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OZET

Bu aragtirmada yedinci sinif 6grencilerinin basing konusundaki kavram yanilgilarinin matematiksel
hatalar agisindan incelenmesi amaglanmigtir. Tarama modelinin benimsendigi ¢alisma, yedinci
siif diizeyinde toplam 200 6grenci ile yiirtitiilmiistiir. Veri toplama araci olarak, ii¢ asamali olarak
hazirlanan “Basm¢ Kavramsal Olgme Araci” kullanilmustir. Verilerin analizinde betimsel
istatistiksel tekniklerinden yararlanilmistir. Betimsel analiz sonuglaria goére dgrencilerin basing
konusundaki kavramsal anlama diizeylerinin oldukc¢a diisiik ve dokuz farkli kavram yanilgisina
sahip oldugu belirlenmistir. Bu kavram yanilgilari matematiksel hatalar a¢isindan incelendiginde
ise dordiiniin bilimsel, dordiiniin biitiinlesik ve bir tanesinin islemsel hata oldugu tespit edilmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglar 1s1@inda, disiplinler arasi is birliginin artirilmasi, 6grenme
alanlarinin esgiidiimlii ilerlemesi ve Ogretmenlerin bu konuda bilgilendirilmesi 6neri olarak
sunulmustur.
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ABSTRACT

In this study, it is aimed to examine the misconceptions in the subject of pressure of the seventh-
grade students in terms of mathematical errors. The study, in which the survey model was adopted,
was conducted with a total of 200 students at the seventh-grade level. As a data collection tool,
"Pressure Conceptual Measurement Tool™ prepared in three-tier was used. Descriptive statistical
techniques were used in the analysis of the data. According to the results of the descriptive analysis,
it was determined that students conceptual understanding levels on the pressure concept were very
low and they had nine different misconceptions. When the misconceptions were examined in terms
of mathematical errors, it was determined that four of them were scientific, four of them are
integrated and one is the operational error. In the light of the results that obtained from the research,
increasing interdisciplinary cooperation, coordination progress of areas and informing teachers
about this issue were presented as a proposal.
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1. GIRIS

Gliniimiiz egitim anlayisinin temel felsefelerinden birisi kiiresel dl¢ekte rekabet etmek ve
modern ekonomilere ayak uydurmak i¢in bilimsel, teknolojik ve sosyal yonden fen,
matematik ve teknoloji egitiminin dnemini kavrayan iretici bireyler yetistirmektedir
(NAEP, 2009; NCTM, 2006; OECD, 2016). Dolayisiyla basta fen ve matematik alanlari
olmak {izere disiplinler arasi birliktelik egitimin kaginilmaz bir 6gesi haline gelmistir.
Disiplinler aras: birliktelik baska bir ifade ile entegrasyon geleneksel disiplin sinirlarinin
onemli derecede bulaniklasarak kayboldugu bir karisim olarak tanimlanmaktadir
(Lederman ve Niess, 1998). Hig siiphesiz disiplinler arasi birlikteligin en gdzde ikilisi de
fen ve matematik alanlaridir. Yiizyillar 6ncesine dayanan ve 6nemi giinden giine artan bu
yakin iliski uzun bir hikdyeye sahiptir. Fen, matematige arastirilacak zengin bir igerigin
yani sira yeni sorular ve diisiinme yollar1 sunarak ilham verirken, matematik de fenin
dokusunun bir parcasi olarak verilerin daha derin analizinde kullanilacak giiclii araglarla
bilimin donatilmasina yardimci olmaktadir (Basista ve Mathews, 2002; Wright ve
Chorin, 1999). Matematik ve fen alanlarinda gozlenen bu siki iligki ve birliktelik
sayesinde 6grencilerin matematik ilgisi artmakta (Kullman, 1966), kavram, yetenek ve
islem bilgisi gelismekte (Berlin, 1989; Kiray, Gok ve Bozkir, 2015), yaratici fikirlerin
olugsmasina zemin hazirlanmakta (Beane, 1997; Kiray, 2010), problem ¢6zme becerisi
ilerlemekte (Blume, Garcia, Mullinax ve Vogel, 2001), motivasyon artmakta (Furner ve
Kumar, 2007) ve akademik performans yiikselmektedir (Hill, 2002; Kaya, Akpinar ve
Gokkurt, 2006; Kiray ve Kaptan, 2012; Kurt ve Pehlivan, 2013; Tasdemir ve Salman,
2016). Nitekim basta dgrencilerin bilimsel sorgulama ve matematiksel problem ¢6zme
becerilerinin arttirllmasin1  hedefleyen Ulusal Fen Bilimleri Ogretmenleri Birligi
(National Science Teachers Association [NSTA]) olmak iizere fen, matematik ve
teknoloji okuryazarligimin gelisimi i¢in fen egitimine odaklanan Amerikan Bilimsel
Ilerleme Birligi (The American Association for the Advancement of Science [AAAS]),
fen Ogretiminin gelistirilmesini amaclayan Fen Bilimleri Ogretimi Ulusal Birligi
(National Association for Research in Science Teaching [NARST]), fen ve matematigin
dgrencilere daha anlamli olmasini destekleyen Yasam I¢in Matematik ve Fen Projesi
(Mathematics and Science for Life [MASCIL]) gibi birgok uluslararasi egitim
platformlar1 fen ve matematik birlikteliginin 6nemini siklikla vurgulamaktadir (AAAS,
1995; MASCIL, 2016; NARST, 1993; NSTA, 2003).

Benzer sekilde, 6grencilerin fen, matematik, sanat ve ekonomi gibi alanlarda bilgilerini
aragtiran Ulusal Egitimsel Gelisimi Degerlendirme Birimi (National Assessment of
Educational Progress [NAEP]), vizyon, liderlik, profesyonel gelisim ve arastirma yoluyla
ileri matematik &grenimini amaclayan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM)]), yiizyili agkin bir siiredir okulda
fen ve matematik birlikteliginin gelistirilmesini benimseyen Fen Okulu ve Matematik
Dernegi (School Science and Mathematics Association [SSMAY]) ile son yillarda diinya
capinda fen, teknoloji, mithendislik ve matematik (STEM) birlikteligini benimseyen
Avrupa Fen Egitimi Toplulugu (Community For Science Education in Europe
[SCIENTIX]) fen ve matematik arasindaki iligkinin gerekliligini dile getirmektedir
(NAEP, 2009; NCTM, 2006; SCIENTIX, 2015; SSMA, 2017).

Tiim bu kuruluslarin varliklar1 ve ¢caligma alanlar1 dikkate alindiginda, fen ve matematik
alanlar1 arasinda gii¢lii bir bagmn oldugunu ve siireklilik gosterdigini sdylemek
miimkiindiir. Bu bakimdan matematik 6grencilerinin fen problemlerini anlayabilmeleri
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ve fen 6grencilerinin de matematigin giiclinii ve roliinii iyi bilmeleri olduk¢a degerlidir.
Fakat Tirkiye’nin de katilimcist oldugu Uluslararasi1 Matematik ve Fen Egilimleri
Arastirmasi (Trends in International Mathematics and Science Study [TIMSS]) ile
Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for International Student
Assessment [PISA]) tarafindan yayinlanan raporlar, ogrencilerin fen ve matematik
basarilarimin istenilen diizeyin oldukga gerisinde kaldigini gostermektedir (OECD, 2016;
TIMSS, 2016). Bu smavlarda 6grencilerin matematik basarisinin fen basarisini, fen
basarisinin da matematik basarisini etkiledigi de belirlenmistir (Kiray ve diger., 2015).
Ayrica alanyazindaki birgok caligma bulgusu da ilkdgretimin ilk yillarinda matematik
bilgi ve becerilerini edinemeyen ya da eksik matematik bilgileri ile donatilmis
ogrencilerin ileriki yillarda fen derslerinde biiyiik sorunlar yasadiklarini gostermektedir
(Basson, 2002; Cavas, 2002; Ozdemir, 2006). Bu baglamda elde edilen bulgular, hem fen
ve matematik birlikteligine duyulan gereksinimi dile getirmekte hem de fen derslerinde
matematik temelli sikintilarin olduguna isaret etmektedir. Ozellikle basing, kuvvet ve
hareket konularinin yer aldigi 6grenme alanlarinda 6grencilerin matematik kaynakli
sikintilar yasamalar1 bu sdylemleri desteklemektedir (Bozan ve Kiigiikezer, 2007;
Biitiiner ve Uzun, 2010; Cavas, 2002; Ozdemir, 2006). Bu durumun bir¢ok sebebi
olmakla birlikte, 6grencilerin matematiksel becerileri etkili bir sekilde kullanamamasina
bagli olarak fen derslerinde hatalara siiriiklenmeleri gerekge olarak gosterilebilir. Ciinkii
fen derslerinde ortaya cikan sorularin temelinde matematiksel yeteneklerin 6nemli bir
rolii vardir (Howe, Nunes ve Bryant, 2011).

Alanyazinda, fen derslerinde karsilasilan matematik temelli sikintilar ile hatalara yonelik
calisma bulgularmin genellikle; formiil kullanma (Bozan, Kiigiikezer ve Isildak, 2008;
Tagdemir ve Salman, 2016; Temel, Diindar ve Senol, 2015), oran-orant1 (Biitiiner ve
Uzun, 2010; Ceken ve Ayas, 2010), grafik okuma ve anlama, birim doniistiirme (Biitiiner
ve Uzun, 2010; Temel ve diger., 2015), dogru-ters orant1 (Cebesoy ve Yeniterzi, 2016)
konular1 ekseninde yogunlastigi goriilmektedir. Ornegin, Biitiiner ve Uzun (2011)
tarafindan fen derslerinde Ogrencilerin matematik temelli sikintilarint belirlemek
amaciyla betimsel bir calisma ylritilmiistiir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin
“kuvvet, hareket, siirat, basit makineler, kaldirma kuvveti, basing, 1si-sicaklik, is-gii¢
enerji, kalittim, madde yapisi, yaylar ve kuvvet-bileske ¢izimi” konularinda oran-oranti,
birim doniisiimleri, grafiksel islemler ve formiilde yerine koyma ile matematiksel
islemleri yapmaya yonelik bilgi ve beceri eksikliklerinin oldugu belirlenmistir. Bozan ve
Kiigiikezer (2007) tarafindan 184 yedinci sinif 6grencisine sekiz maddeden olugan agik
uclu bir test yoneltilmis ve basing iinitesi ile ilgili problem ¢oéziimlerinde yaptiklari
hatalar belirlenmeye calisilmistir. Calisma sonucunda problem ¢dziimlerinde en g¢ok
islemsel ve kavramsal hatalar rapor edilmistir. Hatalarin biiyiik ¢ogunlugunun ise ¢6zim
icin gerekli olan formiil ya da formiilleri hatali belirleme ile kati basinc ile ilgili hatalar
seklinde oldugu belirtilmistir. Ayrica Tagdemir ve Salman (2016) tarafindan dgrencilerin
fen problemlerini ¢ozerken kullandiklari matematiksel diisiinme becerilerinin ve problem
¢ozme yaklasimlarinin incelendigi nitel ¢alismaya 26 yedinci simif dgrencisi katilmais,
matematiksel siirecleri orta ve diisiik diizeyde kullanan 6grencilerin fen problemlerinde
matematiksel hesap hatalar1 yaptiklar1 belirlenmistir. Cebesoy ve Yeniterzi (2016)
yedinci sinif 6grencilerinin kuvvet ve hareket tinitesinde yasadiklart matematik temelli
sorunlarin belirlenmesi amaciyla 129 dgrenci ile dokiiman analizine dayali bir ¢alisma
yirlitmiistiir. Caligma sonunda, dgrencilerin oran-oranti ve birim ¢evirme konularinda
matematiksel zorluklar yasadiklar: rapor edilmistir. Her ne kadar bir¢ok ¢alisma bulgusu
fen derslerinde matematik kaynakli sikintilarin olduguna isaret etse de bu sikitilarin
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altinda yatan sebeplerin neler olabilecegi noktasinda sinirli sayida aragtirmaya
rastlanilmaktadir. Bu bakimdan fen tabanli konularin 6gretilmesinde matematik kaynakl
hatalarin neler olabileceginin yani sira bu hatalarin olugmasina neden olabilecek
kaynaklarm belirlenmesi de 6nem arz etmektedir.

Yasamin temel kavram zenginligini arastirma konusu edinen fen bilimleri ¢ogunlukla
soyut kavramlar igerir. Bu durum ise Ogrencilerin kavramlara farkli anlamlar
yiiklemesine veya hatalar yapmasina neden olabilmektedir. Sadler (1998) hatalarin
kavram yanilgilarindan ortaya c¢iktigimi, Fisher ve Lipson (1986) ise kavram
yanilgilarmin hatalarin altinda yatan sebep olabilecegini belirtmektedir. Dolayisiyla
kavram yanilgilar ile karsilagilan sorun ve hatalarin birlikte degerlendirilmesi 6nemlidir.
Kavram yanilgilar kisisel deneyimler ya da yanlis inaniglar sonucunda olugmus, bilim
tarafindan gercekligi kanitlanmis kavramlarin 6gretilmesini ve dgrenilmesini engelleyen
bilgiler olarak tanimlanmaktadir (Baki, 1999; Cakir ve Yiiriik, 1999; Meseci, Tekin ve
Karamustafaoglu, 2013). Fen bilimleri dersinde gerek kavramsal bilgi gerekse formiile
dayali islemlerin yogunlugu nedeniyle kavram yanilgilari ile hatalarin sik¢a gozlendigi
6grenme alanlarinin basinda basing konusu gelmektedir. Basing konusunda 6grencilerin
ilgili sinif diizeyine gelinceye kadar belirli yasantilara sahip oldugu (Ceken, 2002) ve
zihinlerinde bilimsel gergeklerden farkli kavramlar gelistirdikleri belirtilmektedir
(Besson, 2004b; Psillos, 1999). Ornegin, Onen (2005) tarafindan 41 dgrenci ile yiiriitiilen
calisma neticesinde “ya basing olmasaydi” tnitesindeki kavram yanilgilarinin; kati
basinct ile ylizey alani, a¢ik hava basinct ile yilikseklik ve s1vi basiner ile derinlik arasinda
oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, Sahin (2010) tarafindan 62 &grenci ile yiiriitiilen
bagka bir calismada, kuvvet ve yiizey alani arasindaki iliskinin kurulamadigi, sivi miktari
artiginda veya taban alani azaldiginda sivi basmcinin da arttigi yoniinde kavram
yanilgilart rapor edilmistir. Akdemir (2005) tarafindan yedinci sinif diizeyinde 388
Ogrencinin katt ve sivilarin basinct konusunda sahip olduklari kavram yanilgilari
arastirilmig, 6grencilerin sivi basing kuvvetinde yiizey ve yiikseklik degiskeninin dogru
orantili oldugunu bildigi ancak islemi yapamadiklar1 belirtilmistir. Ayrica 6grencilerin
cisimlerin agirliklarini hesaplamada kullandiklari genel basing formiiliinii uygularken
matematiksel bilgi yetersizliklerinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica alanyazindaki birgok
aragtirma bulgusu 6grencilerin sivi basmei ile miktar1 (Besson, 2004a; Psillos, 1999;
Sahin, 2010; Yerer ve Armagan, 2015), sivi basinci ile hacmi (Besson ve Viennot, 2004;
Glough ve Driver, 1985; Yerer ve Armagan, 2015), stv1 basinct ile kati basinct (Sahin,
Akbulut ve Cepni, 2012) ve gaz basinci (Sahin, 2010; Sahin ve Cepni, 2012; Unal, 2005)
konularinda kavram yanilgilariin olduguna isaret etmektedir. Bunlarin yami sira
yiiriitillen ¢aligmanin temel ¢ikis noktasini olusturan 6grencilerin basing konusundaki
matematik temelli sikintilarinin oldugu ve bu sikintilarin siklikla hatalara siiriikledigi,
diistik diizeyde matematiksel diisiinme becerilerini kullanan &grencilerin sonuca
ulagmasini engelleyen kavramsal hatalarinin oldugu bilinmektedir (Bozan ve Kiigiikezer,
2007, Tasdemir, 2008). Bu baglamda yiiriitiilen g¢alismada yedinci sinif 6grencilerinin
basing konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilari matematiksel hatalar acisindan ii¢
asamali1 6l¢me araci kullanilarak incelemistir.
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2. YONTEM

2.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada yedinci sinif 6grencilerinin basing konusunda sahip olduklari kavram
yanilgilart ile bu kavram yanilgilarina eslik eden matematiksel hatalarin neler oldugu
incelendiginden tarama modeli benimsenmistir. Tarama modelleri, ¢ok sayida elemandan
olusan bir evrende, evren hakkinda genel bir yargiya varmak amaci ile evrenin tiimii ya
da ondan alinacak bir grup iizerinde yapilan diizenlemeler olarak tanimlanmaktadir
(Karasar, 2009).

2.2. Calisma Grubu

Aragtirmanm  galisma grubunu, 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Izmir sehir
merkezindeki bir devlet ortaokulunun yedinci sinifinda 6grenim goéren 111’1 kiz (%55.5)
ve 89°u erkek (%44.5) olmak iizere rastgele se¢ilen toplam 200 6grenci olusturmaktadir.
Uygulamada evreni temsil edecek bir drneklemenin belirlenmesi kolay olmasa da
ozellikle sosyo-ekonomik diizey agisindan benzer ozelliklere sahip bireyler arasindan
seckisiz secim yapilmistir. Bu 6rnekleme yonteminin en 6nemli 6zelligi ise evrendeki
tim birimlerin 6rnege secilmek i¢in esit ve ayni zamanda bagimsiz bir sansa sahip
olmalaridir (Biiyiikoztiirk ve diger., 2009).

2.3. Veri Toplama Araci

Alanyazinda, kavram yanilgilarinin belirlenmesinde miilakat ve ¢coktan se¢meli testlerin
sikga tercih edildigi goriilmektedir. Ancak bu tercihlerin en 6nemli sinirligr kavram
yanilgilarmin tespitinde bilimsel bilgi kullanarak dogru yanit1 se¢en ile sans eseri dogru
yanitt secen bireyleri ayiramamasidir. Bundan dolay1 son yillarda 6zellikle hem yapisal
icerigi hem de dogru cevap ile gerekgesini istemesi nedeniyle iki agamali testlerin 6n
plana ciktig1 goriilmektedir. Ancak bu testlerde her iki asamaya da yanlis cevap
verildiginde, kavram yanilgist mi1 yoksa bilgi eksikligi mi noktasinda sikinti
yasanmaktadir (Hasan, Bagayoko ve Kelley, 1999). Dolayisiyla iki agamali testlere bir
asamanin daha eklenmesiyle olusturulan {i¢ asamali testler bu yetersizligin Oniine
gecebilmektedir (Caleon ve Subramaniam, 2010). Son yillarda egitim alanlarinda
yiriitiilen ¢alismalardaki kavram yanilgilarinin tespit edilmesinde ii¢ agamali testlerin
siklikla kullanildigr goriilmektedir (Caleon ve Subramaniam, 2010; Pesman ve Eryilmaz,
2010). Basing konusu ile ilgili kavram yanilgilarinin teshisinde de daha ¢ok test, miilakat,
anket, goriisme formu, ac¢ik ug¢lu sorular ile iki asamali test tekniklerinden
yararlanilmaktadir. Ancak alanyazinda ii¢ asamali test tekniginin kullanildigi ¢caligmaya
rastlanilmamustir. Bu nedenle aragtirmada, 6grencilerin basing konusunda sahip olduklart
kavram yanilgilarii belirlemek amaciyla ii¢ asamali “Basing Kavramsal Olgme Araci
(BKOA)” kullanilmistir. Kavramsal 6lgme aracinin ilk asamasi muhtemel kavram
yanilgilarini igeren ¢eldiricilerle birlikte dogru yanitin yer aldigi ¢oktan se¢meli dort
secenekten olusmaktadir. Tkinci asama ogrencilerin ilk asamada verdikleri cevaplara
iligkin gerekgelerini belirttigi kisimdir. Birinci asamaya verilen cevabin muhtemel
gerekgesi de ikinci asamada kendi sikkinda birakilmigtir. Ayrica bu agamada 6grencilerin
istedikleri gerekgeleri yazabilecekleri acik uglu bir secenekte yer almaktadir. Ugiincii
asama ise Ogrencinin birinci ve ikinci asamada vermis oldugu yanittan ne kadar emin
oldugu ile ilgili kistmdir. Bu asamada “Emin Degilim”, “Kararsizzim”, “Eminim” ve
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“Oldukca Eminim” olmak {izere dort se¢enek yer almaktadir. Sorularin hazirlanmasinda
fen bilimleri dersi Ogretim programindaki basing ve matematik dersi Ogretim
programinda yer alan oran-orantt konular1 kazanimlar1 dikkate alinmistir (MEB, 2013a;
2013b). Bunun yani sira ders kitabu, literatiirde kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik
hazirlanmis sorular, ders 6gretmenlerin ve uzmanlarin dnerileri, 6grencilerin goriisleri ile
yazili sinav kagitlarindan yararlanilmstir.

Tablo 1.
Ornek Soru ve Kazanim
Asama Ornek Soru ve Islem Adimlari Kazamm
D - Fen Bilimleri Kazanimu:
1 s Kati basincini etkileyen
1 1] . .
verilen tahes blok T kemumunase 1w d€Ziskenleri deneyerek
ilirse rahta blogun zemin sing kesfeder ve bu degiskenler
23 arasindaki iligkiyi analiz eder.
1.2) Yukandaki cevaba sectim, ciinkii:
A) Yiizey alam azaldagi icin basmg azalir. Matemaﬁk Kazanlml:
B) Yiizey alam azaldigi icin basmng artar S Noili
2 C)y Agirhk degismedigi i¢in basmg degismez Dogru ve ters Orantlyla llglh
D) Konum degigikliFi nedeniyle énce azalr sonra artar problem]eri Qﬁzer.
1.3) ilk iki soruya verdiginiz yamtlardan ne kadar eminsiniz?
3 Emin Degilim Karasimm Eminim Olduk¢a Eminim

=~ i o5 hCad

Diger yandan dlgme aracina ait veri setinin %27°lik alt ve iist grubun ilk asama madde
giicligii .16-.61, ayirt ediciligi .20-.63, ilk iki asama madde giicliigii .14-.58, ayirt
ediciligi .44-.76 ve lic asama madde giicliigii .09-.51, ayirt ediciligi .19-.83 araliklarinda
oldugu hesaplanmistir. Bir test maddesinin giigliik indeksinin .20-.80 araliginda, ayirt
edicilik indeksinin ise .30°dan biiyiik olmasi1 gerekir (Alict ve diger., 2011). Bundan
dolay1 ayirt edicilik indeksi .30 altinda yer alan dort soru degerlendirmeye alinmamustir.
Sonug olarak, 12 soruluk nihai 6lgme aracinin ortalama giigliigii .28 ve ortalama ayirt
ediciligi .50 olarak hesaplanmistir. Bunun yani sira bir 6lgme aracinin giivenilir olarak
kabul edilebilmesi i¢in Cronbach Alfa katsayisinin .70’den biiyiik olmasi gerekir
(Biiyiikoztiirk ve diger., 2009). Olgme aracinin Cronbach Alpha giivenilirligi ilk, iki ve
lic asama icin sirasiyla .61, .71 ve .76 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore, i
asamali BKOA’nin 6lciim giivenirligine sahip oldugunu sdyleyebiliriz. Ayrica 6lgme
aracinin yapi gegerligi yoniinden iki asama puani (Puan-11) ile yalniz ii¢iincii asamadaki
kendine giiven puanmi toplami (TKG) arasindaki iliski Pearson momentler c¢arpimi
korelasyon katsayisi ile aragtirilmistir. Calisma grubu biiyiik oldugunda Pearson
momentler ¢arpim koreldsyonunun diisiik ya da yiiksek olduguna bakilmaksizin
istatistiksel olarak anlamli bir iligki sergilemesi yeterlidir (Pesman ve Eryilmaz, 2010).
Buna gore, Puan II ile TKG arasinda pozitif ve anlamli (r=.24, p<0.001) bir iliski oldugu,
iki asama puani yiiksek olanlarin giiven puaninin da yiiksek oldugu hesaplanmistir. Her
bir soruya verilen dogru yanitlar ile testten alinan toplam puan arasindaki iliski ise Point
Biserial korelasyon katsayisi ile incelenmistir. Elde edilen degerlerin —1 ile +1 arasinda
ve .20°den biiyiikk degerler almasi gerekir. Ne kadar yiiksek deger elde edilirse test
maddesi diisiik puan alan 6grenciler ile yiiksek puan alan 6grencilerin ayrimini o kadar
iyi yapmaktadir (Wuttiprom ve diger., 2009). Bu dogrultuda her bir soru i¢in ii¢ asgamadan
alinan puan (Puan-III) ile testteki toplam puan arasindaki korelasyon incelendiginde
6lgme araciin tiim maddelerinin .20’den biiyiik ve kabul edilebilir degerler aldig:
belirlenmistir.
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2.4. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Verilerin analizinde betimsel istatistiksel tekniklerin yani sira Sosyal Bilimler I¢in
Istatistik Programi (SPSS 22.0) kullanilnugtir. Uygulama 6ncesi Pesman ve Eryilmaz
(2010) tarafindan belirlenen puanlama anahtari ile Arslan, Cigdemoglu ve Moseley’in
(2012) kavram yanilgilarini belirlemek i¢in kullandigi degerlendirme kriterlerine gore
kategoriler olusturulmustur.

Tablo 2.
Puanlama Kategorileri
i1k Asama ikinci Asama Uciincii Asama Uc Asamali Kategori
Dogru “E” ya da “OE” Bilimsel Bilgi
Dogru “ED” ya da “K” Sansll% Tahmin
Yanhs* “E” ya da “OE” P_021_t1f Y_anl.ls.
“ED” ya da “K” Bilgi Eksikligi
- “E” ya da “OE” Negatif Yanlig
Yanlss Dogru* “ED” ya da “K” Bilgi Eksikligi
Yanlis “E” ya da “OE” Kavram Yanilgist
“ED” ya da “K” Bilgi Eksikligi

(E=Eminim, OE=Olduk¢a Eminim, ED=Emin Degilim, K=Kararsizim) [*iki asamali testlerde kullanilan
terimler olup bu ¢alismada tigiincli asamanin dahil edildigi kategoride degerlendirilmistir.]

Olusturulan kategoriler: 1lk Asama Puami (Puan-I), iki Asama Puam (Puan-II), Ug
Asama Puani (Puan-III), Toplam Kendine Giiven (TKG), Bilgi Eksikligi (BE), ilk Asama
Kavram Yanilgis1 (KY-I), iki Asama Kavram Yanilgis1 (KY-II), U¢ Asama Kavram
Yanilgist (KY-III), Pozitif Yanlis (PY) ile Negatif Yanlig (NY) seklindedir. Diger yandan
kavram yanilgilarina eslik eden matematiksel hatalara iliskin verilerin kodlanmasi
amactyla, “Bilimsel Hata”, “Islemsel Hata” ve “Biitiinlesik Hata” olmak iizere ii¢ temel
hata kategori olusturulmustur. Bu kategorilere iliskin agiklayici bilgiler ise su sekildedir:

Bilimsel Hata: Ogrenenlerden kavrama iliskin bilimsel gercekler dogrultusunda
cikarimlar yapmasi beklenir. Ornegin kuvvetin [agirlik] yiizey alanina orami seklinde
tanimlanan kati basmcina etki eden faktorler ile ilgili ¢ikarimlar bu kapsamda
degerlendirilebilir. Ancak bilimsel gergeklerle uyusmayacak sekilde kavramsal
¢ikarimlar ile bu ¢ikarimlara dayali mantiksal doniisiimler sonucu ulasilan sonuglar
bilimsel hata olarak degerlendirilmistir. Ornegin katilarin basincinin sadece yiizey
alanina ya da agirliga bagh oldugu, sivilarin basincinin yilizey alanina ya da kabin
seklinde bagli oldugu yoniindeki yorumlar bilimsel hata olarak kabul edilebilir.
islemsel Hata: Ogrenenlerden kavrama iliskin problem durumunda bilimsel gergeklere
dayali olarak belirli islemsel stratejileri izlemesi beklenir. Ornegin basing konusunda
oran-orantt ile ilgili islemler bu kapsamda degerlendirilebilir. Ancak belirgin bir strateji
disinda sadece sayisal bilgiler ile islem sonucu yapilan hatalar islemsel hata olarak
degerlendirilmistir. Ornegin kat1 basincinda yiizey alami ya da agirlik ile ilgili verilen
bilgilerde formiilin yanhs kullanilmas1 ve islem basamaklarinda yapilan hatalar bu
kategoridedir.

Biitiinlesik Hata: Ogrenenlerin kavrama iliskin bilimsel olarak dogru kabul edilenler
disindaki farkli anlamlandirma ve yorumlari sonucunda yapilan hatalar bu kapsamda
degerlendirilmistir. Bu hata kategorisinde bilimsel hata ve iglemsel hatalar birlikte rol
almaktadir. Biitiinlesik hata hem kavramsal hem de islemsel bilgi basamagindaki
eksiklikler nedeniyle yasanan zorluklarin bir gostergesidir.
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3. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde, 6lgme aracindan elde edilen veriler dogrultusunda yedinci siuf
ogrencilerinin basing konusundaki kavramsal anlama oranlari, kavram yanilgilari,
kavram yanilgilarina eslik eden hata kategorileri, pozitif ve negatif yanlig, bilgi eksikligi
ile sansli tahmin oranlarina ait bulgulara yer verilmistir. Calismanin amacina uygun
olarak oncelikle d6grencilerin basing konusundaki kavramsal anlama diizeyleri ii¢ agama
igin ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Tablo 3). Ogrencilerin her bir test maddesinde ilk iki
asamaya verdikleri yanittan ne kadar emin olduklarina gore toplam kendine giiven (TKG)
puani yiizde orant hesaplanarak belirlenmistir.

Tablo 3. o
Basing Konusu Ile llgili Kavramsal Anlama Oranlar
Dogru cevap orani (%)

Soru ilk asama iki asama Uc asama TKG (%)
1 59 56 51 81
2 22 21 14 72
3 55 48 38 71
4 36 30 24 74
5 58 48 31 59
6 31 29 25 77
7 45 39 32 75
8 21 18 11 59
9 46 41 24 56
10 35 31 21 51
11 28 25 16 58
12 19 16 12 71
Ortalama 38 33 25 67

Tablo 3 incelendiginde, asama sayisi arttikga dogru cevap oraninin belirgin 6lgiide
azaldig1 goriilmektedir. [k asamada %38 olan dogru cevap ortalamasi, iki asamada %33
ve ii¢c asamada %25 olarak belirlenmistir. Ogrencilerin bir asamali ve iki asamal1 olarak
dogru cevap oranlarmin birbirine yakin olmasi hem dogru cevabi hem de cevabina iliskin
dogru gerekgeyi bulduklarint gostermektedir. Ancak iki agamali ve {i¢ asamali olarak
yapilan degerlendirme, O6grencilerin %8’lik kismi ilk iki asamada dogru yaniti
vermelerine ragmen verdikleri yanittan emin olmadiklarint gostermektedir. Dolayisiyla
ilk iic asamada gozlenen bu farkliliklarin nedeni bilgi eksikligi, sansli tahmin veya
kavram yanilgisindan ileri gelmektedir. Nitekim 6grencilerin ortalama olarak %67 sinin
verdikleri yanittan emin olmalarina ragmen iki asamada %33 iinlin dogru yanit vermis
olmasi kavram yanilgisna sahip olduklarinm1 gostermektedir. Ogrencilerin basing
konusundaki kavram yanilgilarinin belirlenmesi i¢in her bir soru ¢eldiriciler baglaminda
ayr1 ayr1 degerlendirmeye tabi tutulmustur. Ornegin birinci soru igin ilk asamada dogru
cevap “B” secenegi iken yanlis olanlar A, C ve D seceneklerdir. Ilk asamadaki dogru
cevaba iliskin dogru gerek¢e kendi yanit sikkinda birakildiginda 1.1A ile 1.2A “Eminim”
veya “Olduk¢a Eminim”, 1.1C ile 1.2C “Eminim” veya “Olduk¢a Eminim” ve 1.1D ile
1.2D “Eminim” veya “Olduk¢a Eminim” alternatiflerinin her biri kavram yanilgisim
temsil etmektedir. Bu durumda her bir kavram yanilgisi alternatifi i¢in belirlenecek oran
ayri1 olarak hesaplanmis ve ii¢ asamada %10 ve iizerinde bulunan degerler anlamli kabul
edildiginde toplamda dokuz kavram yanilgis1 belirlenmistir (Tablo 4). Ogrencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgi oranlari %10 ve iizerinde oldugunda anlamli kabul edilmektedir
(Caleon ve Subramaniam, 2010). Diger yandan kavram yanilgisina isaret eden birden
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fazla soru maddesi bulunmasi nedeniyle, oransal hesaplamada ayni bireyin ayni kavram
yanilgisint belirleyen farkli sorulara ait geldiricilere ayn1 anda cevap vermesine iliskin
tekrarli cevaplamalar hesaplama disinda tutularak net oranlar belirlenmistir.

Tablo 4.
Basing Konusunda Tespit Edilen Kavram Yamlgilar: Ile Eslik Eden Hatalar
Kavram Yanilgis1 (KY) Secenekler Ogrenci Sayis1 (%)
KY1 K_atl!a'rn_l basinci sadece agirlik ile illcbldfzzcb b;;)f aasla“gg,, ;23 1%
iliskilidir. 12.1a, 12.2a “E” ya da “OE” 31 16
Tekrar eden secimler cikarddiginda 65 33
. 2.1a, 2.2a, “E” ya da“OE” 68 34
KY2 gg’;}iﬂgﬁagmm taban alant ile 8.1, 8.2a, “E” yada “OE” 24 12
) 10.1b, 10.2b “E” ya da “OE” 26 13
Tekrar eden secimler ¢cikaridiginda 91 46
KY3 Yﬁkfeklere ¢iktikca havanin agirlig - o 35 18
arttigindan acik hava basinc artar. 3.13,3.2a “E” ya da “OFE
KY4 Katilarda Vzemine temas eden yiizey 41a,4.2a “E” ya da “OE” 26 13
alan1 arttig1 oranda basing artar.
KY5 Katilarda zemiqe temas eden yiizey 41c,4.2¢ “E” ya da “OE” 21 1
sayis1 basinca esittir.
KY6 Katilarin basinci agirlik fazla, taban  6.1b, 6.2b, “E” ya da “OE” 29 15
alani kiiciik oldugunda en az olur. 7.1a,7.2a “E” yada “OE” 32 16
Tekrar eden secimler ctkarddiginda 56 28
KY7 Katilarin basinct hem agirlik hem de  6.1d, 6.2d, “E” ya da “OE” 37 19
taban alani bilyiik oldugunda azalir. 7.1d,7.2d “E”yada “OE” 24 12
Tekrar eden secimler ¢tkarddiginda 51 26
KY8 Sivilarin  basinci  sivi miktarina 8.1c,8.2c, “E”yada “OE” 46 23
baglhdir. 11.1d,11.2d “E” ya da “OE” 45 23
Tekrar eden secimler ¢cikaridiginda 74 37
Agirligit ne olursa olsun katilarin
KY9  basinci zemine temas eden taban alam1  12.1d, 12.2d “E” ya da “OE” 56 28

ile ters orantilidir.

Tablo 4 incelendiginde, 6grencilerin 65°1 “katilarin basinci sadece agirlik ile iligkilidir”,
91°1 “sivilarin basinci taban alani ile orantilidir”, 35’1 “yiikseklere ¢iktikga havanin
agirhigr arttigindan agik hava basinct artar”, 26’s1 “katilarda zemine temas eden yiizey
alan1 arttig1 oranda basing artar”, 21°1 “katilarda zemine temas eden yiizey sayisi basinca
esittir”, 56’°s1 “katilarin basinci agirlik fazla, taban alani kiigiik oldugunda en az olur”,
51’1 “katilarin basinct hem agirlik hem de taban alani biiyiik oldugunda en az olur”, 74’
“stvilarin basinci sivi miktarina baglidir” ve 56’s1 “agirligi ne olursa olsun katilarin
basinci zemine temas eden taban alani ile ters orantilidir” seklinde kavram yanilgilarina
sahiptir. Belirlenen kavram yanilgilarinin ii¢ asamali olarak degerlendirilmesi sonucu
elde edilen veriler ise asagida sunulmustur.
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Sekil 1. Belirlenen kavram yanilgilarinin ii¢ asamall olarak degerlendirilmesi

Sekil 1 incelendiginde, agama sayisina bagli olarak kavram yanilgt oranlarinin belirgin
dlgiide azaldig1 goriilmektedir. Ogrencilerin ortalama %39’u ilk asamada kavram
yanilgisina sahipken bu oran iki agamali oldugunda %30 ve ii¢ agamali oldugunda %21
olmaktadir. Belirlenen dokuz kavram yanilgisina iligskin veriler dikkate alindiginda
ogrenciler en fazla sivi basinci konusunda kavram yanilgisina sahiptir. Buna gore,
6grencilerin yarisina yakini (%46) “sivi basincinin taban alani ile orantili oldugu (K'Y?2)”
gorisiinii savunmaktadir. Diger yandan %37°lik grup ise “sivilarin basincinin sivi
miktarina bagli oldugunu (KY8)” diisiinmektedirler. Belirlenen kavram yanilgilarinin
cogunlugu ise katilarin basmecini [KY1-KY4-KY5-KY6-KY7-KY9] i¢ermektedir.
Ogrencilerin yaklasik iicte biri (%33) “katilarin basinci sadece agirlik ile iliskilidir
(KY1)” seklinde kavram yanilgisina sahipken %28’i “agirlig1 ne olursa olsun katilarin
basincinin taban alani ile ters orantili oldugu (KY9)” ve yine %28’1 “katilarin basincinin
agirlik fazla, taban alani kiiclik oldugunda en az oldugu (KY6)” goriisiindedir. Bunun
yant sira %26’lik bir 6grenci kismi KY6’dan farkli olarak “katilarin basincinin hem
agirlik hem de yiizey alanmi biiyiikk oldugunda en az oldugu (KY7)” yoniinde yanilgiya
sahiptir. Ayrica %13’{ “temas eden yiizey alaninin arttig1 oranda basincin arttigi (KY4)”
goriisiinii benimsemigken, %11 “basinci sadece temas eden yiizey sayist ile iliskilendirme
(KY5)” egilimindedir.

Ogrencilerin %18°i ise “yiikseklere ¢iktikca agik hava basincinin artig1 yoniinde (KY3)”
kavram yanilgisina sahiptir. Ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilar1 matematiksel
hatalar acisindan irdelendiginde; dordiinde bilimsel hata [KY1-KY3-KY6-KY7],
dordiinde biitiinlesik hata [KY2-KY4-KY8-KY9] ve bir tanesinde ise igslemsel hata
[KY5] belirlenmistir. Buna gore 6grenciler arasinda en ¢ok biitiinlesik hata ve bilimsel
hatanin yaygin oldugu, islemsel hatanin ise diisiik bir orana sahip oldugu belirlenmistir.
Bilindigi gibi basing konusunun temelinde analiz, yorumlama ve belirgin bir strateji
esliginde ¢Oziim yapilmasi yer almaktadir. Dolayisiyla konu iginde islemsel
basamaklarin fazlahg: dikkat cekse de bu kategorideki hatalar daha ¢ok biitiinlesik hata
kategorisinde kendini gdstermistir. Ornegin sivi basmci hem derinlik hem de s1vinin
yogunlugu ile dogru orantili [P,=h.dsv] iken 6grenciler ise daha gok s1vi basincini taban
alani ile iliskilendirmistir. Benzer sekilde, kat1 basinct kuvvet (agirlik) ile dogru orantili
yiizey alani ile ters orantili [Prau=F/S veya Pr.n=G/S] iken 6grenciler daha ¢ok yiizey sayisi
ve ylizey artikga basincinda artacagi goriisiindedir. Dolayisiyla ¢dziim stratejisi i¢in
yiiriitillen analiz ve yapilan yorumlama hatali sonuglara neden olmustur. Belirlenen hata
kategorilerine ait yap1 ise asagidaki sekilde sunulmustur.
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Sekil 2. Kavram yanilgilari ile iliskili hata kategorileri

Basing konusunda tespit edilen hata kategorilerine iligskin verilerin ii¢c asamali olarak
analizine Sekil 3’te yer verilmistir. Buna gore, kavram yanilgilarina eslik eden hatalar
icinde en ¢ok tekrarlanan hatanin ilk agamada %93 oranla biitiinlesik hata oldugu,
bilimsel hata oranmin %88, islemsel hata oraninin ise %19 oldugu belirlenmistir. Ancak
asama sayis1 arttikca tiim hata kategorilerinin oranlarinda kayda deger bir azalma oldugu
gozlenmistir. Buna gore ii¢ asamali degerlendirme neticesinde kavram yanilgilarina eslik
eden en belirgin hata kategorisi %73 ile bilimsel hatadir. Ogrencilerin bilimsel hata
kategorisinde kabul goren bilimsel gergeklerin aksine matematiksel ¢ikarimlara
ulagmaya calistiklart gézlenmistir. Katilarin basincinin kuvvet ve ylizey alani ile iliskili
oldugu bilimsel gergegin aksine 6grencilerin bir kismi basinct sadece agirlik (K'Y1), bir
kismi yiizey alaninin agirlik ile orani (KY6) seklinde degerlendirirken, bir kismi ise kati
basinct iizerinde agirlik ve ylizey alanimin ayni oranda etkili oldugunu (KY7)
diistinmektedir. Bunun yani sira 6grencilerin gazlarin basmcinin yiikseklere ¢iktikca
artigt  (KY3) yoniinde degerlendirmede bulunmasi da bilimsel hata olarak
degerlendirilmistir.

Islemsel hata olarak belirlenen tek hata katilarda zemine temas eden yiizey sayis1 basinca
esittir (KY5) seklinde belirlenen hatadir. Buna gore belirlenen hata, kavram ve soru ile
ilgisiz olarak belirgin bir strateji disinda sadece verilen sayisal bilgiler ile aritmetik islem
yapilmasi sonucu ulasilan hatadir. Diger bir hata kategorisi ise biitiinlesik hatadir.
Biitiinlesik hatalar1 kati ve sivi basincinda yapilan hatalar seklinde gruplandirmak
miimkiindiir. Buna gore sivilarin basincinin derinlik ve yogunluk ile iliskili oldugu
bilimsel ger¢egin aksine dgrenciler basinci ya kabin taban alani (K'Y2) ya da s1vi miktari
(KY8) ile iliskilendirmistir. Bu dogrultudaki yorumlamalar1 uyarinca yanlis islem
stratejisi izlemisler ve hatali sonuca ulasarak biitiinlesik hata kategorisinde
degerlendirilmislerdir. Katilarin basinci konusunda goézlenen biitiinlesik hatalar ise
birbirine oldukg¢a yakindir. Bu gruptaki katilimcilar, katilarin basincinin sadece yiizey
alant ile iligkilendirmislerdir. Ancak bir kisim 6grenci bu iliskiyi ylizey alani arttik¢a
basing artar (KY4) seklinde degerlendirmis olmasina ragmen diger bir grup yiizey alani
ile basing ters orantilidir (KY9) seklinde degerlendirmistir.
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11k Agama Tki Agaima Ug¢ Agama
= Bilimsel Hata 88 33 -3

m [glemsel Hata 19 15 11
Biutunlesik Hata 93 82 67

Sekil 3. Belirlenen hata kategorilerinin ti¢ asamall olarak degerlendirilmesi

Diger yandan bir 6grencinin ¢oktan se¢cmeli testlere gercekten konu hakkinda bilgi sahibi
oldugu i¢in mi yoksa sans eseri mi dogru yanit verdigi konusunda olusan tereddiitler iki
veya U¢ asamali olarak dizayn edilen testler ile ayrmtili ve net bir sekilde
belirlenebilmektedir (Pesman ve Eryilmaz, 2010). Dolayisiyla testin kapsam gegerliginin
saglanmasi asamasinda %10’dan az olacak sekilde minimize edilmesi gereken pozitif
yanlis ile negatif yanlisin incelenmesi gerekir (Aslan, Cigdemoglu ve Moseley, 2012).
Bunun i¢in 6l¢me aracinin ii¢ asamasi birlikte degerlendirilerek negatif yanlis, pozitif
yanlis, bilgi eksikligi ve sansli tahmin oranlar1 belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5.

Pozitif Yanls, Negatif Yanlis, Bilgi Eksikligi ve Sansli Tahmin Oranlart

Kategoriler ~ S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 Ort.
Pozitif yanlis 2 1 6 4 7 2 4 2 3 2 2 1 3
Negatif yanlis 4 4 2 3 2 4 3 2 4 2 3 7 3
Bilgi eksikligi 13 22 20 21 25 20 18 34 27 40 32 26 25
Sansli tahmin 6 7 10 6 17 4 7 8 18 10 10 4 9

Tablo 5 incelendiginde, pozitif yanlis oran1 %! ile %7, negatif yanlis ise %2 ile %7
araliginda yer almaktadir. Elde edilen veriler dlgme aracinin gegerli ve dgrenciler igin
anlagilir oldugunu gostermektedir. Diger yandan Ogrencilerin ortalama %251 bilgi
eksikligine sahip iken en fazla bilgi eksikliginin oldugu soru sivilarin basincinin
derinlikle iliskisinin arastirildig1 10. soru (%40), en az bilgi eksikliginin yasandig1 soru
ise 1. soru (%13) olmustur. Ogrencilerin ortalama %9’u sansli tahminde bulunmustur.

4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada, yedinci simif Ggrencilerinin basing konusundaki kavram yanilgilari
matematiksel hatalar agisindan incelenmistir. Ogrencilerin basing konusunda sahip
oldugu kavram yanilgilarin belirlenmesi amaciyla ii¢ asamadan olusan BKOA
gelistirilmistir. BKOA’dan elde edilen veriler &grencilerin basing konusundaki
kavramsal anlama diizeyinin oldukga diisiik olduguna isaret etmektedir. Buna gore dogru
cevap ortalamasi ilk asamada %38, iki asamada %33 ve ii¢ asamada %25 olarak
belirlenmistir. Bu bulgulara gore, 6grencilerin ilk asamada dogru yanita ulagma
olasiligmin orta diizeye yakin oldugu sdylenebilir. Ancak dgrencinin hem dogru yaniti
bulmasi hem de ilgili soru i¢in dogru gerekgeye ulagmasi ve yaptigi segimlerden emin
olmasi bilimsel bilgiye sahip olunmasi kosuluyla gerceklesir. Bu baglamda 6grencilerin
yalnizca dortte birlik bir kisminin bilimsel bilgiye sahip oldugu goriilmektedir. Ayrica ilk
iki asama ile kendine giiven asamasindan elde edilen veriler karsilastirildiginda iki
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asamada Ogrencilerin dogru cevap ortalamasi %33 iken testin genelinde kendine giliven
ortalamasi1 %67 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla 6grencilerin sorulara belirgin kavram
yanilgilar1 esliginde yanitlar verdigini sOyleyebiliriz. Nitekim {i¢ asamali test
uygulamasina gore 6grencilerin genel anlamda ilk asamada %39, iki asamada %30 ve {i¢
asamada %21 ortalama kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir. Bu kavram
yanilgilarmin %10 ve iizerindekiler anlamli kabul edildigi dikkate alindiginda %11 ile
%33 araliginda toplam dokuz kavram yanilgisi tespit edilmistir.

Arastirmadan elde edilen bir diger bulgu, en yiiksek kavram yanilgisi oraninin (%46) sivi
basinci konusunda elde edilmis olmasina ragmen kati basinci konusunda genis ve yaygin
dlgekte kavram yanilgisinin belirlenmesidir. Ornegin “katilarn basinc1 agirlik fazla,
taban alani kii¢iik oldugunda en az olur” seklindeki kavram yanilgist %28, “katilarin
basinct hem agirlik hem de taban alani biiyiik oldugunda en az olur” seklindeki kavram
yanilgisi ise %26°lik bir orana sahiptir. Bu sonuglar 6grencilerin katilarin basincina etki
eden faktorler [Prau=F/S veya Py.u=G/S] yoniinden kavram yanilgisina sahip olduklarini
gostermektedir. Nitekim Sahin (2010) ile Sahin ve diger., (2012) tarafindan 6grencilerin
katilarin basincinin kuvvet ve ylizey alanina bagli oldugu ile kuvvet ve yiizey alani
arasindaki iliskiyi kavrayamadiklarindan kavram yanilgisina diistiikleri yoniinde benzer
bulgular elde edilmistir. Elde edilen veriler 6grencilerin kavramsal yonden birim alana
etki eden kuvvetin basinca esit oldugu noktasinda yanilgiya diistiikleri ve dolayisiyla
basit orantiy1 yanlis kurduklarini géstermektedir. Bu noktada sorunun kaynagi her ne
kadar yanlig oran-orantt kurma gibi goriinse de konunun matematiksel agidan
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu asamada ogrencilerden kati basinci ile ilgili
Pran=F/S veya Pi..=G/S ile ifade edilen bilimsel agiklama dogrultusunda kuvvetin yiizey
alanina orani gseklinde matematiksel bir akil yiiriitme yapmalar1 beklenmektedir. Ancak
ogrencilerin fen ve matematik alanlarinda kavramsal bilgi acisindan yeterli diizeyde
olmamalari yanlis yorumlamalarina neden olmustur. Bu durum aslinda birbiri ile sik1 bir
iligki icinde olan bu iki disiplin arasinda baglarin yeterince kuvvetli kurulmadigin
gostermektedir. Dolayisiyla her iki alandaki eksiklik ve hatalar birbirini dogrudan
etkilemektedir. Kisacasi fen anlaminda kavram yanilgisi seklinde kendini gosteren
O6grenme engeline bilimsel hata seklinde tanimlanmis olan matematiksel hata eslik
etmistir. Nitekim birbirini tamamlayan kavram yanilgis1 ve matematiksel hatalar diisiik
fen basarisina ve fen kavramlarindaki eksikliklerde bilimsel hatalara yol agan
matematiksel kavram eksikligine neden olmaktadir (Cebesoy ve Yeniterzi, 2016).
Arastirmadan elde edilen bir diger bulgu, %33’liik oranla “katilarin basinci sadece agirlik
ile iligkilidir” seklindeki kavram yanilgisidir. Kat1 basincina etki eden faktorlerin tam
olarak anlagilmamastyla olusan bu kavram yanilgist Akdemir (2005) tarafindan katilarin
basincina etki eden faktdrlerin basing tizerinde tek bagina ayr1 ayri etkili oldugu yoniinde
belirledigi bulgularla 6rtiismektedir. Ancak dgrencilerde belirlenen bu kavram yanilgisi
tek basina sonuca ulagmada yeterli degildir. Dolayisiyla bu durumda 6grencilerde kati
basincinin sadece tek bir faktore gore degistigi yoniindeki yanilgi ile bu yanilgiya hatali
matematiksel yorumlamanin eslik ettigini de sdylemek miimkiindiir.

Arastirmadan elde edilen diger bir bulgu, %28’lik bir 6grenci grubunun sahip oldugu
“agirhigl ne olursa olsun katilarin basinci zemine temas eden taban alani ile ters
orantilidir” seklindeki kavram yanilgisidir. Kati basincinin kuvvet ile yiizey alanina bagh
oldugu yoniindeki bilgilerini kullanarak islem yapmalar1 beklenen 6grencilerin %28’inin
kuvveti (agirlik) goz ardi ederek sadece taban alani iizerinden islem yaptiklarini
gostermektedir. Bu sonug, ogrencilerin kuvvet ve ylizey alam arasinda iliskiyi
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kuramadiklar1 (Sahin, 2010; Sahin ve diger., 2012), kat1 basincina etki eden faktorleri tek
basina kullandig1 ile sadece yiizeyle iliskilendirdigi (Akdemir, 2005; Onen, 2005),
agirlig1 ne olursa olsun temas yiizey alani kiiclik olan katilarin basincinin fazla olacag:
(Yerer, 2015; Yerer ve Armagan, 2015) yoniinde alanyazinda belirlenen c¢alisma
bulgular ile paralellik gostermektedir. Bu noktada katilimcilarin 6ncelikle kavramsal
bilgi yoniinden bilimsel dogrularla soruyu yorumlamalari gerekmektedir. Yapilan bu
yorum 1siginda gerek formiill gerekse oran-oranti kurarak sonuca ulagmalari
beklenmektedir. Ancak elde edilen veriler 6grencilerin bilimsel bilgi yoniinden yanlig
yorumlamada bulunduklarini, bu yorum uyarinca izledikleri stratejide hata yaptiklarini
gostermektedir. Dolayisiyla bu grupta ye alan 6grencilerin hatalar1 biitiinlesik hata
kategorisinde degerlendirilmistir. Bu bulgu ise dgrencilerin formiil kullanma ile oran ve
orantt konularinda eksikliklerinin oldugu yoniinde belirlenen calisma bulgular: ile
ortismektedir (Bozan ve Kiiglikezer, 2007; Biitiiner ve Uzun, 2010; Cebesoy ve
Yeniterzi, 2016; Cavas, 2002; Tasdemir ve Salman, 2016).

Elde edilen bir diger bulgu, 6grencilerin %13’ “katilarda zemine temas eden ylizey alani
arttigl oranda basing artar” seklinde kavram yanilgisina sahiptir. Elde edilen bulgu,
alanyazinda benzer kavram yanilgilari ile paralellik gosterse de (Akdemir, 2005; Sahin
ve diger., 2012; Yerer, 2015; Yerer ve Armagan, 2015), 6grencilerin katilarin basincini
sadece yiizey alani ile iligskilendirmeleri sonucu olusan bilimsel gergekligin disindaki
goriisleri matematiksel yorumlarini da etkilemistir. Dolayisiyla dgrencilerin kati basinct
ile ilgili sahip oldugu kavram yanilgis1 matematiksel islemlere temel olusturarak hatali
sonuca neden olmustur. Diger yandan “katilarda zemine temas eden kiip (yiizey) sayisi
basinca esittir” seklindeki kavram yanilgis1 %11 gibi diisiik bir orana sahiptir. Burada
ogrencilerden agirliklar1 ayni olan cisimlerin basinglarimin yiizey alani ile ters orantili
olmasi gerektigi yoniinde bilimsel bir ¢ikarimda bulunmalar1 beklenmektedir. Ancak
ogrencilerin %11°lik bir boliimd, islem yapmaksizin basinci temas eden kiip sayisina esit
kabul ederek hatali sonuca ulagsmiglardir. Alanyazinda 6grencilerin dogru ve ters orantiy1
karistirdig1 yoniinde benzer ¢alisma bulgularina rastlanilmaktadir (Cebesoy ve Yeniterzi,
2016). Diger yandan ogrencilerin neredeyse yarist “sivilarin basinci taban alani ile
orantilidir” geklinde kavram yanilgisina sahiptir. Bu kavram yanilgisi, 6grencilerin sivi
basinci ile kati basincini etkileyen faktorleri ayirt edemedikleri (Akdemir, 2005; Sahin
ve diger., 2012) ile s1v1 basinci {izerinde taban alaninin etkisinin bulundugu (Akdemir,
2005) yoniinde alanyazinda belirlenen kavram yanilgilar ile benzerlik gostermektedir.
Diger bir sonug, stvi basincinin sivi miktari ile iliskisi yoniinde 6grencilerin “sivi basinct
su miktarina (bolmeli kaplarda su dolu bdlme sayisina) esittir” seklindeki kavram
yanilgist i¢inde olmalaridir. Buna gore Ogrencilerin %37’si sivi basmcini etkileyen
faktorleri (derinlik, yogunluk) gz ardi ederek basinci sivi miktart ile iliskilendirmistir.
Alanyazinda Akdemir (2005), Besson (2004b), Psillos (1999) ve Sahin (2010) benzer
sonuglar elde etmis olmalarina ragmen katilimcilarin sivi basinci konusundaki kavram
yanilgilart matematiksel islem adimlarini etkileyerek hataya siiriiklemistir. Bu durum
Ogrencilerin bilimsel bilgi asamasindaki kavram yanilgilari matematiksel islem
stratejilerini de etkileyerek biitlinlesik hataya neden olmustur. Aragtirmanin bir diger
bulgusu %18’lik oranla “yiikseklere ¢iktik¢a havanin agirh@i arttigindan agik hava
basinci artar” seklindeki kavram yanilgisidir. Bu gruptaki katilimeilarin yiikseklere
ciktikca acik hava basincinin artacagi seklinde benimsedikleri goriis, Ogrencilerin
matematiksel degerlendirme siirecine etki ederek bilimsel hatanin olugsmasina ortam
hazirlamistir.
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Diger yandan arastirmadan elde edilen veriler 6grencilerin diisiikk kavramsal anlama
diizeyine ve birtakim kavram yanilgilarina sahip olduklarini gostermektedir. Bunun yan
sira 0grencilerin kavramsal bilgi basamaginda olusan alternatif goriisleri matematiksel
hatalar1 da beraberinde getirmistir. Dolayistyla 6grencilerin basing konusundaki
kavramsal bilgi eksiklikleri ve yanilgilarinin matematiksel hatalara zemin hazirladigi
sOylenebilir. Bu durum o6grencilerin hem matematiksel islem hem de akil yiiriitme
becerisi yoniinden eksiklikleri olduguna isaret etmektedir. Nitekim matematiksel ifadeyi
anlama, yorum yapma, akil yiiriitme ve formiil kullanmadan sezgisel ¢6ziim yoluna
gidildiginin goézlenmesi kavram ve hesap hatalarma neden olmaktadir (Tasdemir ve
Salman, 2016). Tasdemir (2008) tarafindan ifade edildigi gibi fen problemlerinde
matematiksel siirecleri izleyemeyen Ogrencilerin bilgiyi diizenlemeye ve matematik
kavramlar1 arasindaki iligkiyi bulmaya yonelik belirgin ¢abalarimin olmadigi
gozlenmektedir. Bu durumda oncelikle Ogrencilerin basinct etkileyen faktorlerin
(Prau=F/S veya Py.s=G/S [kuvvet veya agirlik ile yiizey alani], Psyw=h. dsw [derinlik,
yogunluk]) neler oldugunu belirlemeleri gerekmektedir. Ayrica kavramsal diizeyde bu
faktorlerin degisimi halinde basingta meydana gelen degisim arasindaki iliskiyi kurmalari
beklenir. Bu asamada kavramsal diizeyde hem fen hem de matematiksel agidan
yorumlama yapmalari beklenen dgrencilerin ¢ogunlugu hataya siiriiklenmektedir. Bunun
yani sira arastirma sonucunda elde edilen veriler 6grencilerin basinci etkileyen faktorler
arasindaki iliski, formiill ve oran kurmayi igeren bircok yanilgiya diistiiklerini
gostermektedir. Oysa 6gretim programlarinda matematiksel dilin farkli disiplinlerde
kullanim1 esas olup; fen bilimleri dersinin birgok 6grenme alanin matematikle i¢ ige
oldugu bilinmektedir. Bu baglamda basin¢ konusunda matematiksel dilin dogru sekilde
kullanilmamasinin sonucu matematiksel hatalarin goriilme olasiligini artirmaktadir.
Nitekim Tiirk dgrencilerin katildigi TIMSS 1999, PISA 2003 ve PISA 2006 sinav
sonuglarinin veri madenciligi yoluyla analiz eden Kiray ve diger., (2015) 6grencilerin
matematik basarisinin fen bagarisini, fen basarisinin da matematik basarisini etkiledigi
yoniinde ulastiklart sonuglar matematik ile fen bilimlerinin her agamada i¢ i¢e oldugunu
acikca gostermektedir.

Sonug olarak, basing konusuyla alakali teshis edilen dokuz farkli kavram yanilgisinin
¢ogunlugu alanyazinda yer alan kavram yanilgilari ile 6rtiismektedir. Ancak ¢alismanin
Ozglinliginii belirleyen nokta; kavram yanilgilarina eslik eden matematiksel iglem
stireclerinin ele alinmasidir. Bu agidan degerlendirildiginde basing konusundaki kavram
yanilgilarinin matematiksel siireglerde ortaya c¢ikan hatalar1 da etkiledigi gozlenmistir.
Bu nedenle fenin matematiksel siireglerle etkilesiminin yogun oldugu konularda
gozlenecek kavram yanilgilari ile hatalarin bir arada degerlendirilmesi 6nem
tagimaktadir. Dolayisiyla bu yondeki farkindaligin olusmasi igin 6gretim planlama
asamasinda bu siireglerin etkin organizasyonu ve kontroliiniin saglanmasinin uygun
olacagi diisiiniilmektedir. Bu agamada i) matematik ve fen bilimleri 6grenme alanlarinin
es giidiimli ilerlemesi, ii) disiplinler arasi igbirligininin arttirilmas, iii) 6gretmenlerin fen
ve matematik temelli konularda gozlenebilecek kavram yanilgilar1 hakkinda
bilgilendirilmesi, iv) ders kitaplarinin kavram yanilgisina dolayisiyla kavram yanilgisi
kaynakli matematiksel hatalara siiriklemeyecek diizeyde sekillendirilmesi yararlt
olabilir. Bunlarin yani sira yiiriitiilen arastirmanin goézlenen birka¢ smirliligi da
bulunmaktadir. Ornegin basing konusu iginde yer alan kati, sivi ve gaz basinci alt
bagliklari ile alakali hazirlanan soru ¢esitliligi sinirli sayida tutulmustur.
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1. Introduction

One of the fundamental philosophies of today's educational approach is to train
productive individuals who comprehend the importance of science, mathematics and
technology education in scientific, technological and social aspects in order to compete
on a global scale and keep up with modern economies (NAEP, 2009; NCTM, 2006;
OECD, 2016). Therefore, interdisciplinary coexistence, especially in science and
mathematics, has become an inevitable element of education. Undoubtedly, the most
favorite pair of interdisciplinary cooperation in science and mathematics. This close
relationship, dating back hundreds of years and increasing day by day, has a long story.
While science provides inspiration by offering new questions and ways of thinking as
well as a rich content to be searched for in mathematics, mathematics helps science to be
equipped with powerful tools to be used in deeper analysis of the data as part of the
science texture (Basista and Mathews, 2002; Wright and Chorin, 1999). This close
relationship and unity in the fields of mathematics and science increases students’ interest
in mathematics (Kullman, 1966), develops concepts, skills and process knowledge
(Berlin, 1989; Kiray, Gok and Bozkir, 2015), sets ground for creative ideas (Beane, 1997,
Kiray, 2010), advances problem-solving skills (Blume, Garcia, Mullinax and Vogel,
2001), increases motivation (Furner and Kumar, 2007) and academic performance (Hill,
2002; Kaya, Akpinar and Gokkurt, 2006; Kiray and Kaptan, 2012; Kurt and Pehlivan,
2013; Tasdemir and Salman, 2016). Science, which acquires the basic concept richness
of life as a research topic, often includes abstract concepts. This situation can lead
students to make different meanings or errors in concepts. Sadler (1998) states that errors
emerge from misconceptions, Fisher and Lipson (1986) point out that misconceptions
may be the underlying cause of errors. Therefore, it is important to evaluate encountered
problems, errors and misconceptions together. In science class, there is a pressure concept
at the beginning of learning areas where both misconceptions and errors are frequently
observed due to the concentration of conceptual knowledge and formal-based operations.
In terms of pressure subject, it is stated that students have certain experiences until they
reach the related class level (Ceken, 2002) and they develop different concepts in their
minds than scientific facts (Besson, 2004b; Psillos, 1999). On the other hand, it is known
that students have math-based stresses on the pressure concept and that these stresses
often lead to errors and that students using low-level mathematical thinking skills are
unable to reach a conclusion (Bozan and Kiigiikezer, 2007, Tasdemir, 2008). In this
context, the seventh-grade students' misconceptions about pressure have been examined
regarding mathematical errors using a three-tier measurement tool.

2. Method

In the study, the screening model was adopted because the seventh-grade students were
examined for the misconceptions they had about pressure and the mathematical errors
accompanying these misconceptions. The research group of the study consists of a total
of 200 randomly selected students 111, female (55.5%) and 89, male (44.5%) studying
in the seventh grade of state secondary school in Izmir city centre in the 2016-2017
academic year. In the study, three-tier Pressure Conceptual Measurement Tool (PCMT)
was used to determine students’ misconceptions in pressure concept. The first tier of
conceptual measurement tool consists of four multiple choice options which include a
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correct answer with the contradictions that contain possible misconceptions. The second
tier is the part in which the students state the reasons for the answers given in the first
tier. The probable reason option for the answer to the first tier was left to itself option in
the second tier. Also, there is an open-ended option for students to write the reasons they
want at this stage. The third tier is about how confident the students is in responding to
the first and second tier. In this tier, there are four options; “I’m not sure”, “Undecided”,
“I’'m sure”, “I’m pretty sure”.

3. Findings, Discussion and Results

The data obtained from PCMT indicate that the conceptual understanding level of
students in pressure concept is rather low. According to this, the correct answer average
for the first tier, two tier and three tier was determined 38%, 33% and 25% respectively.
When the data obtained from the two-tier and confidence tier were compared, it was
calculated that the students’ correct answer average in two-tier was %33 while the self-
confidence average was 67%. Therefore, it was determined that students gave answers to
questions along with certain misconceptions. When 10% or more of these misconceptions
are considered significant, nine different misconceptions have been identified in the range
of 11% to 33%. These can be listed as follows; “The pressure of the solids is only related
to the weight”,“The pressure of the liquids is proportional to the floor area”, “Open-air
pressure increases as the weight of the air increases as we go up to the altitude”, “The
pressure increases as the surface area contacting the floor increases in the solids”, “The
number of ground-contacting surface in the solid is equal to the pressure”, “ Solid
pressure will be minimal when the weight is high, floor area is low”, “ Solid pressure will
be minimal when both the weight and floor area are large”, “Liquid pressure depends on
liquid amount”, “Whatever its weight, solid pressure is inversely proportional with the
surface area contacting the floor”. When the misconceptions of these concepts are
examined in terms of mathematical errors, it is determined that four of them are scientific,
four of them are integral, and one is the operational error. It was determined that the most
repeated error in the errors accompanying the misconceptions was the integrated error in
93% in the first tier, the scientific error rate was 88% and the operational error rate was
19%. However, as the number of tiers increased, it was observed that there was a
significant decrease in the proportion of all error categories. According to this, the most
obvious error category that accompanies misconceptions on the basis of the three-tier
evaluation is the scientific error with 73%.
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