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Elementary School Students’ Errors in Solving Problems
Related to Pressure Subjects

Murat BOZAN", Hiiseyin KUCUKOZER™

ABSTRACT. The purpose of this study is to assess the elementary school (7™ class) students’ errors
concerning the pressure and determine the relationships among these errors. The data was obtained from a
test covering all subjects of the pressure unit. This eight-item test was prepared based on the literature. In the
data analysis, frequencies and percentage distribution of the errors were determined and relationships among
the types of errors were also investigated using hierarchical clustering. The result of the study revealed that
the students have conceptual and procedural errors the most. Results also indicate that conceptual errors in
different subjects of the pressure unit constitute error categories among themselves, but procedural errors
distributed among this conceptual error categories. On the other hand, errors concerning the formulas don’t
constitute a relationship with the other error categories maintain a different one.
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SUMMARY

Purpose and significance: Errors are such important tools that help in developing and planning of the
teaching. Same errors done by the pupils concerning solving problems related to the pressure subject
substantiate revealing those errors and relationships among the types of the errors. This study aimed at
assigning the students’ errors and providing an investigation of the relationships among different types of
errors.

Method: 184 students, who were enrolled in a pressure course at different schools in the city of Balikesir,
served as the subjects for this study. The data were gathered by a test and analyzed using SPSS 12.0 for
Windows. The statistical techniques, which were used in the study, are the frequency and percentage.
Hierarchical clustering has been used to investigate the relationships among different types of errors. Two
separate analyses were conducted. Relationships among conceptual and procedural errors were investigated
first, followed by an assessment of the relationships among errors in all categories.

Results: This study demonstrated that the most common errors overall were procedural and conceptual,
followed by errors in text comprehension and arithmetic. Conceptual/procedural relationships consisted of
five procedural errors and nine types of conceptual errors. Five main clusters of items identified through the
analysis. Conceptual errors in different subjects of the pressure unit constituted error categories among
themselves. Procedural errors distributed among these conceptual error categories. The data for relationships
among all errors consisted of seven text comprehension errors, 5 procedural and 9 conceptual error types and
1 class representing errors in arithmetic. Seven clusters were identified. Useful information is obtained from
this analysis about the factors which may influence students’ problem solving. The clusters from the sets of
errors for this sample of students indicate how text comprehensions and arithmetic difficulties associated
with conceptual and procedural errors during problem solving.

Discussion and Conclusion: Students committing errors are often experiencing difficulty in strategy,
formula, text comprehension and concepts of a solution appropriate to the problem being asked. Errors
concerning the formulas don’t constitute relationship with the other error categories. Students have
difficulties in understanding the gas pressure. Errors related to solid and liquid pressure are in the same
category, also. Buoyant force and floating are in the same error category with the force and density subjects
that were covered before the pressure unit and influenced the students’ responses. Instruction should be
flexible and reveal the errors that constitute different error categories. In the designing of the teaching,
teachers must take into consideration that both procedural and conceptual knowledge causing errors.
Arithmetic and text comprehension errors could be reduced with the help of mathematics and Turkish
teachers to the science teachers. Science textbooks must give place to information about problem solving and
samples of solved problems.
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flk6gretim Ogrencilerinin Basin¢ Konusu ile flgili Problemlerin
Coziimiinde Yaptiklar1 Hatalar

Murat BOZAN", Hiiseyin KUCUKOZER™

0OZ. Bu calismanin amaci; ilkogretim yedinci simif 6grencilerinin basing iinitesi ile ilgili olarak problem
coziimlerinde yaptiklar1 hatalart ortaya ¢ikarmak ve bu hatalar arasindaki iligkileri belirlemektir. Veriler;
basing tinitesindeki konularin tiimiinii kapsayan bir test uygulanarak elde edilmistir. Bu test, ilgili literatiirden
de yararlanarak hazirlanan 8 maddeden olusmaktadir. Veri analizinde yapilan hatalarin frekanslar1 ve
yiizdelik dagilimlar1 belirtilmis olup, hatalarin birbirleriyle iliskisi kiimeleme analizi ile yapilmustir.
Arastirmanin sonuglart; 6grencilerin problem ¢oziimlerinde en ¢ok islemsel ve kavramsal hatalar yaptiklarin
gostermistir. Ayrica basing {nitesi iginde farkli konulardaki kavramsal hatalarin kendi aralarinda hata
kiimeleri olusturduklar1 gozlemlenirken, islemsel hatalarin ise bu kavramsal hata kiimelerine dagilimi s6z
konusu olmustur. Yalnizca formiillerden kaynaklanan hatalar baska hata kiimeleri ile birliktelik kurmamis ve
ayr1 bir hata kiimesi olarak karsimiza ¢ikmustir.

Anahtar Sozciikler: Fen Egitimi, Basing, Problem Cozme, Hata Kategorileri

GIRIS

Ogrencilerin fen bilgisi alaninda cesitli kavramlar iizerine sahip olduklari 6n bilgiler
hakkinda bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Pfundt & Duit, 2005). Bir¢ok arastirmaci 6grencilerin sahip
olduklart bu fikirlerin kaynagi iizerine ¢alismalar yapmis ve bu fikirlerin ¢ogunlukla kisilerin
fiziksel olaylar1 yanlis yorumlamalar1 sonucunda olustugunu belirtmislerdir. Ogrenme ¢ogu
arastirmaci i¢in bu yanhs fikirlerin degisim siireci (kavramsal degisim) olarak goriilmiistiir.
Kavramsal degisimin nasil olduguna iliskin bir¢ok teorik ¢alisma mevcuttur (Carey, 1985; Posner,
Strike, Hewson & Gertzog, 1982; Osborne & Wittrock, 1985). Bircok arastirmaci bu yanlig
fikirlerin bilimsel fikirlere dogru gelisimini yaptiklar1 6gretimlerle sagladiklarini belirtmektedirler.
Ayrica bazi aragtirmacilar bilginin bireysel yapilanmasinin ¢evreden izole edilmis olarak

diisiiniilemeyecegini  sosyal/kiiltiirel durumlarinda bunda etkili oldugunu belirtmektedirler
(Solomon, 1987; Edwards & Mercer, 1987).

Pittman (1999) tarafindan belirtildigi tizere yapilandirmaci 6grenme kuraminda 6grenme;
ogrencilerin On bilgi ve tecriibeleri iizerine anlam kazanan ve ¢evreden alinan veriyi kendi kisisel
yorumlari ile yeniden yapilandiran bir siire¢ olarak tanimlamaktadir. Yeni bilginin kazanimi ayni
zamanda, beyinde daha Onceden uzun siireli bellekte tutulan bilgiye bireyin yeni kavramu
iliskilendirmesi becerisine de baglhdir (Cooper, 1998). Eger Ogretim sirasinda kavram yanlis
Ogrenilirse, bu kavram ile ilgili yanlis 6grenilen bilgiler kalici olarak bireyde kalabilir ya da
gelecek 6grenmeleri olumsuz yonde etkileyebilir.

Hatalar kavram ve prensiplerin yanlis anlama formlarinda ortaya c¢ikabildigi gibi gorsel
uzaysal goriintiilerin yanlis yorumlanmasindan da kaynaklanabilir. Bu durumda kavram yanilgilari
hatalara sebep olur. Kavram yanilgilar1 6grencilerin yaptigi hatalar vasitasiyla ortaya cikabilir
(Sadler, 1998). Bu durumda, kavram yanilgilari ile hatalarin birbirine bagh oldugunu diisiinebiliriz.
Ancak kavram yanilgilar1 hatalardan farkli olup, hatalarin altinda yatan sebep olabilir
(Fisher&Lipson, 1986). Hatalar onceleri; sakinilmast gereken konu dis1 ve diizensizligin bir sonucu
olarak diisiiniilmiistir. Bu geleneksel goriisiin tersine cevrilmesi Piaget tarafindan yapilan
calismalarla saglanmistir. Geneva okulunda Ogrenciler tarafindan uyarlanan muhakeme
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mekanizmalarinin takip edilmesinde olanak saglanmasi acisindan hatalar pozitif bir anlayisla ele
alinmistir (Gagatsis & Kyriakides, 2000).

Ogretimde hatalar ile bu hatalarin tespit edilmesi biiyilk nem tasimaktadir. Teshise dayali
ogretim (diagnostic teaching); ogretim ve degerlendirmeyi birlestiren bir 6gretim metodudur.
Burada ilk yapilacak islem hatalarin ortaya ¢ikarilmasi ve daha sonra da olusturulacak 6grenme
deneyimleri ile bu hatalar1 elimine etmektir. Anlamli bir 6gretimin planlanmasinda Ggretmenin,
Ogrencilerinin zayif ve giiclii yonlerini ortaya ¢ikararak bunlar hakkinda bilgi sahibi olmasi gerekir.
Bu iglem sonunda yanlis 6grenme aliskanliklari diizeltilebilir (Stefanich & Rokusek, ,1992).
Teshise dayali Ogretimde ii¢ temel asama bulunmaktadir. Bunlar: planlama, 6gretim ve
degerlendirmedir (Valencia &, Wixson, 1991). Bu asamalarda 6gretim, yapilandirmacilik
temeline uygun olarak 6grenci 6n bilgileri ve hatalar iizerine sekillendirilmektedir.

Yapilan bir¢cok arastirma basing iizerine 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarim
ortaya koymaktadir. Kariotogloy, Psillos & Vallassiades (1990) yaptiklar1 calismalarda
Ogrencilerin basing iizerine sahip olduklar1 modelleri i¢ grupta toplamislardir. Bunlar; kalabalik
paket modeli, basing kuvveti modeli ve sivi modelidir. Kalabalik paket modelinde basing sistemin
bityiikliigiine baghdir. Basing kuvveti modelinde basing kavrami kuvvet kavrami ile
iligkilendirilmektedir. S1vi modelinde sivinin bir 6zelligi olarak algilanmaktadir. Basing konusunda
ortaya cikan kavramsal zorluklar aslinda fizigin diger konularinda da bulunmaktadir. Burada 1s1 ve
sicaklik, kiitle ve yogunluk, gerilim ve akim kavramlarinda oldugu gibi basing ve kuvvet
kavramlar1 da birbiri yerine kullanilmaktadir. Aslinda kapsamli ve yogun degiskenlerin bu sekilde
karistinlmast bu iki kavramin yakin zamana kadar birlikte bilim insanlar1 tarafindan
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Ornegin Pascal tarafindan yapilan basing kavramina iliskin
aciklama, giiniimiizdeki kuvvet terimine yakin bir anlam tasimaktadir (Psillos & Kariotogloy,
1999). Basing konusunda yapilan diger bir caligmada ise gaz basinc tizerinde durulmustur. Ortaya
cikan alternatif kavramlar; havanin varligi, havamin bogslukta yer almasi, havamin olusturdugu
basing, havamin dogasi ve basing yiikseklik iliskisi baslhiklarinda toplanmistir (Rollnick &
Rutherford, 1990).

Fen Bilimleri 6gretiminde genellikle iki hedefin basarilmasi amaglanir; bunlar; 6zel bir
alanda organize bilgi yapisini ve o alanda problemleri ¢ozme basarisini kazanmaktir (Heyworth,
1999). Problem coziimiinde bulunmasi gereken bazi bilgi tipleri vardir. Bunlar, durumsal ve
islemsel bilgidir. Durumsal bilgi: konu ile ilgili olan kavram ve prensipleri, islemsel bilgi ise
kavram ve prensiplerin uygulanabilmesi i¢in gerekli olan strateji ve yontemleri icermektedir
(Leonard, Gerace & Dufresne ,1999; Taconis, Ferguson-Hessler & Broekkamp, 2001). Literatiirde,
ogretimde kavramlar kadar bunlarin uygulanmasina da 6nem verilmesi gerektigi vurgulanmaktadir.
William ve ark. (1999); kavram temelli problem ¢6zme sayesinde anlamdan ve en Onemlisi
bilimden uzaklasan bir egitim anlayisinin yerlesmesinin onlenecegini agiklamaktadirlar. Yazarlar,
bilimi 6grenmenin merdivene tirmanmaya benzedigini ve tirmanmak i¢in her iki bacagin da
calismast gerektigi belirtilmektedirler. Kavramsal analizin ve problem ¢6zmenin de boyle beraber
calistig1, problem ¢6zmenin fen 6gretiminde daha yiiksek diistinme becerilerine sahip olunmasi igin
gerekli oldugu ve bunun saglanabilmesi icin sinif ortaminda kavramsal analiz gerektiren
problemlerin secilmesini ve O&grencilere problemin ¢oziimiinii aciklamalari igin firsatlarin
saglanmasi, Ogrencilerin ayni problemi farkli yaklasimlar kullanarak c¢6zmelerine yardimeci
olunmasi gerektigini Onermektedirler. Boyle bir yaklasim c¢ercevesinde problem c¢oziimlerinde
ortaya c¢ikacak hatalar da en aza indirgenmis olacaktir. Charles de berg (1995), yalmizca basing
problemlerinin ¢6ziimlerinde degil fizik ve kimya konularinda problem ¢oziimlerinde, sembollerin
kullanilmasi ve belirli algoritmalarin uygulanmasinin kavramlarin anlagilmasini arka plana ittigini
vurgulamaktadir. Bu durumda 6grencilerin hem kavramsal hem de islemsel bilgi tiplerinde sik
hatalar yapmalar1 kaginilmaz bir hale gelmektedir.

Ogrencilerin basing konusunda problem ¢oziimlerinde gerek kavramsal gerekse islemsel
bilginin eksik olmasi nedeniyle zorluklar yasadiklari bircok calismada ortaya konulmustur.
Ogrencilerin problem ¢oziimlerinde yasadiklar1 hatalarin daha iyi anlasilmasi iyi bir 6gretim
tasarlamanin yani sira onlar1 degerlendirmede de arastirmacilara saglikli bir yontem sunacaktir.
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Tiirkiye’de fen bilimlerinde yapilan degerlendirmelere gereken onem verilmemektedir (Simsek,
2000).

Bu calismanin amaci; fen bilgisi 7. sinif basing iinitesinde 6grencilerin karsilastiklart tipik
problemleri nasil ¢ozdiikleri, zihinlerindeki basing kavrami ile iliskili yaptiklart hatalart ve bu
hatalar arasindaki iligkileri kapsaml olarak incelemektir.

YONTEM

Calisma Balikesir ili ve ilgelerinden rasgele segilen bes ilkogretim okulundaki toplam 184 7.
sinif 6grencisi ile yapilmistir. Basing tinitesinin 6gretimi sonunda konu ile ilgili tiim alt bagsliklari
kapsayan sekiz maddeden olusan agik uglu bir test veri toplama araci olarak kullanilmistir. Bu
testte yer alan sorular acik u¢lu oldugundan, fizik ile fen egitimi alanindaki uzmanlarin goriisleri
dogrultusunda icerik gegerliligi (content validity) saglanmistir. Test; kati1 basinci, sivi basinci,
kapal1 kaplardaki gazlarin basinci, agik hava basinci ve pascal prensibini icermektedir. Her bir
problemde 6grencilerin yaptiklar1 hatalar asagida agiklanan kodlama cergevesinde incelenmistir.

Hata Tiplerini Belirleme

Verileri kodlama islemi, 184 Ogrencinin sekiz probleme verdigi yanitlar dogrultusunda
gelistirilmistir. Her bir 6grencinin problemler icin verdikleri cevaplar icinde yer alan hatalar tek tek
yazilmig ve ardindan yapilan hatalar daha kapsamli olacak sekilde belirli bagliklar altinda
toplanmustir. Birbiriyle iligkili hata gruplart belirlendikten sonra, bunlar dort ana baglik altinda
toplanarak hata kategorileri olusturulmustur. Bu kategoriler; metnin anlagilamamasindan
kaynaklanan, islemsel, kavramsal ve aritmetik hatalar seklindedir. Tablo 1’de bu hata
kategorilerinin ne anlama geldigi kisaca aciklanmaktadir.

Tablo 1 Hata kategorileri ve aciklamalar

Hata kategorileri Aciklama

Metnin
anlasilamamasindan
kaynaklanan

Genel anlamiyla problemdeki metnin anlasilamamasindan kaynaklanan hatalardir.
Problemde isteneni yanlig belirtme, problemdeki hedefi tam olarak ifade edememek,
problemde verileni ya da verilenleri yanlis yazmak, problemde gecen olaymn
hikayesini kendine gore kurgulamak gibi hatalar1 kapsar.

islemsel

Problem ¢oziimiinde yapilan stratejik hatalar1 kapsar. Problemdeki verilerin ¢oziim
icin uygulanmasinda yapilan hatalardir. Coziim i¢in gerekli olan formiil ya da
formiilleri yazmamak, ¢oziim icin uygun olmayan strateji kullanmak, ¢6ziim igin
yanlig bir formiil kullanmak, basing birimini N ile gostermek gibi uygulama
asamasinda yapilan hatalardir.

Kavramsal

Basin konusunda gecen kavramlari iceren hatalardir. Ornegin kat1 basincini yalnizca
cismin agirlig ile iligkilendirmek, sivi basinci ile sivi basinci kuvvetini birbirinden
ayirt edememek, agik hava basincimi cisimlerin hacimleri ile iliskilendirmek, gaz
molekiilleri sogukta kiigiiliir, sivilarin uyguladiklar1 kaldirma kuvveti, cisimlerin
kiitlesine baghdir, cismin yiizme sarti, stvinin hacmine baghdir...

Aritmetik

Bu hata kategorisi basit dort islem hatalarin1 kapsamaktadir.

Tiimdengelim yontemi ile benzer hatalar ayni hata tipinde toplanmistir. Boylece daha

anlamli bir hata kategorisi ortaya koyulmaya calisilmistir. Metnin anlasilamamasindan kaynaklanan
hatalar M, islemsel hatalar I, kavramsal hatalar K ve aritmetik hatalar ise A harfleri kullanilarak
kodlama yapilmistir. Her bir harfin yanina rakamlar yazilarak ayni hata grubundaki hatalar
stralanmistir. Ornegin kuvvet ve yogunluk ile ilgili hatalarin analizi K9 seklinde belirtilmis ve bu
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hata kiimesini olusturan hatalar ise dort maddeden olusmustur. Bunlar da (K9.1, K9.2, K9.3, K9.4)
seklinde numaralanmastir.

Hata tiplerinin nasil ortaya cikarildigina 6rnek olmasi agisindan problem 5’e bir 6grencinin
verdigi yanit ve bu yanittan hata tipinin nasil belirlendigi verilmektedir.

Problem 5: “Pelin, Uludag’ da gecirdigi hafta sonu tatilinde kiiciik kardesi Can i¢in bir balon
satin aldi. Ayvalik ta sahil kenarindaki evlerine doniiste balonun hacmimin biraz kii¢iildiigiinii fark
etti. Yolculuk sirasinda balonun agzi siki bir sekilde kapalidir ve hi¢ agilmamistir. Balonun bu
sekilde hacminin kiiciilmesinin nedenini nasil agiklarsiniz?”

Ogrencinin Yamiti: “Uludag soguk oldugu icin balonun igindeki hava ister istemez disari
cikar. Ve balonun i¢indeki hava azalir. Bu nedenle balon biiziisiir. Ciinkii artik hacim azalmis olur.
Ama i¢indeki basing artar” seklinde olmustur.

Degerlendirme: Problemde ozellikle “balonun agzi siki bir sekilde kapalidir ve hig
acilmamistir” seklindeki yargiya ragmen Ogrenci balonun agzimin acilacagimi belirtmektedir.
Burada 6grenci problemi kendi diistincelerine gore farkli bir agidan degerlendirmektedir. Olayin
kurgusunu tamamen degistirmektedir. Bu hata “M6: problemde gecen olayin hikdyesini kendine
gore kurgulamak” seklinde kodlanmistir. Balon hacmini de balon igindeki gaz miktar ile
degerlendirmektedir. Balon iizerindeki dis basing, sicaklik gibi etkenleri goz ardi etmektedir. Balon
hacmi ile ilgili olan bu hata “K4.5 balonun hacmi igindeki gazin miktarina baghdir.” seklinde yer
almistir. Bu problemin baska bir 6grenci tarafindan degerlendirilmesi ise su sekildedir “ Pelin
Uludag’dayken basin¢ daha fazladir ama Ayvalik sahil kenarindaki evlerine dondiigiinde basing
azaldigi icin balonun hacmi de kiiciilmiistiir.”. Bu 6grenci ise yiiksek bolgelerde basincin ¢ok, algak
bolgelerde ise az oldugunu soylemektedir. Oysa basing alcak bolgelerden yiiksek bolgelere
gidildikce azalmaktadir. Bu hata “K3.1 yiikseklik arttikca acik hava basinci artar” seklinde
kodlanmastir.

Hatalarin analizi

Hatalarin birbirleriyle ve kendi aralarindaki iligkileri belirlemek icin hata tiplerinin
frekanslar1 kullamilmistir. Hata frekanslari toplu bir sekilde tablo 3’te verilmektedir.

Kiimeleme analizi; bu dort hata kategorisinin kendi icinde ve birbirleriyle olan iliskileri
ortaya koymak icin kullanilmistir. Kiimeleme analizine deginmeden ©Once kiime kavramim
aciklamakta yarar vardir. Aragtirmadaki orneklem, cok farkli Ozelliklerden olusabilir. Burada
birbirine yakin olan verileri benzer, birbirine uzak olan verileri ise farkl: olarak gruplandirilmistir.
Veriler benzerlik durumuna gore gruplara ayrildiginda, her grup bir kiime olarak nitelendirilmistir.
Kiimeleme analizinin amaclari; gercek tiplerin belirlenmesi, model uydurmanin basitlestirilmesi,
veri yapisinin basitlestirilmesi, veri indirgemesi seklinde belirtilebilir Kiimeleme analizinde tam
baglanti yontemi kullanilmistir. Bu yontemde elde edilen benzerlik veya uzaklik matrisleri
kullanilarak en yakin iki gbzlem veya kiime birlestirilmistir (Tathidil, 1992).

Zayif ve kuvvetli iligkileri ortaya koyarak kavramsal, islemsel, metnin anlagilmasindan ve
aritmetik hatalarin birliktelikleri ve uzakliklar1 hakkinda bir yorum yapabiliriz. Degisken veya
durumlarin hangilerinin birbiri ile ne derecede iligkili oldugunu dendogram ile ortaya konuldu.
Dendogram, analizde ortaya ¢ikan birlesmeleri ve ayrilmalari gosteren iki boyutlu agag¢ seklinde bir
diyagramdir (Hierarchical Clustering, 2006).

BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde, oOgrencilerin  problemlere verdikleri yanitlardan elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Yapilan hatalar ile bu hatalarin kendi aralarinda ve birbirleriyle olan iliskilerine
ait yorumlara da yer verilmistir. Ogrenci yanitlarinin degerlendirilmesi ile ortaya ¢ikan 107 hata
tipine asagidaki tabloda bazi 6rnekler verilmistir. Bu hatalarin benzer 6zellikte olanlar1 gruplama
yapilarak hata tipleri ortaya ¢ikarilmistir.
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Tablo 2 Hata analizinde ortaya ¢ikan 6zel hata kodlar ve hata tiplerine 6rnek

Tip Hata Tanim

is Yamtta kullanilan birimlerle ilgili hatalar
i5.1 Agirlik birimini kg ile ifade etmek
i5.2 Basing birimini N ile gostermek
5.3 Kuvveti kg seklinde belirtmek.
i5.4 Basing kuvvetini Pa seklinde vermek
i5.5 Kuvvet birimini F ile vermek.

K1 Kati basinci ile ilgili hatalar
K1.1 kat1 basincini yalnizca cismin agirligi ile iliskilendirmek
K1.2 kat1 basinci cismin yiizeyi ve yere uyguladigi agirlikla dogru orantilidir
K1.3 kat1 basinci yalniz cismin yiizeyi ile iliskilidir
K1.4 kat1 basincini s1vi basinct arasindaki ayirimi fark edememe
K1.5 kat1 basinci ile kat1 basing kuvvetini birbiri yerine kullanma
K1.6 kat1 basincinda cismin yiizeyinin ve agirliginin basinca olan

etkisini tam olarak ortaya koyamama

K1.7 kat1 basinci cismin yogunluguna esittir ve yiizeye bagh degildir
K1.8 kat1 basinci ile kat1 basing kuvveti ters orantilidir
K1.9 kat1 basinci cismin yiiksekligine baglidir
K1.10 kat1 basinci yiizeyle dogru orantilidir
K1.11 kat1 basing kuvveti yalnizca cismin yiizeyi ile ilgilidir
K1.12 kat1 basing kuvveti cismin hacmine baglidir
K1.13 kat1 basing kuvveti yalnizca cismin agirligina baghdir

Hatalarin tiimdengelim metodu ile ayn1 grupta toplanmalari ile olusturulan hata tiplerinin
sayilar1 sOyledir: 7 tip metnin anlasilmasindan kaynaklanan hata, 5 tip islemsel hata, 9 tip
kavramsal hata ve 1 tip aritmetik hata. Bu hatalar tablo 3’te frekanslari ile birlikte verilmektedir.

Tablo 3’te her bir hata tipi belirtilmis ve biitiin degiskenlerin frekanslar1 verilmistir. 184
Ogrenci toplamda 2194 hata yapmistir. Bu hatalarin dagilimi; % 10,50 metnin anlasilmasindan
kaynaklanan hatalar, % 51,35’ islemsel hatalar, % 35,51’i kavramsal hatalar, % 0,86’s1 aritmetik
hatalar ve % 1,681 siniflandirilamayan hatalar seklindedir.

Tiim Hata Kategorilerinin Birbirleriyle Olan iliskileri

Bu boliimde tiim hata gruplarinin karsilastirilmasindan elde edilen verilere (SPSS sonuglari)
yer verilmektedir. Genel olarak, asagida Sekil 1’de SPSS’ ten elde edilen tiim hata tiplerinin
birbirleriyle olan iliskisinden ¢ikan bulgulara yer verilmektedir. Burada, dort hata kategorisinin
birlikte nasil bir iliskiler ag ortaya koydugu incelenecektir. Bu analizde, 7 metnin
anlagilamamasindan kaynaklanan hata, 5 islemsel hata, 9 kavramsal hata ve 1 dort islem hatasi yer
almaktadir. Sekilde belirtildigi gibi hata kiimeleri 7 tanedir.

Tk hata kiimesi iki hata tipinden olusmaktadir. Bunlar, problem ¢oziimii igin gerekli olan
formiil ya da formiilleri yazmamak ve ¢oziimde uygulanan formiiller ile ilgili hatalardir. Bu hata
kiimesi baska hata tipleri ile birliktelik gostermemektedir. Basing problemlerinin ¢dziimiinde
formiil tabanlh hatalar, diger hatalardan oldukca ayri bir goriiniim sergilemektedir. Yalnizca ikinci
hata kiimesi ile komsuluk kurmakta, diger kiimelerden uzakta yer almaktadir. Formiil kullanimi
problem c¢oziimlerinde diger etkenlerden oldukg¢a ayri bir goriiniim sergilemekte ve formiillerin
basing problemlerinin ¢éziimiinde ¢ok ta gegerli olmadiklar ortaya ¢cikmaktadir. Yani 6grencinin
formiilde hata yapmadigim1 diisiindiigiimiizde islemsel veya kavramsal hatalar yapmayarak
problemi ¢ozecegini soylemek yanlis olabilir.
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Tablo 3 Hata tipleri ve frekanslar

Hata tipi f %
MI1: problemde isteneni yanlig belirtme 9 0,41
M2: problemdeki hedefi tam olarak ifade 64 291
edememek
M3: problemde verilenleri ilgisiz bir konu ile 61 2,78
iligkilendirmek
M4: problemde verileni ya da verilenleri yanlig 32 1,45
yazmak
MS5: problemin 6nceki sikkindan etkilenmek 8 0,36
M6: problemde gecen olayin hikayesini kendine 22 1,00
gore kurgulamak
M7: problemde verilen bilgiyi yanlis yorumlamak 35 1,59
Toplam: 231 10,50
11: ¢oziim icin gerekli olan formiil ya da formiilleri 461 21,01
yazmamak
2: yanitta birim kullanmamak 230 10,48
13: ¢oziimde kullanilan strateji ile ilgili hatalar 321 14,63
14: ¢coziimde uygulanan formiiller ile ilgili hatalar 102 4,64
15: yamitta kullanilan birimlerle ilgili hatalar 13 0,59
Toplam: 1127 51,35
K1: kat1 basinci ile ilgili hatalar 79 3,60
K2: s1v1 basinci ile ilgili hatalar 62 2,82
K3: acik hava basinc ile ilgili hatalar 62 2,82
K4: balon icindeki hava basinci ile ilgili hatalar 17 0,77
KS5: kapali kaplardaki gazlar ile ilgili hatalar 69 3,14
K6: pascal prensibi ile ilgili hatalar 80 3,64
K7: kaldirma kuvveti ile ilgili hatalar 194 8,84
K8: cisimlerin sivi igerindeki ylizme sartlar1 ile 211 9,61
ilgili hatalar
K9: kuvvet ve yogunluk ile ilgili hatalar 6 0,27
Toplam: 780 35,51
A1l: dort islem hatalar1 19 0,86
Toplam: siniflandirilmayan hata 37 1,68
Tiim toplam: 2194 99,90

Ikinci hata kiimesi ii¢ hata tipinden olusmaktadir. Bunlar, problemde gecen olayin hikayesini
kendine gore kurgulamak, problemde verilen bilgiyi yanlis yorumlamak ile kuvvet ve yogunluk
kavramlariyla ilgili hata kiimesidir. Bu hata kiimesinin ortaya ¢ikmasina neden olarak; 6grencilerin
problemi tam olarak anlamamasi, probleme farkli bir yorum getirmeleri ve basing konusu ile ikinci
derecede iliskili kuvvet ve yogunluk kavramlariyla problemleri ¢ozmeye calismalar1 gosterilebilir.
Burada, problemin ne konuda oldugunu ortaya koyamayan Ogrenci konu disi kavramlarla
ilgilenmektedir.. Dogru bir problem betimlemesi yapilmayinca 6grenci konu disi kavramlarla
ilgilenmekle beraber hemen formiil kullanimina gitmektedir. Fakat formiil kullaniminda da hatalar
devam etmektedir.

Uciincii kiime; Pascal prensibi ile ilgili kavramsal hatalari, problemde hedefi tam olarak
ifade edememek, verileni ilgisiz bir konu ile iligskilendirmek, problemde verileni ya da verilenleri
yanlis yazmak seklinde metnin kavranmasindan kaynaklanan hata tiplerinden olusmaktadir. Bu
hata kiimesi igin, tipik olarak problemde Pascal prensibinin anlasilmasi ve ¢dziim ile ilgili olan
verileri tam olarak ortaya koymanin ogrenciler agisindan zor oldugu soylenebilir. Buradan, kati
basinci, s1vi basinci ve Pascal prensibi konulari iginden 6grenciler tarafindan en ¢ok kavranmakta
zorluk cekilen konunun Pascal prensibi oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 1 Tiim hata tiplerinin birbiri ile olan iliskisi

i1 8 - 1 |

i4 11 U _
m6 6 ——MM | \
m7 7 2 |
k9 21 — \
m4 4 | | |
k6 18 — 3 |
m2 2 | | | |
m3 3 — —
k2 14 ‘ - | |
at 2 s .
i5 12 | : \ |
k1 13 — 1 —
m1 1 ‘ | |
m5 5 o5 |

i3 10 ' \ |

k3 15 — —

k4 16 | 6— |

ks 17 — I

i2 9 | \

k8 20— 7

k7 19 I

Dordiincii hata kiimesi; kavramsal, islemsel ve dort islem hatalarini kapsayan kapsamli bir
hata kiimesidir. Bu kiime; kat1 ve siv1 basinci ile ilgili hatalar, dort islem hatalar1 ve yanlis birim
kullanmakla ilgili hatalardan olusmaktadir. Ogrenciler problemlerden basing kavramlarini elde
etmelerine ragmen bu sefer de birimleri dogru yazmakta zorluklar cekmekteler ve dort islem
hatalar1 yapmaktadirlar. Matematik bilgisindeki eksiklikler 6zellikle bu kati ve sivi basinci ile ilgili
problemlerde ortaya c¢ikmaktadir. Bu ¢aligmada kullanilan problemlerden bazilarinda kati ve sivi
basinct kavramlarini iceren ve sayisal islem gerektiren problemler yer almaktadir. Bu acgidan
bakildiginda bu kiimede dort islem hatalarimin ¢ikmasi dogal olarak bu tiir problem tiplerinden
kaynaklanmaktadir.

Besinci hata kiimesi i¢inde; ¢oziimde kullanilan strateji ile ilgili hatalar problemde isteneni
yanlig belirtme ve problemde Onceki basamaklardan etkilenme yer almaktadir. Bu kiime agikca
ortaya koymaktadir ki problemin onceki basamaklarinda zorluklar yasayan, verilenleri yanlis yazan
ogrenciler problem igin uygun bir ¢ziim yontemi bulmada da zorluklar yasamaktadir. Ogrenciler
tarafindan dogru verilerin ortaya tam olarak c¢ikarilamamasi, islemsel siirecte kavramlara bagh
olmadan ¢6ziim basamaklarinda bazi sikintilar yasanmasina sebep olmaktadir. Dogru bir ¢6ziim
yontemi ortaya koymak igin problemin her asamasinda geriye doniik goézden gecirmeler
yapilmalidir. Ogrenciler ¢ogunlukla bunu yapmadiklar1 igin bu hata kiimesi icindeki hatalari
yapmaktadirlar.

Altinc1 kiimede; acik hava basinci, balon i¢indeki hava basinci ve kapali kaplardaki gazlarla
ilgili kavramsal hatalarin birlikteligi yer almaktadir. Bu hata kiimesi de birinci kiime gibi olduk¢a
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yalin kalmistir. Bu da bizlere bu ii¢ kavramin kendi arasinda farkli bir hata tipi ile iligkili olamadan
aralarinda oldukga siki bir bag oldugunu gostermektedir. Buradan bu konularla ilgili hatalarin ayri
bir cercevede ele alinmasi gerektigi soylenebilir.

Yedinci kiime {i¢ hata tipinden olugmaktadir. Bu hatalar; ¢oziimde birim kullanmamak,
stvilarin kaldirma kuvveti ve cisimlerin sivi iginde yiizme sarti seklindedir. Bu hata kiimesinde
ogrenciler cogunlukla, kaldirma kuvveti ile ilgili problem ¢6ziimlerinde birim kullanmamaktalar ve
cisimlerin sivi iginde yiizme sarti ile sivilarin kaldirma kuvveti arasindaki farki ayirt
edememislerdir. Siv1 icerisindeki cismin konumu yogunluklara gore belirlenirken, bazi dgrenciler
bu olay1 da agiklamakta kuvvet kavramini kullanma egilimindedirler. Buradan, cisimlerin sivi
icinde ylizme sarti ile sivilarin kaldirma kuvveti tizerine hatalar birbirine siki sekilde bagl oldugu
sOylenebilir.

SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada, bircok farkli hata tipleri arasindaki iliskiler ortaya koyulmaya calisilmistir.
Bunlar arasinda metnin anlasgilamamasi iizerine olan hata kategorisi farkli bir goriinim
sergilemekte ve her iki — islemsel ve kavramsal hatalar — hata kategorisiyle de yakindan iliskilidir.
Problem ¢o6ziimlerindeki islemsel hatalar (¢6ziim hakkinda bir plan gelistirme, bu plani verilen
kavram ve verilere uygulayabilme becerisi); problem metnindeki verileri 6grencilerin dogru ve tam
olarak anlamamalarindan kaynaklanmaktadir. Islemsel hatalar; kendi iclerinde degil, kavramsal
hata gruplart ile birliktelik gostermektedirler.

Bulgular kisminda yer alan tablo 3’e bakildiginda 6grenciler tarafindan yapilan en fazla
yiizdeye sahip hatalar; “coziim icin gerekli olan formiil ya da formiilleri yazmamak (% 21,01)”,
“coziimde kullanilan strateji ile ilgili hatalar (% 14,63)”, “yanitta birim kullanmamak (% 10,48)”,
“cisimlerin siv1 igerindeki yiizme sartlar1 ile ilgili hatalar (% 9,61)”, “kaldirma kuvveti ile ilgili
hatalar (% 8,84)” “coziimde uygulanan formiiller ile ilgili hatalar(% 4,64)”, “Pascal prensibi ile
ilgili hatalar (% 3.64)” ve “kat1 basinci ile ilgili hatalar (% 3.60)” seklinde siralanabilir. Buradan
sonug¢ olarak; 6grencilerin formiil kullanimi, birimler, kaldirma kuvveti ve sivi basinci ile ilgili
daha cok hata yaptiklari sdylenebilir.

Bu calisma ile, basing problemlerinin ¢oziimlerindeki hata tiirleri cercevesinde ¢oziimde
gerekli bilgi tipleri hakkinda da bir fikir sahibi olmaktayiz. Tablo 3’teki hatalara baktigimizda
problem ¢oziimlerinde; i) formiiller, ii) ¢oziim icin uygun bir strateji uygulama ve iii) kavram ile
prensipler en temel faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Literatiirde, problem ¢oziimlerinde
gerekli olan faktorler yukarida bahsettigimiz durumlarla uyum i¢indedir. De Jong ve Ferguson-
Hessler (1986), problem c¢oziimiindeki bilgi tiplerini; bildirimsel bilgi (formiiller, prensipler,
kavramlar), islemsel bilgi (6zel bir problem tipini ¢6zerken gerekli olan islemler bilgisi), stratejik
bilgi (problem ¢6zme siirecinde takip edilmesi zorunlu basamaklar) ve problem durumlari (problem
tipini tanimlayici) olarak belirtmektedirler.

Ogrencilerin basing konusunda problem c¢ozmede yasadiklari zorluklari teshis etmek
amaciyla tiim hata kategorilerini iceren bir analiz yapilmistir. Bu analizde kavramsal hatalar ile
metnin anlasilmasindan kaynaklanan hatalarin birliktelikleri géze carpmaktadir. Dort islem
hatalar1, sivi ve kati basinci hatalari ile birim hatalar1 ayni hata kiimesinde yer almaktadir.
Coziimde kullanilan strateji ile ilgili hatalarin; problemde hedefi yanlis belirtmekle, ¢6ztimiin ilk
islem basamaklarinda yapilan hatalarla  birlikteligi ~goriilmektedir. Ogrencilerin  basing
problemlerinde yasadiklar1 zorluklarin basinda problemde ne istendigini anlamamalart ile ¢6ziimde
herhangi bir basamakta yaptiklari islemleri kontrol etmemeleri gelmektedir.Basin¢ konusundaki
kavramlar ile ilgili yapilan hatalar problemin anlagilmamasindan kaynaklanan zorluklardan dolay1
ortaya ¢cikmaktadir.

Calismada elde edilen sonuclar dogrultusunda yapilan oneriler asagida sunulmaktadir.

Ogretim sirasinda konu ve kavramlarla ilgili formiillerin dogrudan verilmesinin kavramlarin
anlasilmasina olanak saglayacagi diisiiniilmemelidir. Ogretimde formiillerle islem yapilirken
onlarin kavramsal bilgi tipi degil, islemsel bilgi tipi icerisinde degerlendirilmesi gerekir. Boylece
problem ¢oziimlerinde formiiller, islemsel bilgi ile kavramsal bilgiyi birbirine baglayan bir unsur
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olarak goriilebilir. Formiiller kavram Ogretiminin bir parcast olarak goriildiigiinde, 6grenci
tarafindan dogru yazilan bir formiil 6gretmenleri konu ile ilgili kavramin dogru anlasildig: gibi bir
fikre gotiirmesi s6z konusu olabilir.

Ogretim tasarlanirken; kavram ogretiminin, problemlerin ¢oziimii igin yeterli oldugu
diigiiniilmemeli ve islemsel bilgi hakkinda da 6grencilere bilgiler verilmelidir. Kavramsal bilgi
agma islemsel bilgiyi dahil ederken problemdeki metnin anlasilmasi ve problemin anlamli
pargalara boliinmesi basing problemlerinin ¢6ziimiinii kolaylastiracaktir. Yalnizca basing iinitesinde
degil her konuda problem ¢6zme, kazanilmasi gereken bir beceridir.

Metnin anlasilamamasindan kaynaklanan hatalarda 6grencilerin Tiirk¢e’yi kullanma becerisi
de isin icine girmektedir. Bu konuda basing {initesinin Ogretiminde fen bilgisi Ggretmenleri,
ogrencilerin okuma ve okudugunu anlama becerilerini de goz 6niinde bulundurup 6gretimi bu
sekilde tasarlamalidir. Tiirkge Ogretmenleriyle bu konudaki giicliikleri yenmek icin isbirligine
gidilmesi yararli olacaktir. Metnin anlasilamamasindan kaynaklanan hatalarin tiim hatalar i¢indeki
oraninin % 10 olmasina ragmen her hata kategorisinde kendini gostermesinin {izerinde
durulmalidir. Problemin anlasilmasi iizerine Finstein tarafindan belirtilen ifadede durum daha iyi
anlasilacaktir. Einstein defalarca tekrarladigr ifadesinde diinyayi kurtarmak igin bir saati olsa bu
siirenin elli bes dakikasin1 problemi anlamaya, geri kalan siireyi ¢6ziime ayiracagini belirtmektedir
(Wilson, 1997). Problemin tam ve dogru anlagilamamasi hata kategorilerinin agiga ¢ikmasini
kolaylastirmaktadir.

Ogretmenler 6gretimde; metnin tam ve dogru anlasilmasi, formiiller, ¢oziim igin uygun bir
yontem, kavram ve prensipleri goz ardi etmediklerinde ve aralarinda uyumlu bir iligkiler agi
kurarak etkinlikleri tasarladiklarinda 6grencilerin problem ¢6ziimiinde yaptiklar1 hatalar1 en aza
indirebilirler. Ilkogretim fen bilgisi ders kitaplar1 incelendiginde kavramlarla ilgili problemlere
kismen de yer verilmesine ragmen problem ¢6ziimlerinde 6grencilerin kullanacaklart bir yontem
sunulmamaktadir. Ayrica ders kitaplarinda 6rnek problem ¢oziimleri bile bulunmamaktadir. Kitap
yazarlar1 problem c¢oziimleri hakkinda 6grencilere gerekli yontemleri sunarak bunlara ornekler
vermelidirler.

Bu calismada yer alan hata kategorileri ve bunlarin birbirleriyle olan iliskileri 6gretim
diizenlenirken dikkate alindiginda Ggrenciler; basing problemlerinin ve buna bagl olarak diger
konularla ilgili problemlerin ¢oziimlerinde kullanmak iizere etkili ve gecerli bir problem ¢dzme
semast kazanmig olacaklardir. Basing problemlerinin ¢éziimiinde Ogrenciler zorluk
yasamaktadirlar. Hata tiplerinin birbirleriyle olan iliskilerinin anlasilmasi etkin bir 6gretim
tasarlanmasina biiyiik yardimi olacaktir.
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