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ABSTRACT. The purpose of this study is to assess the elementary school (7th 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 Bal�kesir, 
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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� lkö� retim Ö� renciler inin Bas�nç Konusu ile � lgili Problemler in 
Çözümünde Yapt�klar � Hatalar  

 

Murat BOZAN*, Hüseyin KÜÇÜKÖZER** 

 

ÖZ. Bu çal�� man�n amac�; ilkö� retim yedinci s�n�f ö� rencilerinin bas�nç ünitesi ile ilgili olarak problem 
çözümlerinde yapt�klar� hatalar� ortaya ç�karmak ve bu hatalar aras�ndaki ili� kileri belirlemektir. Veriler; 
bas�nç ünitesindeki konular�n tümünü kapsayan bir test uygulanarak elde edilmi� tir. Bu test, ilgil i literatürden 
de yararlanarak haz�rlanan 8 maddeden olu� maktad�r. Veri analizinde yap�lan hatalar�n frekanslar� ve 
yüzdelik da� �l�mlar� belirtilmi�  olup, hatalar�n birbirleriyle il i� kisi kümeleme analizi ile yap�lm�� t�r. 
Ara� t�rman�n sonuçlar�; ö� rencilerin problem çözümlerinde en çok i� lemsel ve kavramsal hatalar yapt�klar�n� 
göstermi� tir. Ayr�ca bas�nç ünitesi içinde farkl� konulardaki kavramsal hatalar�n kendi aralar�nda hata 
kümeleri olu� turduklar� gözlemlenirken, i� lemsel hatalar�n ise bu kavramsal hata kümelerine da� �l�m� söz 
konusu olmu� tur. Yaln�zca formüllerden kaynaklanan hatalar ba� ka hata kümeleri ile birliktelik kurmam��  ve 
ayr� bir hata kümesi olarak kar� �m�za ç�km�� t�r.  

Anahtar  Sözcükler : Fen E� itimi, Bas�nç, Problem Çözme, Hata Kategorileri 

 

G�R� �  

Ö� rencilerin fen bilgisi alan�nda çe� itli kavramlar üzerine sahip olduklar� ön bilgiler 
hakk�nda birçok çal��ma mevcuttur (Pfundt & Duit, 2005). Birçok ara� t�rmac� ö� rencilerin sahip 
olduklar� bu fikirlerin kayna� � üzerine çal��malar yapm��  ve bu fikirlerin ço� unlukla ki� ilerin 
fiziksel olaylar� yanl��  yorumlamalar� sonucunda olu� tu� unu belirtmi� lerdir. Ö� renme ço� u 
ara� t�rmac� için bu yanl��  fikirlerin de� i� im süreci (kavramsal de� i� im) olarak görülmü� tür. 
Kavramsal de� i� imin nas�l oldu� una ili� kin birçok teorik çal��ma mevcuttur (Carey, 1985; Posner, 
Strike, Hewson & Gertzog, 1982; Osborne & Wittrock, 1985). Birçok ara� t�rmac� bu yanl��  
fikirlerin bilimsel fikirlere do� ru geli� imini yapt�klar� ö� retimlerle sa� lad�klar�n� belirtmektedirler. 
Ayr�ca baz� ara� t�rmac�lar bilginin bireysel yap�lanmas�n�n çevreden izole edilmi�  olarak 
dü�ünülemeyece� ini sosyal/kültürel durumlar�nda bunda etkili oldu� unu belirtmektedirler 
(Solomon, 1987; Edwards & Mercer, 1987). 

Pittman (1999) taraf�ndan belirtildi� i üzere yap�land�rmac� ö� renme kuram�nda ö� renme; 
ö� rencilerin ön bilgi ve tecrübeleri üzerine anlam kazanan ve çevreden al�nan veriyi kendi ki� isel 
yorumlar� ile yeniden yap�land�ran bir süreç olarak tan�mlamaktad�r. Yeni bilginin kazan�m� ayn� 
zamanda, beyinde daha önceden uzun süreli bellekte tutulan bilgiye bireyin yeni kavram� 
ili� kilendirmesi becerisine de ba� l�d�r (Cooper, 1998). E� er ö� retim s�ras�nda kavram yanl��  
ö� renilirse, bu kavram ile ilgili yanl��  ö� renilen bilgiler kal�c� olarak bireyde kalabilir ya da 
gelecek ö� renmeleri olumsuz yönde etkileyebilir.  

Hatalar kavram ve prensiplerin yanl��  anlama formlar�nda ortaya ç�kabildi� i gibi görsel 
uzaysal görüntülerin yanl��  yorumlanmas�ndan da kaynaklanabilir. Bu durumda kavram yan�lg�lar� 
hatalara sebep olur. Kavram yan�lg�lar� ö� rencilerin yapt�� � hatalar vas�tas�yla ortaya ç�kabilir 
(Sadler, 1998). Bu durumda, kavram yan�lg�lar� ile hatalar�n birbirine ba� l� oldu� unu dü�ünebiliriz. 
Ancak kavram yan�lg�lar� hatalardan farkl� olup, hatalar�n alt�nda yatan sebep olabilir 
(Fisher&Lipson, 1986). Hatalar önceleri; sak�n�lmas� gereken konu d�� � ve düzensizli� in bir sonucu 
olarak dü�ünülmü� tür. Bu geleneksel görü�ün tersine çevrilmesi Piaget taraf�ndan yap�lan 
çal��malarla sa� lanm�� t�r. Geneva okulunda ö� renciler taraf�ndan uyarlanan muhakeme 
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mekanizmalar�n�n takip edilmesinde olanak sa� lanmas� aç�s�ndan hatalar pozitif bir anlay�� la ele 
al�nm�� t�r (Gagatsis & Kyriakides, 2000).  

Ö� retimde hatalar ile bu hatalar�n tespit edilmesi büyük önem ta� �maktad�r. Te� hise dayal� 
ö� retim (diagnostic teaching); ö� retim ve de� erlendirmeyi birle� tiren bir ö� retim metodudur. 
Burada ilk yap�lacak i� lem hatalar�n ortaya ç�kar�lmas� ve daha sonra da olu� turulacak ö� renme 
deneyimleri ile bu hatalar� elimine etmektir. Anlaml� bir ö� retimin planlanmas�nda ö� retmenin, 
ö� rencilerinin zay�f ve güçlü yönlerini ortaya ç�kararak bunlar hakk�nda bilgi sahibi olmas� gerekir. 
Bu i� lem sonunda yanl��  ö� renme al�� kanl�klar� düzeltilebilir (Stefanich & Rokusek, ,1992). 
Te�hise dayal� ö� retimde üç temel a�ama bulunmaktad�r. Bunlar: planlama, ö� retim ve 
de� er lendirmedir (Valencia &, Wixson, 1991). Bu a� amalarda ö� retim, yap�land�rmac�l�k 
temeline uygun olarak ö� renci ön bilgileri ve hatalar� üzerine � ekillendirilmektedir. 

Yap�lan birçok ara� t�rma bas�nç üzerine ö� rencilerin sahip olduklar� kavram yan�lg�lar�n� 
ortaya koymaktad�r. Kariotogloy, Psillos & Vallassiades (1990) yapt�klar� çal��malarda 
ö� rencilerin bas�nç üzerine sahip olduklar� modelleri üç grupta toplam�� lard�r. Bunlar; kalabal�k 
paket modeli, bas�nç kuvveti modeli ve s�v� modelidir. Kalabal�k paket modelinde bas�nç sistemin 
büyüklü� üne ba� l�d�r. Bas�nç kuvveti modelinde bas�nç kavram� kuvvet kavram� ile 
ili� kilendirilmektedir. S�v� modelinde s�v�n�n bir özelli� i olarak alg�lanmaktad�r. Bas�nç konusunda 
ortaya ç�kan kavramsal zorluklar asl�nda fizi� in di� er konular�nda da bulunmaktad�r. Burada �s� ve 
s�cakl�k, kütle ve yo� unluk, gerilim ve ak�m kavramlar�nda oldu� u gibi bas�nç ve kuvvet 
kavramlar� da birbiri yerine kullan�lmaktad�r. Asl�nda kapsaml� ve yo� un de� i� kenlerin bu � ekilde 
kar�� t�r�lmas� bu iki kavram�n yak�n zamana kadar birlikte bilim insanlar� taraf�ndan 
kullan�lmas�ndan kaynaklanmaktad�r. Örne� in Pascal taraf�ndan yap�lan bas�nç kavram�na ili� kin 
aç�klama, günümüzdeki kuvvet terimine yak�n bir anlam ta� �maktad�r (Psillos & Kariotogloy, 
1999). Bas�nç konusunda yap�lan di� er bir çal��mada ise gaz bas�nc� üzerinde durulmu� tur. Ortaya 
ç�kan alternatif kavramlar; havan�n varl�� �, havan�n bo� lukta yer almas�, havan�n olu� turdu� u 
bas�nç, havan�n do� as� ve bas�nç yükseklik ili� kisi ba� l�klar�nda toplanm�� t�r (Rollnick & 
Rutherford, 1990).  

Fen Bilimleri ö� retiminde genellikle iki hedefin ba�ar�lmas� amaçlan�r; bunlar; özel bir 
alanda organize bilgi yap�s�n� ve o alanda problemleri çözme ba� ar�s�n� kazanmakt�r (Heyworth, 
1999). Problem çözümünde bulunmas� gereken baz� bilgi tipleri vard�r. Bunlar, durumsal ve 
i� lemsel bilgidir. Durumsal bilgi: konu ile ilgili olan kavram ve prensipleri, i� lemsel bilgi ise 
kavram ve prensiplerin uygulanabilmesi için gerekli olan strateji ve yöntemleri içermektedir 
(Leonard, Gerace & Dufresne ,1999; Taconis, Ferguson-Hessler & Broekkamp, 2001). Literatürde, 
ö� retimde kavramlar kadar bunlar�n uygulanmas�na da önem verilmesi gerekti� i vurgulanmaktad�r. 
William ve ark. (1999); kavram temelli problem çözme sayesinde anlamdan ve en önemlisi 
bilimden uzakla�an bir e� itim anlay�� �n�n yerle�mesinin önlenece� ini aç�klamaktad�rlar. Yazarlar, 
bilimi ö� renmenin merdivene t�rmanmaya benzedi� ini ve t�rmanmak için her iki baca� �n da 
çal��mas� gerekti� i belirtilmektedirler. Kavramsal analizin ve problem çözmenin de böyle beraber 
çal�� t�� �, problem çözmenin fen ö� retiminde daha yüksek dü�ünme becerilerine sahip olunmas� için 
gerekli oldu� u ve bunun sa� lanabilmesi için s�n�f ortam�nda kavramsal analiz gerektiren 
problemlerin seçilmesini ve ö� rencilere problemin çözümünü aç�klamalar� için f�rsatlar�n 
sa� lanmas�, ö� rencilerin ayn� problemi farkl� yakla� �mlar kullanarak çözmelerine yard�mc� 
olunmas� gerekti� ini önermektedirler. Böyle bir yakla� �m çerçevesinde problem çözümlerinde 
ortaya ç�kacak hatalar da en aza indirgenmi�  olacakt�r. Charles de berg (1995), yaln�zca bas�nç 
problemlerinin çözümlerinde de� il fizik ve kimya konular�nda problem çözümlerinde, sembollerin 
kullan�lmas� ve belirli algoritmalar�n uygulanmas�n�n kavramlar�n anla� �lmas�n� arka plana itti� ini 
vurgulamaktad�r. Bu durumda ö� rencilerin hem kavramsal hem de i� lemsel bilgi tiplerinde s�k 
hatalar yapmalar� kaç�n�lmaz bir hale gelmektedir.  

Ö� rencilerin bas�nç konusunda problem çözümlerinde gerek kavramsal gerekse i� lemsel 
bilginin eksik olmas� nedeniyle zorluklar ya� ad�klar� birçok çal��mada ortaya konulmu� tur. 
Ö� rencilerin problem çözümlerinde ya� ad�klar� hatalar�n daha iyi anla� �lmas� iyi bir ö� retim 
tasarlaman�n yan� s�ra onlar� de� erlendirmede de ara� t�rmac�lara sa� l�kl� bir yöntem sunacakt�r. 
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Türkiye’de fen bilimlerinde yap�lan de� erlendirmelere gereken önem verilmemektedir (� im�ek, 
2000). 

Bu çal��man�n amac�; fen bilgisi 7. s�n�f bas�nç ünitesinde ö� rencilerin kar� �la� t�klar� tipik 
problemleri nas�l çözdükleri, zihinlerindeki bas�nç kavram� ile ili� kili yapt�klar� hatalar� ve bu 
hatalar aras�ndaki ili� kileri kapsaml� olarak incelemektir.  

 

YÖNTEM 

Çal��ma Bal�kesir ili ve ilçelerinden rasgele seçilen be�  ilkö� retim okulundaki toplam 184 7. 
s�n�f ö� rencisi ile yap�lm�� t�r. Bas�nç ünitesinin ö� retimi sonunda konu ile ilgili tüm alt ba� l�klar� 
kapsayan sekiz maddeden olu�an aç�k uçlu bir test veri toplama arac� olarak kullan�lm�� t�r. Bu 
testte yer alan sorular aç�k uçlu oldu� undan, fizik ile fen e� itimi alan�ndaki uzmanlar�n görü� leri 
do� rultusunda içerik geçerlili� i (content validity) sa� lanm�� t�r. Test; kat� bas�nc�, s�v� bas�nc�, 
kapal� kaplardaki gazlar�n bas�nc�, aç�k hava bas�nc� ve pascal prensibini içermektedir. Her bir 
problemde ö� rencilerin yapt�klar� hatalar a�a� �da aç�klanan kodlama çerçevesinde incelenmi� tir. 

Hata Tipler ini Belir leme 

Verileri kodlama i� lemi, 184 ö� rencinin sekiz probleme verdi� i yan�tlar do� rultusunda 
geli� tirilmi� tir. Her bir ö� rencinin problemler için verdikleri cevaplar içinde yer alan hatalar tek tek 
yaz�lm��  ve ard�ndan yap�lan hatalar daha kapsaml� olacak � ekilde belirli ba� l�klar alt�nda 
toplanm�� t�r. Birbiriyle ili� kili hata gruplar� belirlendikten sonra, bunlar dört ana ba� l�k alt�nda 
toplanarak hata kategorileri olu� turulmu� tur. Bu kategoriler; metnin anla� �lamamas�ndan 
kaynaklanan, i� lemsel, kavramsal ve ar itmetik hatalar � eklindedir. Tablo 1’de bu hata 
kategorilerinin ne anlama geldi� i k�saca aç�klanmaktad�r. 

 

Tablo 1 Hata kategorileri ve aç�klamalar� 

Hata kategor iler i Aç�klama 

Metnin 
anla� �lamamas�ndan 
kaynaklanan 

Genel anlam�yla problemdeki metnin anla� �lamamas�ndan kaynaklanan hatalard�r. 
Problemde isteneni yanl��  belirtme, problemdeki hedefi tam olarak ifade edememek, 
problemde verileni ya da verilenleri yanl��  yazmak, problemde geçen olay�n 
hikâyesini kendine göre kurgulamak gibi hatalar� kapsar. 

� � lemsel 

Problem çözümünde yap�lan stratejik hatalar� kapsar. Problemdeki verilerin çözüm 
için uygulanmas�nda yap�lan hatalard�r. Çözüm için gerekli olan formül ya da 
formülleri yazmamak, çözüm için uygun olmayan strateji kullanmak, çözüm için 
yanl��  bir formül kullanmak, bas�nç birimini N ile göstermek gibi uygulama 
a�amas�nda yap�lan hatalard�r.  

Kavramsal 

Bas�n konusunda geçen kavramlar� içeren hatalard�r. Örne� in kat� bas�nc�n� yaln�zca 
cismin a� �rl�� � ile ili � kilendirmek, s�v� bas�nc� ile s�v� bas�nc� kuvvetini birbirinden 
ay�rt edememek, aç�k hava bas�nc�n� cisimlerin hacimleri ile ili� kilendirmek, gaz 
molekülleri so� ukta küçülür, s�v�lar�n uygulad�klar� kald�rma kuvveti, cisimlerin 
kütlesine ba� l�d�r, cismin yüzme �art�, s�v�n�n hacmine ba� l�d�r… 

Ar itmetik Bu hata kategorisi basit dört i� lem hatalar�n� kapsamaktad�r. 

 

Tümdengelim yöntemi ile benzer hatalar ayn� hata tipinde toplanm�� t�r. Böylece daha 
anlaml� bir hata kategorisi ortaya koyulmaya çal�� �lm�� t�r. Metnin anla� �lamamas�ndan kaynaklanan 
hatalar M, i� lemsel hatalar �, kavramsal hatalar K ve aritmetik hatalar ise A harfleri kullan�larak 
kodlama yap�lm�� t�r. Her bir harfin yan�na rakamlar yaz�larak ayn� hata grubundaki hatalar 
s�ralanm�� t�r. Örne� in kuvvet ve yo� unluk ile ilgili hatalar�n analizi K9 � eklinde belirtilmi�  ve bu 
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hata kümesini olu� turan hatalar ise dört maddeden olu� mu� tur. Bunlar da (K9.1, K9.2, K9.3, K9.4) 
� eklinde numaralanm�� t�r. 

Hata tiplerinin nas�l ortaya ç�kar�ld�� �na örnek olmas� aç�s�ndan problem 5’e bir ö� rencinin 
verdi� i yan�t ve bu yan�ttan hata tipinin nas�l belirlendi� i verilmektedir.  

Problem 5: “Pelin, Uluda� ’  da geçirdi� i hafta sonu tatilinde küçük karde� i Can için bir balon 
sat�n ald�. Ayval�k ta sahil kenar�ndaki evlerine dönü� te balonun hacmimin biraz küçüldü� ünü fark 
etti. Yolculuk s�ras�nda balonun a� z� s�k� bir � ekilde kapal�d�r ve hiç aç�lmam�� t�r. Balonun bu 
� ekilde hacminin küçülmesinin nedenini nas�l aç�klars�n�z?”  

Ö� rencinin Yan�t�: “Uluda�  so� uk oldu� u için balonun içindeki hava ister istemez d�� ar� 
ç�kar. Ve balonun içindeki hava azal�r. Bu nedenle balon büzü�ür. Çünkü art�k hacim azalm��  olur. 
Ama içindeki bas�nç artar” � eklinde olmu� tur.  

De� erlendirme: Problemde özellikle “balonun a� z� s�k� bir � ekilde kapal�d�r ve hiç 
aç�lmam�� t�r”  � eklindeki yarg�ya ra� men ö� renci balonun a� z�n�n aç�laca� �n� belirtmektedir. 
Burada ö� renci problemi kendi dü�üncelerine göre farkl� bir aç�dan de� erlendirmektedir. Olay�n 
kurgusunu tamamen de� i� tirmektedir. Bu hata “M6: problemde geçen olay�n hikâyesini kendine 
göre kurgulamak” � eklinde kodlanm�� t�r. Balon hacmini de balon içindeki gaz miktar� ile 
de� erlendirmektedir. Balon üzerindeki d��  bas�nç, s�cakl�k gibi etkenleri göz ard� etmektedir. Balon 
hacmi ile ilgili olan bu hata “K4.5 balonun hacmi içindeki gaz�n miktar�na ba� l�d�r.”  � eklinde yer 
alm�� t�r. Bu problemin ba�ka bir ö� renci taraf�ndan de� erlendirilmesi ise � u � ekildedir “  Pelin 
Uluda� ’dayken bas�nç daha fazlad�r ama Ayval�k sahil kenar�ndaki evlerine döndü� ünde bas�nç 
azald�� � için balonun hacmi de küçülmü� tür.” . Bu ö� renci ise yüksek bölgelerde bas�nc�n çok, alçak 
bölgelerde ise az oldu� unu söylemektedir. Oysa bas�nç alçak bölgelerden yüksek bölgelere 
gidildikçe azalmaktad�r. Bu hata “K3.1 yükseklik artt�kça aç�k hava bas�nc� artar” � eklinde 
kodlanm�� t�r. 

Hatalar �n analizi 

Hatalar�n birbirleriyle ve kendi aralar�ndaki ili� kileri belirlemek için hata tiplerinin 
frekanslar� kullan�lm�� t�r. Hata frekanslar� toplu bir � ekilde tablo 3’ te verilmektedir.  

Kümeleme analizi; bu dört hata kategorisinin kendi içinde ve birbirleriyle olan ili� kileri 
ortaya koymak için kullan�lm�� t�r. Kümeleme analizine de� inmeden önce küme kavram�n� 
aç�klamakta yarar vard�r. Ara� t�rmadaki örneklem, çok farkl� özelliklerden olu�abilir. Burada 
birbirine yak�n olan verileri benzer, birbirine uzak olan verileri ise farkl� olarak grupland�r�lm�� t�r. 
Veriler benzerlik durumuna göre gruplara ayr�ld�� �nda, her grup bir küme olarak nitelendirilmi� tir. 
Kümeleme analizinin amaçlar�; gerçek tiplerin belirlenmesi, model uydurman�n basitle� tirilmesi, 
veri yap�s�n�n basitle� tirilmesi, veri indirgemesi � eklinde belirtilebilir Kümeleme analizinde tam 
ba� lant� yöntemi kullan�lm�� t�r. Bu yöntemde elde edilen benzerlik veya uzakl�k matrisleri 
kullan�larak en yak�n iki gözlem veya küme birle� tirilmi� tir (Tatl�dil, 1992). 

Zay�f ve kuvvetli ili� kileri ortaya koyarak kavramsal, i� lemsel, metnin anla� �lmas�ndan ve 
aritmetik hatalar�n birliktelikleri ve uzakl�klar� hakk�nda bir yorum yapabiliriz. De� i� ken veya 
durumlar�n hangilerinin birbiri ile ne derecede ili� kili oldu� unu dendogram ile ortaya konuldu. 
Dendogram, analizde ortaya ç�kan birle�meleri ve ayr�lmalar� gösteren iki boyutlu a� aç � eklinde bir 
diyagramd�r (Hierarchical Clustering, 2006). 

 

BULGULAR VE YORUM 

Bu bölümde, ö� rencilerin problemlere verdikleri yan�tlardan elde edilen veriler 
de� erlendirilmi� tir. Yap�lan hatalar ile bu hatalar�n kendi aralar�nda ve birbirleriyle olan ili� kilerine 
ait yorumlara da yer verilmi� tir. Ö� renci yan�tlar�n�n de� erlendirilmesi ile ortaya ç�kan 107 hata 
tipine a�a� �daki tabloda baz� örnekler verilmi� tir. Bu hatalar�n benzer özellikte olanlar� gruplama 
yap�larak hata tipleri ortaya ç�kar�lm�� t�r. 
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Tablo 2 Hata analizinde ortaya ç�kan özel hata kodlar� ve hata tiplerine örnek 

Tip Hata   Tan�m           
         
� 5  Yan�tta kullan�lan bir imler le ilgili hatalar     

 �5.1 A� �rl�k birimini kg ile ifade etmek      
 �5.2 Bas�nç birimini N ile göstermek     
 �5.3 Kuvveti kg � eklinde belirtmek.     
 �5.4 Bas�nç kuvvetini Pa � eklinde vermek    
 �5.5 Kuvvet birimini F ile vermek.      

         
K1  Kat� bas�nc� ile ilgili hatalar      

 K1.1  kat� bas�nc�n� yaln�zca cismin a� �rl�� � ile ili � kilendirmek   
 K1.2 kat� bas�nc� cismin yüzeyi ve yere uygulad�� � a� �rl�kla do� ru orant�l�d�r 
 K1.3 kat� bas�nc� yaln�z cismin yüzeyi ile ili� kilidir   

 K1.4 kat� bas�nc�n� s�v� bas�nc� aras�ndaki ay�r�m� fark edememe  
 K1.5 kat� bas�nc� ile kat� bas�nç kuvvetini birbiri yerine kullanma    
 K1.6 kat� bas�nc�nda cismin yüzeyinin ve a� �rl�� �n�n bas�nca olan   
  etkisini tam olarak ortaya koyamama    
 K1.7 kat� bas�nc� cismin yo� unlu� una e� ittir ve yüzeye ba� l� de� ildir  
 K1.8 kat� bas�nc� ile kat� bas�nç kuvveti ters orant�l�d�r   
 K1.9 kat� bas�nc� cismin yüksekli� ine ba� l�d�r    
 K1.10 kat� bas�nc� yüzeyle do� ru orant�l�d�r    
 K1.11 kat� bas�nç kuvveti yaln�zca cismin yüzeyi ile ilgilidir   
 K1.12 kat� bas�nç kuvveti cismin hacmine ba� l�d�r    
 K1.13 kat� bas�nç kuvveti yaln�zca cismin a� �rl�� �na ba� l�d�r   
                  

 

Hatalar�n tümdengelim metodu ile ayn� grupta toplanmalar� ile olu� turulan hata tiplerinin 
say�lar� � öyledir: 7 tip metnin anla� �lmas�ndan kaynaklanan hata, 5 tip i� lemsel hata, 9 tip 
kavramsal hata ve 1 tip aritmetik hata. Bu hatalar tablo 3’ te frekanslar� ile birlikte verilmektedir.  

Tablo 3’ te her bir hata tipi belirtilmi�  ve bütün de� i� kenlerin frekanslar� verilmi� tir. 184 
ö� renci toplamda 2194 hata yapm�� t�r. Bu hatalar�n da� �l�m�; % 10,50 metnin anla� �lmas�ndan 
kaynaklanan hatalar, % 51,35’ i i� lemsel hatalar, % 35,51’ i kavramsal hatalar, % 0,86’s� aritmetik 
hatalar ve % 1,68’ i s�n�fland�r�lamayan hatalar � eklindedir.  

Tüm Hata Kategor iler inin Birbir ler iyle Olan � li� ki ler i 

Bu bölümde tüm hata gruplar�n�n kar� �la� t�r�lmas�ndan elde edilen verilere (SPSS sonuçlar�) 
yer verilmektedir. Genel olarak, a�a� �da � ekil 1’de SPSS’  ten elde edilen tüm hata tiplerinin 
birbirleriyle olan ili� kisinden ç�kan bulgulara yer verilmektedir. Burada, dört hata kategorisinin 
birlikte nas�l bir ili� kiler a� � ortaya koydu� u incelenecektir. Bu analizde, 7 metnin 
anla� �lamamas�ndan kaynaklanan hata, 5 i� lemsel hata, 9 kavramsal hata ve 1 dört i� lem hatas� yer 
almaktad�r. � ekilde belirtildi� i gibi hata kümeleri 7 tanedir. 

� lk hata kümesi iki hata tipinden olu�maktad�r. Bunlar, problem çözümü için gerekli olan 
formül ya da formülleri yazmamak ve çözümde uygulanan formüller ile ilgili hatalard�r. Bu hata 
kümesi ba� ka hata tipleri ile birliktelik göstermemektedir. Bas�nç problemlerinin çözümünde 
formül tabanl� hatalar, di� er hatalardan oldukça ayr� bir görünüm sergilemektedir. Yaln�zca ikinci 
hata kümesi ile kom�uluk kurmakta, di� er kümelerden uzakta yer almaktad�r. Formül kullan�m� 
problem çözümlerinde di� er etkenlerden oldukça ayr� bir görünüm sergilemekte ve formüllerin 
bas�nç problemlerinin çözümünde çok ta geçerli olmad�klar� ortaya ç�kmaktad�r. Yani ö� rencinin 
formülde hata yapmad�� �n� dü�ündü� ümüzde i� lemsel veya kavramsal hatalar yapmayarak 
problemi çözece� ini söylemek yanl��  olabilir. 
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Tablo 3 Hata tipleri ve frekanslar� 

Hata tipi  f % 
M1: problemde isteneni yanl��  belirtme 9 0,41 
M2: problemdeki hedefi tam olarak ifade 

edememek 
64 2,91 

M3: problemde verilenleri ilgisiz bir konu ile 
ili� kilendirmek 

61 2,78 

M4: problemde verileni ya da verilenleri yanl��  
yazmak 

32 1,45 

M5: problemin önceki � �kk�ndan etkilenmek 8 0,36 
M6: problemde geçen olay�n hikayesini kendine 

göre kurgulamak 
22 1,00 

M7: problemde verilen bilgiyi yanl��  yorumlamak 35 1,59 
Toplam: 231 10,50 
�1: çözüm için gerekli olan formül ya da formülleri 

yazmamak 
461 21,01 

�2: yan�tta birim kullanmamak 230 10,48 
�3: çözümde kullan�lan strateji ile ilgili hatalar 321 14,63 
�4: çözümde uygulanan formüller ile ilgili hatalar  102 4,64 
�5: yan�tta kullan�lan birimlerle ilgili hatalar 13 0,59 
   Toplam: 1127 51,35 
K1: kat� bas�nc� ile ilgili hatalar 79 3,60 
K2: s�v� bas�nc� ile ilgili hatalar 62 2,82 
K3: aç�k hava bas�nc� ile ilgili hatalar 62 2,82 
K4: balon içindeki hava bas�nc� ile ilgili hatalar 17 0,77 
K5: kapal� kaplardaki gazlar ile ilgili hatalar 69 3,14 
K6: pascal prensibi ile ilgili hatalar 80 3,64 
K7: kald�rma kuvveti ile ilgili hatalar 194 8,84 
K8: cisimlerin s�v� içerindeki yüzme �artlar� ile 

ilgili hatalar 
211 9,61 

K9: kuvvet ve yo� unluk ile ilgili hatalar 6 0,27 
Toplam: 780 35,51 
A1: dört i� lem hatalar� 19 0,86 
Toplam: s�n�fland�r�lmayan hata 37 1,68 
Tüm toplam: 2194    99,90 

 

�kinci hata kümesi üç hata tipinden olu�maktad�r. Bunlar, problemde geçen olay�n hikayesini 
kendine göre kurgulamak, problemde verilen bilgiyi yanl��  yorumlamak ile kuvvet ve yo� unluk 
kavramlar�yla ilgili hata kümesidir. Bu hata kümesinin ortaya ç�kmas�na neden olarak; ö� rencilerin 
problemi tam olarak anlamamas�, probleme farkl� bir yorum getirmeleri ve bas�nç konusu ile ikinci 
derecede ili� kili kuvvet ve yo� unluk kavramlar�yla problemleri çözmeye çal��malar� gösterilebilir. 
Burada, problemin ne konuda oldu� unu ortaya koyamayan ö� renci konu d�� � kavramlarla 
ilgilenmektedir.. Do� ru bir problem betimlemesi yap�lmay�nca ö� renci konu d�� � kavramlarla 
ilgilenmekle beraber hemen formül kullan�m�na gitmektedir. Fakat formül kullan�m�nda da hatalar 
devam etmektedir. 

Üçüncü küme; Pascal prensibi ile ilgili kavramsal hatalar�, problemde hedefi tam olarak 
ifade edememek, verileni ilgisiz bir konu ile ili� kilendirmek, problemde verileni ya da verilenleri 
yanl��  yazmak � eklinde metnin kavranmas�ndan kaynaklanan hata tiplerinden olu�maktad�r. Bu 
hata kümesi için, tipik olarak problemde Pascal prensibinin anla� �lmas� ve çözüm ile ilgili olan 
verileri tam olarak ortaya koyman�n ö� renciler aç�s�ndan zor oldu� u söylenebilir. Buradan, kat� 
bas�nc�, s�v� bas�nc� ve Pascal prensibi konular� içinden ö� renciler taraf�ndan en çok kavranmakta 
zorluk çekilen konunun Pascal prensibi oldu� u anla� �lmaktad�r.  
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� ekil 1 Tüm hata tiplerinin birbiri ile olan ili� kisi 

  i1          8    � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 1���� � � � � � � � � �  

  i4         11   � �                                      � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  

  m6          6   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �                �                     �  

  m7          7   � � � � � � � � � � � � � � � �     � � � � � � 2� � � � � � �                    �  

  k9         21   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �                                     �  

  m4          4   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �                              �  

  k6         18   � � � � � � � � � � � �                 � � 3� � �                       �  

  m2          2   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �       �                       �  

  m3          3   � � � � � � � � � � � � � � � �                   � � � � � � � � � � � � � � �      �  

  k2         14   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �   �                 �       �  

  a1         22   � � � � � � � � � � � � � � � � � �           � � 4����                 �       �  

  i5         12   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �                      �       �  

  k1         13   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �                              � � � � � � �  

  m1          1   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �                       �  

  m5          5   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �      � � � � � 5� � � � � �          �  

  i3         10   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �               �         �  

  k3         15   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �                     � � � � � � � � �  

  k4         16   � � � � � � � � � � � � � �      � � � � � � � � 6� � � � � �    �  

  k5         17   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �               � � � � �  

  i2          9   � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �          �  

  k8         20 � � � � � � � �                     � � � 7� � � �  

  k7         19 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  

Dördüncü hata kümesi; kavramsal, i� lemsel ve dört i� lem hatalar�n� kapsayan kapsaml� bir 
hata kümesidir. Bu küme; kat� ve s�v� bas�nc� ile ilgili hatalar, dört i� lem hatalar� ve yanl��  birim 
kullanmakla ilgili hatalardan olu�maktad�r. Ö� renciler problemlerden bas�nç kavramlar�n� elde 
etmelerine ra� men bu sefer de birimleri do� ru yazmakta zorluklar çekmekteler ve dört i� lem 
hatalar� yapmaktad�rlar. Matematik bilgisindeki eksiklikler özellikle bu kat� ve s�v� bas�nc� ile ilgili 
problemlerde ortaya ç�kmaktad�r. Bu çal��mada kullan�lan problemlerden baz�lar�nda kat� ve s�v� 
bas�nc� kavramlar�n� içeren ve say�sal i� lem gerektiren problemler yer almaktad�r. Bu aç�dan 
bak�ld�� �nda bu kümede dört i� lem hatalar�n�n ç�kmas� do� al olarak bu tür problem tiplerinden 
kaynaklanmaktad�r.  

Be� inci hata kümesi içinde; çözümde kullan�lan strateji ile ilgili hatalar problemde isteneni 
yanl��  belirtme ve problemde önceki basamaklardan etkilenme yer almaktad�r. Bu küme aç�kça 
ortaya koymaktad�r ki problemin önceki basamaklar�nda zorluklar ya�ayan, verilenleri yanl��  yazan 
ö� renciler problem için uygun bir çözüm yöntemi bulmada da zorluklar ya� amaktad�r. Ö� renciler 
taraf�ndan do� ru verilerin ortaya tam olarak ç�kar�lamamas�, i� lemsel süreçte kavramlara ba� l� 
olmadan çözüm basamaklar�nda baz� s�k�nt�lar ya� anmas�na sebep olmaktad�r. Do� ru bir çözüm 
yöntemi ortaya koymak için problemin her a�amas�nda geriye dönük gözden geçirmeler 
yap�lmal�d�r. Ö� renciler ço� unlukla bunu yapmad�klar� için bu hata kümesi içindeki hatalar� 
yapmaktad�rlar. 

Alt�nc� kümede; aç�k hava bas�nc�, balon içindeki hava bas�nc� ve kapal� kaplardaki gazlarla 
ilgili kavramsal hatalar�n birlikteli� i yer almaktad�r. Bu hata kümesi de birinci küme gibi oldukça 



 32 

yal�n kalm�� t�r. Bu da bizlere bu üç kavram�n kendi aras�nda farkl� bir hata tipi ile ili� kili olamadan 
aralar�nda oldukça s�k� bir ba�  oldu� unu göstermektedir. Buradan bu konularla ilgili hatalar�n ayr� 
bir çerçevede ele al�nmas� gerekti� i söylenebilir.  

Yedinci küme üç hata tipinden olu�maktad�r. Bu hatalar; çözümde birim kullanmamak, 
s�v�lar�n kald�rma kuvveti ve cisimlerin s�v� içinde yüzme �art� � eklindedir. Bu hata kümesinde 
ö� renciler ço� unlukla, kald�rma kuvveti ile ilgili problem çözümlerinde birim kullanmamaktalar ve 
cisimlerin s�v� içinde yüzme � art� ile s�v�lar�n kald�rma kuvveti aras�ndaki fark� ay�rt 
edememi� lerdir. S�v� içerisindeki cismin konumu yo� unluklara göre belirlenirken, baz� ö� renciler 
bu olay� da aç�klamakta kuvvet kavram�n� kullanma e� ilimindedirler. Buradan, cisimlerin s�v� 
içinde yüzme � art� ile s�v�lar�n kald�rma kuvveti üzerine hatalar birbirine s�k� � ekilde ba� l� oldu� u 
söylenebilir. 

SONUÇ VE ÖNER�LER 

Bu ara� t�rmada, birçok farkl� hata tipleri aras�ndaki ili� kiler ortaya koyulmaya çal�� �lm�� t�r. 
Bunlar aras�nda metnin anla� �lamamas� üzerine olan hata kategorisi farkl� bir görünüm 
sergilemekte ve her iki – i� lemsel ve kavramsal hatalar – hata kategorisiyle de yak�ndan ili� kilidir. 
Problem çözümlerindeki i� lemsel hatalar (çözüm hakk�nda bir plan geli� tirme, bu plan� verilen 
kavram ve verilere uygulayabilme becerisi); problem metnindeki verileri ö� rencilerin do� ru ve tam 
olarak anlamamalar�ndan kaynaklanmaktad�r. �� lemsel hatalar; kendi içlerinde de� il, kavramsal 
hata gruplar� ile birliktelik göstermektedirler.  

Bulgular k�sm�nda yer alan tablo 3’e bak�ld�� �nda ö� renciler taraf�ndan yap�lan en fazla 
yüzdeye sahip hatalar; “çözüm için gerekli olan formül ya da formülleri yazmamak (% 21,01)”, 
“çözümde kullan�lan strateji ile ilgili hatalar (% 14,63)” , “yan�tta birim kullanmamak (% 10,48)”, 
“cisimlerin s�v� içerindeki yüzme �artlar� ile ilgili hatalar (% 9,61)”, “kald�rma kuvveti ile ilgili 
hatalar (% 8,84)”  “çözümde uygulanan formüller ile ilgili hatalar(% 4,64)”, “Pascal prensibi ile 
ilgili hatalar (% 3.64)”  ve “kat� bas�nc� ile ilgili hatalar (% 3.60)” � eklinde s�ralanabilir. Buradan 
sonuç olarak; ö� rencilerin formül kullan�m�, birimler, kald�rma kuvveti ve s�v� bas�nc� ile ilgili 
daha çok hata yapt�klar� söylenebilir. 

Bu çal��ma ile, bas�nç problemlerinin çözümlerindeki hata türleri çerçevesinde çözümde 
gerekli bilgi tipleri hakk�nda da bir fikir sahibi olmaktay�z. Tablo 3’ teki hatalara bakt�� �m�zda 
problem çözümlerinde; i) formüller, ii) çözüm için uygun bir strateji uygulama ve iii) kavram ile 
prensipler en temel faktörler olarak kar� �m�za ç�kmaktad�r. Literatürde, problem çözümlerinde 
gerekli olan faktörler yukar�da bahsetti� imiz durumlarla uyum içindedir. De Jong ve Ferguson-
Hessler (1986), problem çözümündeki bilgi tiplerini; bildirimsel bilgi (formüller, prensipler, 
kavramlar), i� lemsel bilgi (özel bir problem tipini çözerken gerekli olan i� lemler bilgisi), stratejik 
bilgi (problem çözme sürecinde takip edilmesi zorunlu basamaklar) ve problem durumlar� (problem 
tipini tan�mlay�c�) olarak belirtmektedirler. 

Ö� rencilerin bas�nç konusunda problem çözmede ya� ad�klar� zorluklar� te�his etmek 
amac�yla tüm hata kategorilerini içeren bir analiz yap�lm�� t�r. Bu analizde kavramsal hatalar ile 
metnin anla� �lmas�ndan kaynaklanan hatalar�n birliktelikleri göze çarpmaktad�r. Dört i� lem 
hatalar�, s�v� ve kat� bas�nc� hatalar� ile birim hatalar� ayn� hata kümesinde yer almaktad�r. 
Çözümde kullan�lan strateji ile ilgili hatalar�n; problemde hedefi yanl��  belirtmekle, çözümün ilk 
i� lem basamaklar�nda yap�lan hatalarla birlikteli� i görülmektedir. Ö� rencilerin bas�nç 
problemlerinde ya�ad�klar� zorluklar�n ba� �nda problemde ne istendi� ini anlamamalar� ile çözümde 
herhangi bir basamakta yapt�klar� i� lemleri kontrol etmemeleri gelmektedir.Bas�nç konusundaki 
kavramlar ile ilgili yap�lan hatalar problemin anla� �lmamas�ndan kaynaklanan zorluklardan dolay� 
ortaya ç�kmaktad�r. 

Çal��mada elde edilen sonuçlar do� rultusunda yap�lan öneriler a�a� �da sunulmaktad�r. 

Ö� retim s�ras�nda konu ve kavramlarla ilgili formüllerin do� rudan verilmesinin kavramlar�n 
anla� �lmas�na olanak sa� layaca� � dü�ünülmemelidir. Ö� retimde formüllerle i� lem yap�l�rken 
onlar�n kavramsal bilgi tipi de� il, i� lemsel bilgi tipi içerisinde de� erlendirilmesi gerekir. Böylece 
problem çözümlerinde formüller, i� lemsel bilgi ile kavramsal bilgiyi birbirine ba� layan bir unsur 
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olarak görülebilir. Formüller kavram ö� retiminin bir parças� olarak görüldü� ünde, ö� renci 
taraf�ndan do� ru yaz�lan bir formül ö� retmenleri konu ile ilgili kavram�n do� ru anla� �ld�� � gibi bir 
fikre götürmesi söz konusu olabilir. 

Ö� retim tasarlan�rken; kavram ö� retiminin, problemlerin çözümü için yeterli oldu� u 
dü�ünülmemeli ve i� lemsel bilgi hakk�nda da ö� rencilere bilgiler verilmelidir. Kavramsal bilgi 
a� �na i� lemsel bilgiyi dâhil ederken problemdeki metnin anla� �lmas� ve problemin anlaml� 
parçalara bölünmesi bas�nç problemlerinin çözümünü kolayla� t�racakt�r. Yaln�zca bas�nç ünitesinde 
de� il her konuda problem çözme, kazan�lmas� gereken bir beceridir.  

Metnin anla� �lamamas�ndan kaynaklanan hatalarda ö� rencilerin Türkçe’yi kullanma becerisi 
de i� in içine girmektedir. Bu konuda bas�nç ünitesinin ö� retiminde fen bilgisi ö� retmenleri, 
ö� rencilerin okuma ve okudu� unu anlama becerilerini de göz önünde bulundurup ö� retimi bu 
� ekilde tasarlamal�d�r. Türkçe ö� retmenleriyle bu konudaki güçlükleri yenmek için i� birli� ine 
gidilmesi yararl� olacakt�r. Metnin anla� �lamamas�ndan kaynaklanan hatalar�n tüm hatalar içindeki 
oran�n�n % 10 olmas�na ra� men her hata kategorisinde kendini göstermesinin üzerinde 
durulmal�d�r. Problemin anla� �lmas� üzerine Einstein taraf�ndan belirtilen ifadede durum daha iyi 
anla� �lacakt�r. Einstein defalarca tekrarlad�� � ifadesinde dünyay� kurtarmak için bir saati olsa bu 
sürenin elli be�  dakikas�n� problemi anlamaya, geri kalan süreyi çözüme ay�raca� �n� belirtmektedir 
(Wilson, 1997). Problemin tam ve do� ru anla� �lamamas� hata kategorilerinin aç�� a ç�kmas�n� 
kolayla� t�rmaktad�r. 

Ö� retmenler ö� retimde; metnin tam ve do� ru anla� �lmas�, formüller, çözüm için uygun bir 
yöntem, kavram ve prensipleri göz ard� etmediklerinde ve aralar�nda uyumlu bir ili� kiler a� � 
kurarak etkinlikleri tasarlad�klar�nda ö� rencilerin problem çözümünde yapt�klar� hatalar� en aza 
indirebilirler. �lkö� retim fen bilgisi ders kitaplar� incelendi� inde kavramlarla ilgili problemlere 
k�smen de yer verilmesine ra� men problem çözümlerinde ö� rencilerin kullanacaklar� bir yöntem 
sunulmamaktad�r. Ayr�ca ders kitaplar�nda örnek problem çözümleri bile bulunmamaktad�r. Kitap 
yazarlar� problem çözümleri hakk�nda ö� rencilere gerekli yöntemleri sunarak bunlara örnekler 
vermelidirler.  

Bu çal��mada yer alan hata kategorileri ve bunlar�n birbirleriyle olan ili� kileri ö� retim 
düzenlenirken dikkate al�nd�� �nda ö� renciler; bas�nç problemlerinin ve buna ba� l� olarak di� er 
konularla ilgili problemlerin çözümlerinde kullanmak üzere etkili ve geçerli bir problem çözme 
�emas� kazanm��  olacaklard�r. Bas�nç problemlerinin çözümünde ö� renciler zorluk 
ya� amaktad�rlar. Hata tiplerinin birbirleriyle olan ili� kilerinin anla� �lmas� etkin bir ö� retim 
tasarlanmas�na büyük yard�m� olacakt�r. 
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