niteliktedir.

Fen 6gretimine yonelik bir ¢ok ¢alisma dahilinde, Demastes, Good ve Peebles (1996)1n evrim
teorisine yonelik calismalar1 da 6grencilerin diisiince yapilarinin parcacikli ve ¢oklu yapilandirmalar
olduguna yonelik bulgular sunmustur. Bunun yani sira Tytler (1998), Sherin (2001) Southerland ve ark.
(2001), Palmer (2001), Louca ve ark. (2004) ile Clark (2006) gibi yazarlarin yaptig1 calismalar da
ogrencilerin naif diistince yapilarinin pargacikli, baglam duyarli, karmasik ve tabakali olduguna vurgu
yapmaktadir. lgili calismalar, dgrencilerin baglam degistikce yanitlarimi aniden degistirdiklerini ve
teori benzeri bilgi yapisi teorilerinin agtklayamadigi bu durumu; pargacikl bilgi yapisi teorisinin ve g-
ilksellerin tatmin edici bir bigimde agiklayabildigini belirtmektedirler. Tytler (1998) calismasinda,
ogrencilerin yeni bir olgu tizerinde, 6rnegin hava basinciyla ilgili agiklamalari ve diisiinceleri tizerinde,
madde ve havaya yonelik olgusal deneyimlerinin etkisinin biiyiik oldugunu ifade ederken; yeni bir
olguyla ya da baglamla ilgili aciklamalarda, epistemolojik gecmisin ve fiziksel evreni algilama bigiminin
etkili olduguna géndermede bulunmaktadir. Bu yorum yukarida deginilen, diSessa (1993) ve Ueno
(1993)'nun statik evren algisi veya g-ilksel yorumuyla uyum i¢indedir. Calismamizda ortaya ¢ikan yiizme
g-ilkselinin farkli agiklamalar1 yonlendirmesi de ilgili yorumlarla paralellik arz etmektedir (Tablo 3).
Ayni zamanda sekil 2'de verilen ve ylizme g-ilkselinin etrafinda beliren 10 adet naif diisiince de Tytler
(1998) ile uyumlu bir yoruma neden olmaktadir.

Kavramsal degisimle ilgili farkl: teoriler de aslinda, degisimin ani ve devrimsel degil, siirece
bagl ve evrimsel oldugunu ima ederek; 6grencilerin biligsel yapisinin kat1 bir yap: olmaktan ¢ok esnek,
yari-bagimsiz alt kategorik kavramsal ve kavram altt bilesenlerden olustuguna gonderme
yapmaktadirlar (Posner ve ark., 1982; Vosniadou, 1994; Vosniadou ve loannides, 1998; Vosniadou ve
Toannides, 2001). Ozellikle Posner ve ark.(1982)larimin kavramsal ekoloji teorisi incelendiginde de;
teorinin aslinda parcacikli bilgi yapis: teorisini desteklemekte oldugu sonucuna ulasilabilir. Posner ve
ark. (1982)1ar1, katihmcilarin uyum (akomodasyonu) siirecini ¢ok zor gerceklestirmekte oldugunu ve
daha c¢ok yeni bilginin eski bilgiler icinde O&zlimsenmesinin (asimilasyon) gerceklestigini
vurgulamaktadirlar. Bunun nedeni ise uyum siirecinin kosullariin yerine getirilmesindeki zorluga
dayandirilmaktadir. Posner ve ark. (1982)'larindan ve ¢alismamizin bulgularindan hareketle, kavramsal
degisimin sadece geligkili bir ka¢ olgusal durumla karsilasilarak aniden ya da devrimsel bir bigimde
gerceklesemeyecegi sonucu cikarilabilir. Bu yondeki yaklasimlar, bu ¢alismanin bulgularinin da ima
ettigi; istendik kavramsal degisimin farkli baglamlar1 ve baglam cesitliligini dikkate alarak
gerceklesebilecegi olgusunu desteklemektedir.
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Bir diger bakis acisiyla, Ueno (1993) da, g-ilkseli kabul ederken; g-ilksellerin dogasi geregi sadece
bireysel biligsel yapimizla ilgili olmayip; aynmi zamanda sosyal olarak paylasilan diisiince yapilar:
oldugunu iddia etmektedir. Bu baglamda Uneo, tek bir 6rnekten hareketle, gerceklestirilen deneysel
etkinliklerin kavramsal degisime neden olamayacagini belirtmektedir. Bundan dolay1 yalmizca akil
yliriitme, bir ya da daha fazla 6nermeyi standart metinlerden hareketle dogrulama ya da yanlslama
calismalariyla; kavramsal degisimin gerceklestirilemeyecegi yoniindeki yaklasimlarin dogrulugu
agirlik kazanmaktadir. Ciinkii Ueno'ya gore, 6grenciler yalnizca boylesi bir deneyimle, 6rnegin Newton
Fiziginin biiyiik baglamsal yapisim1 anlayamazlar. Bunun saglanabilmesi i¢in baglamsal ¢esitliligin
olabildigince arttirilmasi zorunludur. Iste bu calismanin her farkli baglaminda Ogrencilerin farkli
yanutlar vermesi ve bu yanitlarin bir g-ilksel kontroliinde gelismesi Ueno'nun yaklasimiyla uyumludur.

Bu calismaya Lawson'c bir degerlendirmeyle yaklasildiginda ise, suyun kaldirma kuvveti
kavraminin teorik bir kavram oldugu goriilecektir (Lawson, Alkhoury, Benford, Clark ve Falconer,
2000). Lawson ve ark. (2000)'larinin epistemik statiileri bakimindan teorik kavramlar olarak tanimladigy;
gen, ekoloji, atom, kuvvet, evrim ve dogal secilim gibi kapsamli ve karmasik fen kavramlari, dolayl
gozlemler (non-demonstrative) aracilig1 ile olusturulmakta ve diger bir ¢ok kavramsal yapiyla etkilesim
icine girmektedirler. diSessa (1993) da fen bilimleriyle ilgili bir¢ok kavramin basit, izole ve saltik
ozellikte olmadigini vurgulamakta ve bu tlirden kavramlari koordinasyon smiflar1 olarak
tanimlamaktadir (diSessa ve Sherin, 1998; diSessa, 2002). Ogrencilerin suyun kaldirma kuvvetine
yonelik fakli baglamlardaki sorulara tutarsiz yanit vermeleri, ilgili kavramin yukarda tanimlanan
niteliklerle uyusmasindan kaynaklaniyor olabilir. Dolayisiyla teorik kavramlarin, informel ortamlarda
gerceklesen 6grenme deneyimleri sirasinda, oncelikle naif diisiinceler olarak yapilandirilmas: ve farkh
deneyimlerden veya baglamlardan bir¢ok unsurla iliskilendirilmesi dogaldir. Iste diSessa'nin g-ilksel
olarak degerlendirdigi bu unsurlar, farkl1 deneysel etkinlikler sirasinda devreye girmekte ve 6grenci
yanitlarinin tutarsiz olmasina neden olmaktadirlar. Katilimer 6grenciler,teorik nitelikteki suyun
kaldirma kuvvetine yonelik informel ve formel olabilecek kavramsallastirma siire¢lerinde ytizme
olgusuyla iliskilendirme yapmuislardir. Bu durum, ytizmenin bir g-ilksel olarak yapilandirilmasina ve
ylizme g-ilkseliyle iliskilendirilen naif diistincelerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Sekil 2).

Sonug olarak bu tiirden teorik kavramlarin ve iligkili olduklar1 g-ilksellerin ortaya
¢ikarilmasi, egitim uygulamalari bakimindan olduk¢a Snemlidir. Ciinkii bu c¢alismalar sirasinda
kullanilan deneysel etkinlik 6rneklerinin g-ilksellerin ortaya ¢ikarilmasinda etkin bir sekilde ¢alismasi,
bu oOrneklerin 6gretme-ogrenme siireglerinde bilimsel kavramlarin olusturulmasinda da etkin bir
materyal olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Boylece g-ilksel teshisi asamasinda kullandigimiz
etkinlik drnekleri, baglamsal ¢esitlilik saglayarak bir tiir bilissel sagiltma gorevi de iistlenebilir nitelik
kazanacaktir. Bu nitel arastirmanin bulgulari, katilimcilariyla sinirh olsa da; 6zellikle {ilkemizdeki alan
egitimcilerinin kavramsal degisim teorilerine yonelik ¢alismalarini tetiklemesi beklenmektedir. Aym
zamanda bu yondeki ¢alismalarin artmasi, fen 6gretim programlariin gelistirilmesinde ve igeriginin
baglamsal zenginlik kazanmasinda 6nemli katkilar sunacaktir.
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