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Birim sistemleri, 6n c¢arpanlar ve boyut analizi konulari, Fen Bilimleri dersleri i¢in dolaylh
ve/veya direkt olarak ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmakta ve 6nemli bir yere sahiptir. Bu ¢aligmada, Mus
ili Merkez ilgesinde ¢alisan dgretmenlerin ve Tiirkiye’deki ii¢ farkli devlet Universitesinde 6grenim géren
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin “Birim Sistemleri, On Carpanlar ve Boyut Analizi” Konularindaki Bilgi
Yeterlilikleri arastirilmistir.  Arastirmanin  Orneklemi, 3 farkli devlet dniversitesinin fen bilgisi
ogretmenligi boliimiinde okuyan 235 goniillii 2., 3. ve 4. sinif d6grencileri ve Mus ili merkez il¢esindeki
okullarda ¢alisan 30 fen bilgisi 6gretmenlerinden olusmaktadir.

Bu aragtirmada, fen bilimleri 6gretmenligi boliimiinde okuyan 2., 3. ve 4. Sinif 6grencileri ile
boliim mezunlarina uygulanan kestirimsel analiz yontemi kullanildi. Bu agamada, birim sistemleri, 6n
carpanlar ve boyut analizi konular ile ilgili i¢ bolimden olusan 27 soruluk akademik bagari testi
hazirlanmistir. Bu basari testi, ti¢ farkli devlet {iniversitesinde fen bilimleri 6gretmenligi bolimiinde
O6grenim goren 143 dgrenciye uygulanmistir. Arastirmada uygulanan 27 soruluk akademik basari test
verilerinin Kolmogorov-Smirnov normallik testi sonucuna gore, test puanlarinin normal dagilim (p<.05)
gostermedigi tespit edilmistir. Akademik basari testi, normal dagilim gostermediginden ve kullanilan
gruplarin sayis1 ikiden fazla oldugundan gruplarin akademik basari testi, Non-parametrik testlerden
Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, O0gretmen ve Ogretmen adaylarinin
calisilan konulardaki bilgi yeterlilikleri; tiniversite, sinif ve Odgretmenler agisindan anlamli farklilik
gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Birim Sistemleri, Boyut Analizi, Fen Bilimleri, Fen Bilimleri
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The topics of the unit systems, pre-multipliers and dimension analysis are widely used indirectly
and/or directly for Science courses and have an important place. In this study, science teachers’ (working
in the central district of Mus Province) and science teacher candidates’ (studying in three different state
universities in Turkey) knowledge proficiencies in topics of the “Unit Systems, Pre-Multipliers and
Dimensional Analysis” were investigated. The sample of the study consisted of 235 volunteers from the
2nd, 3rd and 4th grade students studying in the science teaching department of 3 different public
universities and 30 science teachers working in schools in the central district of Mus.

In this study, the predictive analysis method applied to 2nd, 3rd and 4th grade students and
graduates of science teaching department was used. At this stage, a 27-questions academic achievement
test consisting of three parts was prepared for the stopics of unit systems, pre-multipliers and dimension
analysis. This achievement test was applied to 143 students studying science teaching in three different
public universities. According to the results of the Kolmogorov-Smirnov normality test of the 27-
questions academic achievement test data applied in the study, it was found that the test scores did not
show a normal distribution (p <.05). Since the academic achievement test did not show a normal
distribution and the number of groups used was more than two, the academic achievement test of the
groups was analyzed by Kruskal-Wallis test which is one of the non-parametric tests. As a result of the
research, it was found that there is a significant difference on the knowledge proficiencies of teachers and
prospective teachers on the topics studied in terms of university, class and teachers.

Keywords: Unit Systems, Dimension Analysis, Science, Science Teachers, Prospective Science
Teachers, Pre-Multipliers, Proficiency.
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1. GIRIS

Fen Bilimleri 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin Fen Bilimleri dersinde cesitli
konularda dogrudan veya dolayli yer alan birim sistemleri, 6n ¢arpan ve boyut analizi
konularina olan hakimiyetleri etkili, kalic1 ve ezberci mantigindan uzak bir egitim i¢in
son derece onemlidir. Fen Bilimleri 6gretenler ve 6grenenler, diger bilim insanlar1 gibi
gbzlemler yapar ve temel sorular sorarlar. Ornegin, bir nesne ne kadar biiyiik? Ne kadar
kiitle var? Ne kadar uzaga gitti? Bu sorular1 cevaplamak i¢in 6l¢lim ¢ubugu, denge,
siiredlcer gibi ¢esitli araclarla Olglimler yaparlar. Fiziksel biiyikliiklerin 6l¢iimii,
standartlastiritlmis degerler olan birimler cinsinden ifade edilir. Standart birimler
olmadan, bilim insanlarinin Olgiilen degerleri anlamli bir sekilde ifade etmeleri ve

karsilastirmalar1 ¢ok zor olacaktir.

Bir birim sistemi veya 0l¢lim sistemi, birbiriyle iligkili 6l¢lim birimlerinden olusan
bir sistemdir. Tarih boyunca gesitli birim sistemleri kullanilmistir. Toplumda yaygin
kullanimiyla goriildiigli gibi, glinlimiizde de birim sistemleri dnemini korumaktadir.
Gegmiste, birim sistemler yerel olarak ve ¢cogu zaman keyfi olarak tanimlanmisti. Bu
nedenle, bir birimin uzunlugu bélgeden bdlgeye dnemli dlgiide degisebilir. Ornegin,
gecmiste bazi birimler ¢ogu zaman viicudun boliimlerine dayandigindan, "ayak" birimi,
kralin ayaginin biiyiikliigline veya verilen bir bolgenin yoneticisine dayanarak farkli bir
tanimlamaya sahip olabilir. Seyahat gegmiste daha siirli oldugundan, yerel tanim ve
birimlerin kullanim1 daha pratik olarak goriilebilirdi. Bununla birlikte, kiiresellesmenin
ortaya cikmasiyla, ozellikle ticaretin ve bilimin biiylimesiyle, evrensel bir ol¢iim

sistemine olan tartismal1 ihtiya¢ daha belirgin hale geldi.

Standartlastirilmis 6l¢tim birimleri, farkli sistemler ve yerel sistemler kullanmay1
secebilecek iilkeler arasindaki iletisimi kolaylastirir ve potansiyel olarak karigikliga ve
yanlig iletisime neden olabilir. Giiniimiizde en yaygin kullanilan 6lgiim sistemi olan
Uluslararasi Birimler Sistemi (SI), diinya ¢capinda kullanilabilecek standart, daha rasyonel
bir sistem saglama cabasi i¢inde gelistirilmistir. Diinya ¢apinda SI uygulama c¢abalarina
ragmen, Amerika Birlesik Devletleri geleneksel birimleri ve emperyal (imparatorluk)
Olctim sistemi de dahil olmak iizere, ortak kullanimda hala az sayida birim sistemi

bulunmaktadir.



M.K.S birim sistemi; metre (m, uzunluk birimi), kilogram (kg, kiitle birimi) ve
saniye (s, zaman birimi)’yi temsil etmektedir. Bu birim sistemi, daha ¢ok fizik ve
miihendisligin temel seviyelerinde kullanilmaktadir. C.G.S. birim sistemi ise; santimetre
(cm, uzunluk birimi), gram (g, kiitle birimi) ve saniye (s, zaman birimi)’yi temsil
etmektedir (Klinkenberg, 2008). Bilimde ilerleme saglamak adina 1874 yilinda Ingiliz
Birligi (British Association) tarafindan ortaya atilan Olgii (Metrik) sistemi, bircok bilim
adamu tarafindan ¢ok kisa siirede kabul gérmiistiir. Bir fiziksel biiyiikliigiin boyutlar1 M
metre, K kilo ve S zaman ile baglantilidir, bunlarin her biri de kuvvetleriyle orantili olarak
artar. Ornegin; fiziksel bir biiyiikliik olan hizin1 boyutu "uzunluk/zaman"dir (m/s) ve
kuvvetin de boyutu "kiitlexivme" veya "kiitlex(uzunluk/zaman)/zaman"dir (kgxm/s)

(Bhaskar, 1990).

Metrik (6l¢ii) fiziksel nesneler veya olaylar genis 6lciide degisebilir. Ornegin,
nesnelerin boyutu ¢ok kiiciik bir seyden (bir atom gibi) ¢ok biiyiik bir seye (bir yildiz
gibi) degismektedir. Ancak, uzunlugun standart 6l¢ii birimi metredir. Bu nedenle, 6lcii
sistemi bir birime eklenebilecek bir¢gok ©On carpan igerir. Fiziksel bir biiylikliigiin
birimleri, baz1 standartlarla iligkili olup geleneksel olarak tanimlanir; 6rnegin uzunlugun
birimi metre, inch, feet veya mikrometre seklinde olabilir. Ayni fiziksel niceligin iki farkl
birimi, cesitli doniistiirme faktorleriyle birbirlerine dontistiiriilebilirler (Bhaskar, 1991).
Ornegin; 1m= 100 cm; bdylece doniisiim faktdrii olarak adlandirilir ve boyutsuzdur ve
bire esittir. Boyut sembolleri arasinda doniisiim faktorleri yoktur (Siano, Donald 1985).
Sonug olarak, fiziksel esitlik ve boyut analizlerin boyutsal olarak homojen olmasi
zorunlulugu fizik kanunlarinin fiziksel nicelikleri 6lgmek de kullanilan birimlerden
bagimsiz oldugu fikrini yansitir. Bagka bir deyisle, eger Ingiliz birim sistemi, C.G.S.
sistemi, SI sistemi veya herhangi baska bir uygun birim sistemi kullanildiginda F=ma

denklemi dogrudur.

Fizik denkleminin kullanilan koordinat sisteminden bagimsiz olmasi, yonelimsel
analiz ve fiziksel denklemlerin yonelimsel olarak homojen olmasi gerekliligi agisindan
oldukca onemlidir (Petty, 2001). Boyut analizi, karmasik fiziksel problemleri nicel bir
cevap almadan Once en basit forma indirgemek i¢in bir yontem sunar. Boyut analizin
merkezinde benzerlik kavrami yer almaktadir. Fiziksel agidan, benzerlik iki sey veya
aslinda farkli olan olgular arasindaki esdegerligi ifade eder. Boyut analizi, fiziksel
biiyiikliikler ve fiziksel boyutlarla ¢alisan bir yontemdir. Yo6ntem, miktarlar arasindaki

iliskiyi tahmin etmek ve ayrica varsayilan bir iligkiyi veya mevcut teoriyi dogrulamak


https://tr.wikipedia.org/wiki/Metrik_sistem

icin kullanilir. Genel olarak, 6gretimde bu yaklasima ¢ok fazla yer verilmez. Yaklagik
iliskilerden kaynaklanabilir ¢linkii bu yontem boyutsuz sabitlerle ¢alismaz. Buna ragmen,
nitel diisiincenin gelismesinde biiyiik dnemi vardir. ilk adim, tiim bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin fiziksel modelini tanimlamaktir. Ikinci, matematiksel adim, fiziksel
modelin sonuglarin1 ve tam denklemlerin birimler se¢ciminden bagimsiz oldugu genel
prensibini 6grenmektir. Asagidaki hesaplama, boyutsuz bir degisken verir. Son adim,
gozlemlerin ya da mevcut teorinin 1s1g¢1nda belirlenen boyutsuz temelleri yorumlamaktir.
Bunu pratik, sistematik, objektif ve hizli matematiksel yontem olarak tanimlarlar

(Bhaskar, 1990).

Fiziksel silirecte Onemli rol oynayan fiziksel nicelikleri dogru bir sekilde
secebilmek icin niteleyici olarak problemi ¢ézmek ve fiziksel dogasini anlamak
zorundayiz(Siano, 1990). Siano ve meslektaslar1 ¢alismalarinda (Siano, 1990) liselerde
fiziksel bilginin titiz bir sekilde egitilmesinin dgrencilerin fizik problemlerini ¢ézme
yetenegi lizerinde 6nemli bir etki yarattigini, bu tiir egitimin ise bilimsel akil yiiriitmedeki
genel yetenekleri iizerinde dogrudan etkileri olmadigin1 gostermektedir. Klinkengber
calismasinda (Klinkengber, 2008), ¢cogunlukla fizik 6gretiminde kullanilan geleneksel
olarak formiile edilmis sayisal egzersizlerin, 6grencilerin fiziksel diisiinme becerilerini
istenen Olclide gelistirmedigini, dolayisiyla fizik dgretiminin en 6nemli amaglarindan
birine kars1 oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, dgrenciler gergek diinyadaki giinliik

problemleri ¢ozemezler (Petty, 2001).
1.1. Arastirmanin Problemi

Fen Bilimleri dersleri i¢in ¢ok 6nemli bir yeri olan fiziksel denklemlerin boyut
analizi yontemiyle farkli birim sistemleri ve On ¢arpani konularinda 6gretmen ve

O0gretmen adaylariin yeterli olup olmadiklarinin bilinmemesidir.
1.2. Arastirmanin Alt Problemleri

e Fen Bilimleri Ogretmen adaylarinin “Birim Sistemleri, On Carpan ve Boyut
Analizi” konularinda cinsiyetin akademik basar lizerinde etkisi var midir?

e Fen Bilimleri Ogretmen adaylarinin “Birim Sistemleri, On Carpan ve Boyut
Analizi” konularinda yasin akademik basari tizerinde etkisi var midir?

e Fen Bilimleri Ogretmen adaylarinin “Birim Sistemleri, On Carpan ve Boyut

Analizi” konularinda aylik gelirin akademik basari tizerinde etkisi var midir?



e Fen Bilimleri Ogretmen adaylarmin “Birim Sistemleri, On Carpan ve Boyut
Analizi” konularinda babanin egitim diizeyinin akademik basar1 lizerinde etkisi
var midir?

e Fen Bilimleri Ogretmen adaylarmin “Birim Sistemleri, On Carpan ve Boyut
Analizi” konularinda annenin egitim diizeyinin akademik basar1 iizerinde etkisi
var midir?

e Fen Bilimleri Ogretmen adaylarmin “Birim Sistemleri, On Carpan ve Boyut
Analizi” konularinda okudugu iiniversitenin akademik basar1 iizerinde etkisi var
midir?

e Fen Bilimleri Ogretmen adaylarmin “Birim Sistemleri, On Carpan ve Boyut
Analizi” konularinda devam ettigi sinif diizeyinin akademik basar1 iizerinde etkisi
var midir?

e Fen Bilimleri Ogretmen adaylarmin “Birim Sistemleri, On Carpan ve Boyut
Analizi” konularindaki aldiklart egitimler yeterli midir?

e Fen Bilimleri Ogretmenlerinin “Birim Sistemleri, On Carpan ve Boyut Analizi”

konularindaki aldiklari egitimler yeterli midir?
1.3. Arastirmanin Amaci

Fen Bilimleri dersleri i¢in ¢ok 6énemli bir yeri olan fiziksel denklemlerin boyut
analizi yontemiyle farkli birim sistemleri ve 6n ¢arpani i¢in incelenmesi ve bu konularda
Mus ili Merkez ilgesi 6gretmenlerin ve Tiirkiye’deki {i¢ farkli devlet Universitesinde
okuyan Fen Bilgisi Egitimi Ogretmen adaylarmin yeterliliklerinin arastirilmasi
arastirmanin amacini olusturmaktadir. Bu tezin amaci, Fen Bilimleri dersleri i¢in ¢ok
onemli bir yeri olan fiziksel denklemlerin boyut analizi yontemiyle farkli birim sistemleri
ve On ¢arpant i¢in incelenmesi ve bu konularda Mus ili Merkez ilgesi 6gretmenlerin ve
Tiirkiye’deki ii¢ farkli devlet Universitesinde okuyan Fen Bilgisi Egitimi &gretmen

adaylariin yeterliliklerini arastirmaktir.
1.4. Arastirmanin Onemi

Fen Bilimleri 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin Fen Bilimleri dersinde ¢esitli
konularda dogrudan veya dolayli yer alan birim sistemleri, 6n ¢arpan ve boyut analizi
konularma olan hakimiyetleri etkili, kalic1 ve ezberci mantigindan uzak bir egitim i¢in
son derece dnemlidir. Bundan dolay1 bu aragtirmada fen bilgisi 6gretmenleri ve fen bilgisi

boliimiinii okuyan 2. Sinif, 3. Sinif ve 4. Smif 6grencilerine bu arastirmada 6n ¢arpan,



birim sistemleri ve boyut analizi konulart ile ilgili kestirimsel analiz yontemi kullanildi.
Bu arastirmada on ¢arpan, birim sistemleri ve boyut analizi konular ile ilgili 27 sorudan
olusan akademik basar1 testleri hazirlanmistir. Bu basar testleri, {ic farkli devlet
tiniversitesinde fen bilimleri 6gretmenligi boliimiinde 6grenim goéren 143 Ogrenciye
uygulandi. Boylece basar testlerin pilot uygulamasi yapildi. Aragtirmada uygulanan 27
maddelik akademik basari test verilerinin Kolmogorov-Smirnov normallik testi sonucuna
gore test puanlarinin, her ii¢ testin de normal dagilim (p<.05) gostermedigi tespit
edilmistir. Akademik basar1 testi normal dagilim gostermediginden ve kullanilan
gruplarin sayisi ikiden fazla oldugundan gruplarin akademik basar testi, Non-parametrik
testlerden, Kruskal-Wallis testi ile analiz edilmistir. Elde edilen verilerden, testlerdeki
maddelerin giicliik indeksleri ve ayiricilik indisleri hesaplandi. basar1 testlerinin

giivenirlik analizi yapildi.
1.5. Arastirmanin Varsayimlari

1. Ogretmen ve &gretmen adaylari, veri toplama araglarmi samimiyet ile

cevaplamiglardir.

2. Veri toplama siirecince 6gretmen adaylar1 arasinda olumlu ya da olumsuz

etkilesim olmamastir.

3. Uygulama siiresince 0gretmen ve O0gretmen adaylar1 arasinda higbir etkilesim
olmamistir. Arastirmanin uygulama siirecinde, goniillii katilimer olan Ogretmen

adaylar1 istenmeyen olumsuz etkenlerden esit diizeyde etkilenmislerdir.

4. Ogretmen ve ogrencilerin arastirmanin yiiriitiildiigii derslere olan tutum ve

ilgilerinin esit oldugu varsayilmigtir.

5. Calisma boyunca arastirmaci ne 6gretmene nede ogrencilere dnyargiyla hareket
etmemistir. Ozellikle bu durumun saglanabilmesi igin, tiim testler uygulama

sonrasinda degerlendirilmistir.
6. Testlerin uygulanmasinda higbir sorun yaganmamuistir.

7. Ogretmen ve dgrencilerin bagimli degiskenlerdeki performanslarini uygulanan

bagari testlerinin diginda herhangi bir degisken etkilememistir.
1.6. Arastirmanin Sinirhhklar:

1. Arastirmanin 3 farkli devlet iiniversitesinde 235 fen bilimleri 6gretmenligi

boliimiinii okuyan goniillii 2., 3. ve 4. simif 6grencileri ile Mus ili merkez il¢esinde



bulunan 30 fen bilimleri 6gretmenlerinden ile sinirlandirilmigtir

2. Bu arastirma arastirmaci kontroliinde olmasi, az sayida 6grenci gruplarina gore
incelenmesi ic¢in veri toplama yontemi ile test kullanilarak Olgiilmesi ve aragtirma
sonuclarinin sadece akademik amaglar ile kullanilmasi amacglanmasi aragtirmanin

siirliliklarini olusturmaktadir.

3. Bu aragtirmada fen bilgi Ogretmenlerinin bilgi diizeylerini arastirmak ig¢in
arastirmacit tarafindan gelistirilen 6n c¢arpan birim sistemleri ve boyut analizi

konulariyla sinirhidir.
1.7. Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Arastirmanin  0rneklemini 3 farkli devlet iiniversitesinde 235 fen bilimleri
Ogretmenligi boliimiinti okuyan goniilli 2., 3. ve 4. siif 6grencileri ile Mus ili merkez
ilgesinde bulunan 30 fen bilimleri 6gretmenlerinden olusmakta; arastirmanin evreni ise
devlet tiniversitelerinde 6grenim goren fen bilimleri 6gretmen adaylari ile fen bilimleri

Ogretmenligi bolimili mezunlarindan olugmaktadir.



2. OLCU SISTEMI
2.1. Birimlerin Rolii

Fen Bilimleri 6gretenler (6zellikle Fizik¢iler) ve 6grenenler, diger bilim insanlar
gibi gozlemler yapar ve temel sorular sorarlar. Ornegin, bir nesne ne kadar biiyiik? Ne
kadar kiitle var? Ne kadar uzaga gitti? Bu sorular1 cevaplamak ig¢in c¢esitli araclarla

(6rnegin, 6l¢iim ¢ubugu, denge, siiredlger vb.) dl¢limler yaparlar.

1’ ca,hlg_

Bir kablonun ne
kadar bayiik

oldugunu merak
ediyorum?

Sekil 2.1. Bilinmeyen birimlerde verilen mesafeler merak edilir(URL-1)..

Fiziksel biiyiikliiklerin 6lgiimii, standartlastirilmis degerler olan birimler
cinsinden ifade edilir. Ornegin, fiziksel bir miktar olan bir yarisin uzunlugu metre
(kosucular i¢in) veya kilometre cinsinden (uzun mesafe kosucular icin) ifade edilebilir.
Standart birimler olmadan, bilim insanlarinin Slgiilen degerleri anlamli bir sekilde ifade

etmeleri ve karsilastirmalar1 ¢ok zor olacaktir (Sekil 2.1).

Uluslararas1 Birimler Sistemindeki (SI) tiim fiziksel nicelikler, uzunluk, kiitle,
zaman, elektrik akimi, sicaklik, bir maddenin miktart ve 151k yogunlugu i¢in birim olan

yedi temel fiziksel birimin kombinasyonlar1 olarak ifade edilir (URL-1).
2.2. Birim Sistemleri

Bir birim sistemi veya 0l¢liim sistemi, birbiriyle iligkili 6l¢lim birimlerinden olusan
bir sistemdir. Tarih boyunca, c¢esitli birim sistemleri mevcuttur. Toplumda yaygin

kullanimiyla goriildiigii gibi, giiniimiizde 6nemini korunmaktadir.

Gegmiste, birim sistemler yerel olarak ve ¢ogu zaman keyfi olarak tanimlanmaisti.
Bu nedenle, bir birimin uzunlugu bélgeden bolgeye dnemli dlgiide degisebilir. Ornegin,
gecmiste bazi birimler ¢ogu zaman viicudun bdliimlerine dayandigindan, "ayak" birimi,

kralin ayaginin biiyiikliigline veya verilen bir bdlgenin yoneticisine dayanarak farkli bir



tanimlamaya sahip olabilir. Seyahat gegmiste daha simirli oldugundan, yerel tanim ve
birimlerin kullanimi daha pratik olarak goriilebilirdi. Bununla birlikte, kiiresellesmenin
ortaya cikmasiyla, ozellikle ticaretin ve bilimin biiylimesiyle, evrensel bir 6l¢iim

sistemine olan tartigmali ihtiya¢ daha belirgin hale geldi.

Standartlastirilmis 6l¢tim birimleri, farkli sistemler ve yerel sistemler kullanmay1
segebilecek tilkeler arasindaki iletisimi kolaylastirir ve potansiyel olarak karisikliga ve
yanlig iletisime neden olabilir. Giiniimiizde en yaygin kullanilan 6lgiim sistemi olan
Uluslararasi Birimler Sistemi (SI), diinya ¢apinda kullanilabilecek standart, daha rasyonel
bir sistem saglama g¢abasi icinde gelistirilmistir. Diinya ¢apinda SI uygulama cabalarina
ragmen, Amerika Birlesik Devletleri geleneksel birimleri ve emperyal (imparatorluk)
Olclim sistemi de dahil olmak iizere, ortak kullanimda hala az sayida birim sistemi
bulunmaktadir (resmi olarak SI'yi kabul etmemis cogu iilke hala bir dereceye kadar ancak

SI’y1 kullanmaktadir)(URL-1).

Standardizasyon ¢abas1 dnemli olmakla birlikte, tarihsel {inite sistemlerinin yerel
kullanimin1 tamamen ortadan kaldirmak zor oldugu i¢in, diger 6l¢iim sistemlerinin var
oldugunu kabul etmek ve bunlar1 kullanabilmek veya en azindan bunlar iliskilendirip
dontstiiriip, kabul etmek ayni derecede dnemlidir. Gliniimiizde kullanilmakta olan {i¢
ortak birim sistemi; Uluslararasi Birimler Sistemi, Amerika Birlesik Devletleri geleneksel

birimleri ve emperyal (Ingiliz birimleri, imparatorluk) birimler sistemidir (URL-1).
2.2.1. Uluslararasi birimler sistemi

Uluslararasi Birimler Sistemi (SI), metrik (61¢ii) sistemin modern seklidir ve temel
birimin ondalik katlarini veya alt katlarini belirtmek icin yirmi metrik dngarpan kullanan
yedi temel birimden olusur. SI, tutarli ve rasyonel bir 6l¢lim sistemi olarak tasarlanmaistir.
Sikica tasarlanmis ve 15181n hizi, suyun {¢lii noktasi ve fiziksel bir ilk 6rnek (prototip)
iceren doganin degismeyen sabitlerine dayanan bir sistemdir. Glivenilirligi ve hassasiyeti
korumak i¢in SI, dl¢lim standartlarinin kesinligine ek olarak sabitlerin kesin tanimini
gerektirir. Dolayisiyla, daha kararl sabitler kesfedildiginde degisen veya degisen diger
sabitler daha kesin bir sekilde dlgiilebilen degisen bir sistemdir. SI, en yaygin kullanilan

Olcilim sistemidir ve sistemin gelisimi bugiin hala devam etmektedir (URL-1).



SI temel birimleri ve bir metrik 6n ¢arpan tablosu asagida listelenmistir:

ST temel birimleri:

e Amper (sembol: A) - elektrik akimi birimi

e Kelvin (sembol: K) - sicaklik birimi

e Saniye (sembol: s) - zaman birimi

e Metre (sembol: m) - uzunluk birimi

e Kilogram (sembol: kg) - kiitle birimi

o Isik siddeti (sembol: cd) - 151k yogunlugu birimi

e Mol (sembol: mol) - bir maddenin miktarin1 yansitan birim
2.2.1.1. Temel SI birimleri

SI birimleri, metrik sistem olarak da bilinen Fransiz Le Systéme International
d’Unités'in kisaltmasidir. Ingiliz birimleri, bir zamanlar Ingiliz Imparatorlugu tarafindan
yonetilen iilkelerde kullamilmistir. Bugiin ABD, hala Ingilizce birimleri yogun olarak
kullanan tek tilkedir. Neredeyse diinyadaki diger tiim iilkeler artik bilim adamlar1 ve

matematikgiler tarafindan kabul edilen standart sistem olan metrik sistemi kullaniyor.

Bazi fiziksel biiyiikliikler digerlerinden daha temeldir. Fizikte, temel veya fiziksel
temel birimlerde Glgiilen yedi temel fiziksel biiyiikliik vardir: Uzunluk, kiitle, zaman,
elektrik akimi sicakligi, madde miktart ve 151k yogunlugu. Temel SI birimleri, Cizelge
2.1’de verilmektedir. Diger tiim birimler temel birimleri matematiksel olarak birlestirerek

yapilir. Bunlara tiiretilmis birimler denir (URL-2).

Cizelge 2.1. Temel SI Birimleri

Nicelik  Uzunluk Kiitle Zaman Elektrik Sicakhk  Madde Isik siddeti
akim miktari
Birimi Metre Kilogram  Saniye Amper Kelvin mol Candela

Sembol m kg s A K mol cd
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Metre

Sekil 2.2. Olgiim aleti, mesafe 15131n1n bir saniyenin 1/299,792,458'inde bir vakumda hareket ettigi
seklinde tanimlanmaktadir.

Uzunluk i¢in SI birimi metredir (m). Metrenin tanimi, daha dogru ve kesin hale
gelmek icin zamanla degigmistir. Metre, ilk dnce 1791'de ekvatordan Kuzey Kutbu'na
olan mesafenin 1/10.000.000'1 olarak tanimlandi. Bu 6l¢tim, metrenin bir platin-iridyum
cubugunda iki oyulmus ¢izgi arasindaki mesafe olarak yeniden tanimlanmasiyla 1889'da
gelistirilmistir. 1960'a gelindiginde, bazi mesafeler, onlar1 151k dalga boylariyla
karsilastirarak daha kesin bir sekilde odlgiilebilirdi. Metre, kripton atomlar1 tarafindan
yayilan 1.650.763.73 dalga boyunda turuncu 151k olarak yeniden tanimlandi. 1983 yilinda,
mesafe 15181 bir saniyenin 1/299.792.458'inde bir boslukta hareket ettiginden metrenin
simdiki tanim1 verildi (Sekil 2.2.) (URL-2).

Kilogram

Kiitle i¢in ST birimi, kilogramdir (kg). Paris yakinlarindaki Uluslararas1 Agirlik ve
Olger Biirosunda bulunan platin-iridyum silindirin kiitlesi olarak tanimlanmaktadir.
Standart kilogram silindirinin tam kopyalari, Gaithersburg, Maryland'deki Ulusal
Standartlar ve Teknoloji Enstitiisii gibi, diinyanin ¢esitli yerlerinde tutulur. Diger tim

kiitlelerin tespiti, bu standart kilogramlardan biri ile karsilastirilarak yapilabilir.
Saniye

Zaman i¢in SI birimi, saniye de uzun bir gegmise sahiptir. Uzun yillar boyunca,
ortalama bir giines giiniiniin 1/86.400'i olarak tanimlandi. Ancak, ortalama giines giinii,
Diinya’nin rotasyonunun kademeli olarak yavaslamasi nedeniyle aslinda giderek daha da
uzuyor. Diger tiim 6l¢timler onlardan alindigindan, temel birimlerdeki dogruluk esastir.
Bu nedenle, ikincisini degisken olmayan ya da sabit bir fiziksel olgu olarak tanimlamak

icin yeni bir standart kabul edilmistir.
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Sekil 2.3. Bunun gibi bir atom saati, yilda bir mikrosaniye hassasiyetinde zaman tutmak i¢in sezyum
atomlarinin titresimlerini kullanir. Temel zaman birimi, saniye ise bu tiir saatlere dayaniyor. Bu goriinti
atomik bir saatin tepesinden asag1 bakiyor (URL-2).

Sabit bir olgu, gozlemlenebilen ve sayilabilen Sezyum atomlarinin siirekli
titresimidir. Bu titresim, sezyum atom saatinin temelini olusturur. 1967'de saniye,
9.192.631.770 Sezyum atomu titresimleri i¢in gereken siire olarak yeniden tanimlandi

(Sekil 2.3) (URL-2).
Amper

Elektrik akimi, Amper (A) cinsinden Ol¢iiliir ve Andre Ampere'den sonra
adlandirilmistir. Insanlar muhtemelen elektrik akimlarini veya elektrikli cihazlari
tartisirken amper (ampere) veya amp terimleri duyulmustur. Temel olarak, i¢inden gecen
bir elektrik akimi olan iki paralel kablo birbirleri lizerinde ¢ekici bir kuvvet liretecektir.
Bir amper, iki tel arasindaki mesafenin metre basina 2.7x10”7 newton'luk cekici bir kuvvet

(newton, tiiretilmis kuvvet birimidir) tiretecek elektrik akimi miktar1 olarak tanimlanir.
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Kelvin

SI sicaklik birimi, kelvin'dir. Bu 6l¢ek, mutlak sicaklik 6l¢egini ilk diyen fizikei
William Thomson'dan, Lord Kelvin’den sonra adlandirilmistir. Kelvin 6lgegi, mutlak
sifira dayanmaktadir. Bu, tim termal enerjinin bir sistemdeki tiim atomlardan veya
molekiillerden uzaklastirildig1 noktadir. Bu sicaklik (0 K), —273.15 °C ve —459.67 °F'ye
esittir (URL-3).

2.2.1.2. Tiiretilmis SI birimleri

Ek olarak, ST ayrica 7 SI ana birimden tiiretilmis 22 6l¢ili birimini de icerir. Bu
birimler ya boyutsuzdur ya da bir SI temel biriminin bir ya da daha fazlasinin {iriinii olarak

ifade edilmektedir. Bunlarin en yaygin drneklerinden bazilari sunlardir:

e Radyan (sembol: rad) - ac1 birimi

e Newton (sembol: N) - Kuvvet veya agirlik birimi

e Watt (sembol: W) - gii¢ birimi

e Volt(sembol: V) - gerilim birimi, elektrik potansiyel farki ve elektromotor kuvvet

e Derece Santigrat (sembol: °C) - sicaklik birimi
2.2.1.3. Sl ile kullamilmasi kabul edilen SI olmayan birimler

Ayrica, SI birimi veya SI tiirevi birimler olarak kabul edilmeyen SI ile
kullanilmas: kabul edilen ¢ok sayida birim vardir. En yaygin orneklerden bazilar

sunlardir:

e Dakika, saat, giin (sembol: min, h, d sirasiyla) - zaman birimi
e Derece - (sembol: ° C) - sicaklik birimi

e Litre - (sembol: L) - hacim birimi

e Bar - (sembol: bar) - basing birimi

e Civa milimetre (sembol: mmHg) - basing birimi
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2.2.1.4. SI Tarihcesi

Uluslararasi Birimler Sistemi (SI), diinyada en yaygin kullanilan birim sistemidir.
1791'de baslayan Fransiz Bilimler Akademisi bir komitesi tarafindan biiyiik ol¢iide, diger
sistemlerden birimler veya fikirler 6diing alirken zamanla gelistirilen metrik sistemin

modern versiyonudur.

Uluslararas1 Birimler Sisteminin nihai tanimi ve kabulii dahil metrikasyon siireci
yavas bir silirecti. Fransa resmen metrik sistemi 1799'da tanitt1 ve sistem 19. yiizyil
boyunca Avrupa'ya yayildi. 1970'lerde, diinyadaki hemen hemen tiim iilkelerde SI
seklindeki metrikleme tamamlandi. Bunun dikkate deger istisnalar1 arasinda Ingiltere,
ABD, Liberya ve Myanmar bulunmaktadir. ingiltere harig, bu iilkeler resmi olarak SI

kabul etmeyen tilkelerdir.
Birlesik Devletler:

e 1866 - Metrik sistem, yaygin olarak kullanilmamasina ragmen bir 6l¢lim sistemi
olarak yasallagtirildu.

e 1975 - Metrik sistem resmi olarak devlet ve askeri kullanimin yani sira ticaret ve
ticaret i¢in de kabul edildi.

e 1992 - Adil Paketleme ve Etiketleme Yasasinda yapilan bir degisiklik, federal
olarak diizenlenmis tiiketici uiriinlerindeki gida etiketlerinin hem metrik hem de
ABD geleneksel birimlerini icermesini gerektirdi. Bu, lireticilerin etiketleme icin
yalnizca metrik birimleri goniillii olarak kullanmalarmi saglamak i¢in 2010
yilinda tekrar degistirildi.

e 2012 - “Metrik sistemi Amerika Birlesik Devletleri'nde, Imparatorluk sistemi
yerine standart hale getirme” dilekcesi olusturuldu. Beyaz Saray, Amerika
Birlesik Devletleri'nin geleneksel birimlerinin metrik sistem i¢inde tanimlandigini
ve metrik sistemi kullanma se¢iminin, metrik sistemin iilke ¢apinda kullanimini
zorunlu kilmak i¢in federal bir niyet olmadigin1 ima ederek bireyler tarafindan

yapilmas1 gerektigini belirterek cevap verdi.
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Birlesik Krallik:

e 1862 - Metrik sisteme doniisiim hazirliklar1 basladi ve metrik birimler gergekte
metrik sisteme tam anlamiyla doniisiim cabalar1 baslamadan once yaklasik bir
yiizy1l boyunca yasal olarak kullanilabilir.

e 1965 - Hiikiimet tam metrikleme i¢in 10 yillik bir plan yapti.

e 1969 - Ulke ¢apinda dl¢iimlemeyi tesvik etmek ve koordine etmek icin Metrik
Kurul kuruldu. Metrik sistemin kullanimini1 zorunlu kilmak i¢in herhangi bir plan
yapilmadi ve Metrik Kurul 1980°de hiikiimet degisikliginden sonra kaldirildu.

e 1989 - Ingiltere yine, Avrupa Olgii Birimleri Direktifinden kaginarak metrik
sistemin kullanilmasini zorunlu kilmay1 segti.

e Ingiltere’nin Avrupa Birligi'nden ¢ikmasinin ardindan perakendecilerden

emperyal birim kullanimina geri donme hareketi basladu.

Oncelikle SI disindaki birimlerin kullanildig1 diger iilkeler olmasina ragmen,
ABD ve Ingiltere bugiin yaygin olarak kullamlan diger iki sisteme en biiyiik katki

saglayan iilkelerdir.
2.2.2. ABD geleneksel birimler sistemi

Amerika Birlesik Devletleri geleneksel birimleri (UCS), Amerika Birlesik
Devletleri'nde (ABD) kullanilan bir dl¢iim sistemidir. UCS, Ingiliz Imparatorlugu
tarafindan 1495 gibi erken bir siirede kullanilan ve 1824'te imparatorluk sistemi
tarafindan degistirilene kadar Birlesik Krallik'ta kullanilmaya devam edilen Ingiliz
birimlerinden (emperyal birimlerle karistirilmamalidir) ortaya ¢ikmistir. Ticari, sosyal ve
kisisel uygulamalar, ABD, Uluslararas1 Birimler Sistemini (SI) bilim, tip, sanayi,

hiikiimet ve askeri de dahil olmak tizere birgok alanda kullanir.
Tarihce:

e 1824 - Ingiltere ve ABD'de kullanilan birim sistemlerin béliinmesini isaretleyen
emperyal sistemin olusturulmasi. Her iki sistem de Ingiliz birimlerine
dayanmasina ve birgok benzerlige sahip olmasina ragmen, bu gelisme ayni
zamanda iki sistem arasinda onemli farkliliklar ile sonuclandi.

e 1893 - Mendenhall Emri, ABD'deki cogu geleneksel birimi metre ve kilogram

cinsinden resmen yeniden tanimladi.
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e 1959 - 1959'daki uluslararas1 avlu ve pound anlagsmasi, UCS'nin metrik birimler
cinsinden tanimlarin1 daha da gelistirdi.
e 1975 - 1975 tarihli Metrik Dontigiim Yasasi kabul edildi ve metrik sistem "ABD

ticaret ve ticareti i¢in tercih edilen agirlik ve 6l¢ii sistemi" haline geldi.
Uzunluk birimleri:

Giinliik kullanimda olan dort ABD geleneksel birimi, 1 yarda 0.9144 metre olarak

tanimlanan SI esdegerleriyle birlikte asagida listelenmistir:

e Ing (sembol: ing) - 0.0254 metre
e Ayak - 0.3048 metre

e Yard - 0.9144 metre

e Mil - 1609.344 metre

Alan Birimleri:

Metrekare, in¢ kare, metre kare vb. UCS'de yaygin olarak kullanilan alan
birimleridir, ancak sistemde uzunluklarindan biriyle ilgili olmayan tek alan Slgilimii

4.046.873 m”'ye esit olan doniimdir.
Hacim birimleri:

UCS, birgok farkli hacim 6l¢limii kullanir. Bazi genel hacim birimlerinin yani sira
ozellikle kuru veya sivi hacimler i¢in hacim 6l¢iimleri kullanir. Asagida bu hacimlerin

bazilari, ancak hepsi degil ve SI esdegerleri vardir.
Genel yaklasik hacim birimleri:

e Ing kiip (ing) - 0.0000164 metre?
e Kiip ayak (ft®) - 0.0283 metre®
e Kiibik yarda (yd®) - 0.765 metre?

Yaklasik sivi hacimleri:

Bu hacimlerin emperyal sistemdeki emsalleriyle benzer isimleri vardir, ancak
gercek oOlgiimler biraz farklidir. Ayrica, bu dl¢iimlerin ¢ogu icin, ABD bir birimi sivi
tanimindan ayirmak i¢in iiniteye 6nce "kuru" terimini ekler. Bu ayrim, ayr1 kuru ya da

s1vt hacme sahip olmayan emperyal sistemde yoktur.

e (Cay kasig1 (sembol: cay kasigi) - 4.929 mililitre
e (Corba kas1g1 (sembol: yemek kasigi) - 14.787 mililitre
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e Sivi ons (sembol: fl 0z) - 29.574 mililitre
e Fincan (sembol: cp) - 236.588 mililitre

e Pint (sembol: pt) - 473.176 mililitre

e Kuart (sembol: qt) - 946.353 mililitre

e Galon (sembol: gal) - 3785.41 mililitre

Yaklasik kuru hacimler:
e Kuru galon (sembol: gal) - 4.404.884 mililitre
Agrlik ve kiitle birimleri:

Amerika Birlesik Devletlerinde en yaygin kullanilan kiitle sistemi kaginilmaz
agirhiktir. Kuyumcu tartist (troy) agirhigi bazen kullanilir, ancak yaygin olarak
kullanilmaz. UCS, 1959'da tam olarak 453.59237 gram olarak tanimlanan, kaginilmaz
pound'a dayanmaktadir. Pound bazen "pound-force" terimini kullanarak bir kuvvet olarak
kullanilir. Bu bir kiitle birimi olarak karistirilmamalidir. Asagida, kiitlenin USC

birimlerinden bazilar1 ve yaklasik SI esdegerleri listelenmistir:

e Ons (sembol: 0z) - 28.350 gram
e Kiloluk (sembol: 1b) - 453.592 gram
e Ton (sembol: ton) - 907.185 kilogram

e Uzun ton (sembol: uzun ton) - 1.016.047 kilogram
Sicaklik birimleri:

UCS, giinliik amaglar icin sicakliklar1 6lgmek i¢in Fahrenheit birimini kullanir.
Bununla birlikte, diinyanin geri kalaninin ¢ogu gibi, UCS de bilimsel baglamda Santigrat

derece ve kelvinleri kullanir.
2.2.3. Emperyal (imparatorluk) birimler sistemi

Ingiliz Imparatorlugu olarak da bilinen emperyal &lgiim sistemi, 1824'te
tanimlanmis ve daha once 1588'den 1825'e kadar gecerli olan Winchester Standartlar

olarak bilinen 6nceki Ingiliz birimlerinin yerini almistir. (URL-4).
Tarihce:

e 1818 - Metrik sistemin benimsenmesinin tartisilmasi Parlamentoda gergeklesti.
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o 1824 - 1824'teki Agirliklar ve Olgiiler Yasasi'nin bir pargasi olarak emperyal
sistemin olusturulmasi. Bu hareket, emperyal denklikler isaretlendigi siirece
Ingiliz birimlerinin kullanimna izin verdi.

e 1960 - baz1 endiistriler ve devlet kurumlar1 bu zamana kadar dl¢iilmekte ya da
metriklesme siirecindeydiler.

e 1965 - Ingiltere resmi olarak metrigi destekleme politikasini kabul etti. Ozellikle,
politikanin baz1 devlet siibvansiyonlari ile istege bagli 6l¢timlemeyi desteklemesi
amaglandi.

e 1969 - Metrigi tesvik etmek ve koordine etmek i¢in Metrik Kurul kuruldu.

e 1978 - Hiikiimet, fiyatlandirma icin alanin emperyal dl¢timlerine geri donen hali
perakendecilere cevap olarak bazi sektdrlerde metrikasyon baslatmaya basladi.

e 1989 - hiikiimet politikas1 yine goniillii 6l¢lim tercihine geri dondii.

e 1995 - Ingiltere, metrik sisteme resmi kismi gegisini tamamladi. Bu, hepsi hala
yalnizca emperyal birimler kullanan ya da emperyal birimlerin yani sira metrik

Olciileri iceren fig1 bira, yol isaretleri ve hizdlgerler i¢in gecerli degildir.

Asagida, emperyal sistemin ¢esitli birimlerinden bazilari ve bunlarin yaklagik
metrik esdegerleri bulunmaktadir. Bunlarin ¢ogu, ABD geleneksel sistemindeki birimlere

benzer.
Uzunluk birimleri:

e Ing (sembol: ing) - 0.0000254 metre

e Ayak (sembol: ft) - 0.3048 metre

e Yarda (sembol: yd) - 0.9144 metre

e Zincir (sembol: ch) - 20.1168 metre

e Furlong (sembol: kiirk) - 201.168 metre

e Mil (sembol: mil) - 1,609.344 metre

e Lig (sembol: lea) - 4.828.032 metre (3 mil)

Alan Birimleri:

e Levrek (perch) - 25.293 metrekare
e Cubuk - 1011.714 metrekare
e Doniim - 4046.856 metrekare
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Hacim birimleri:

Bu birimler ABD geleneksel birimlerinde ayni isimlere sahip olsa da, degerleri

farklidir ve emperyal sistemin ayr1 kuru veya sivi hacimleri yoktur.

e Sivi ons (sembol: fl 0z) - 28.413 mililitre

e Solungag (gill) (sembol: gi) - 142.065 mililitre
e Pint (sembol: pt) - 568.261 mililitre

e Litre (sembol: qt) - 1.136.523 mililitre

e Galon (sembol: gal) - 4,546.09 mililitre metre

Agwrlik ve kiitle birimleri:

Bu birimler, ton hari¢, UCS benzerlerine benziyor. Yaygin olarak ABD'de uzun
ton olarak adlandirilan emperyal ton (2,240 pound), metrik tona (2,204,6 pound) ¢cok daha
yakin ve ABD kisa tonundan (2.000 pound) daha biiytik.

Tas ons ve pound ile ilgili olsa ve USC'de ayni 6l¢lime sahip olsa da, tag Amerika
Birlesik Devletleri'nde kullanilmaz ve esas olarak Birlesik Krallik'ta viicut agirliginin

Olclimii olarak kullanilir (URL-4).

e Ons (sembol: 0z) - 28.350 gram

e Kiloluk (sembol: 1b) - 453.592 gram
e Tas (sembol: st) - 6.350 kilogram

e Ton (sembol: t) - 1.016.047 kilogram

2.3. On carpan (Ol¢ii Onekleri)

Metrik (8lgii) fiziksel nesneler veya olaylar genis lgiide degisebilir. Ornegin,
nesnelerin boyutu ¢ok kiiciik bir durumdan (bir atom gibi) ¢ok biiyiik bir duruma (bir
yildiz gibi) gecmektedir. Ancak, uzunlugun standart 6l¢ii birimi metredir. Bu nedenle,
Olcti sistemi bir birime eklenebilecek bir¢ok 6n ¢arpan igerir. Her 6n ¢arpan, 10 (10, 100,
1.000, veya 0.1, 0.01, 0.001, vb.)’nun kuvvetlerine dayanir. Cizelge 2.2, 6l¢ii sistemdeki
10°nun farkl degisik kuvvetlerini belirtmek i¢in kullanilan 6l¢ii 6n ¢arpani ve sembolleri

vermektedir.
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Cizelge 2.2. On ¢arpan ve bilgileri

. On Carpan On On
On Sembol Deger Birim Ca'r[')an Ca.r].)an Ornek Aciklama
Carpan Ornesi Birim Birim
s Sembolii  Degeri
exa E 10" Exametre Em 108 m  Mesafe 15181 yiizyilda dolastyor.
peta P 105 Petasaniye Ps 10%s 30 milyon yil
tera T 102 Terawatt TW 102 W Giiglii lazer verimi
giga G 10° Gigahertz  GHz 10°Hz  Bir mikrodalga frekansi
mega M 10° Megacurie  MCi 10°Ci  Yiiksek radyoaktivite
kilo k 10° Kilometre  km 10°m  Yaklagik 6/10 mil
hector h 10? Hektolitre ~ hL 102L 26 galon
deka da 10! Dekagram dag 10! g Cay kasig1 kadar tereyagi
] ] 100
=)
deci d 10! Desilitre dL 10'L  Yarm sise sodadan az
centi ¢ 102  Santimetre cm 102m  Parmak ucu kalinhig
mili m 107 Milimetre mm 10°m  Omuzdaki pire
mikro 10- z/hkrometr pm 108m  Mikroskoptaki ayrinti
nano n 10°  Nanogram ng 10°g  Kiigiik toz lekesi
pico p 102 Pikofarad  pF 102 F  Radyodaki kiigiik kapasitor
femto f 1071 feemtomet fim 10 m  Bir protonun boyutu
atto a 108 Attosaniye as josg  Zamanisigi bir atomu gegmeye

ihtiyag duyar

Olgii sistemi uygundur, ¢iinkii 6l¢ii birimleri arasindaki déniisiimler yalnizca bir
saymin ondalik basamagini tagiyarak yapilabilir. Bunun nedeni, 6l¢ii 6n ¢arpanin 10’ nun
siral1 katlar1 olmasidir. Bir metrede 100 santimetre, bir kilometrede 1000 metre vb. vardir.
ABD geleneksel birimleri gibi metrik olmayan sistemlerde, iliskiler daha karmasiktir; bir
ayakta 12 ing, bir milde 5,280 fit, bir galonda 4 litre vardir. Metrik (6l¢ii) sistemin bir
diger avantaji, ayn1 birimin sadece en uygun 6l¢li 6n ¢arpanina gegerek son derece genis
deger araliklarinda kullamlabiliyor olmasidir. Ornegin, metre cinsinden mesafeler bina
ingast i¢in uygundur, ancak kilometreler yol yapimini tanimlamak i¢in kullanilir. Bu
nedenle, metrik sistemde, ¢ok kiiciik veya ¢ok biiylik nesneleri 6l¢erken yeni birimler icat
etmeye gerek yoktur - sadece ondalik noktayir hareket ettirmeniz gerekir (uygun 6n

carpani kullanmaniz gerekir).
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2.4. Birim Doniisiimii ve Boyut Analizi

Genellikle bir birim tipinden digerine doniistiirme yapmak gerekir. Ornegin,
Amerika Birlesik Devletleri'nde bir Avrupa yemek kitabi okuyorsaniz, bazi miktarlar litre
cinsinden ifade edilebilir ve bunlar1 bardaklara doniistiirmeniz gerekir. Amerika Birlesik
Devletleri’nden gecen bir Kanadali turist, bir sonraki varis yerinin ne kadar uzakta
oldugunu hissetmek i¢in mili kilometreye cevirmek isteyebilir. Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki bir doktor hastanin kilosunu kilograma ¢evirebilir. Farkli niceliklerin SI

birimleri, Cizelge 2.3’de verilmektedir.

Cizelge 2.3. SI birimleri

Nicelik
Uzunluk 1 ing (ing) = 2,54 cm (tam olarak)
1 fit (ft) = 0.3048 m
1 mil (mi) = 1.609 km
Kuvvet 1 pound (Ib) =4.448 N
Enerji 1 Ingiliz 1s1 birimi (Btu) = 1.055 x 103 J
Gii¢ 1 beygir giicti (hp) = 746 W
Basing 11b/in?=6.895 x 10° Pa

Boyut analizi, karmasik fiziksel problemleri nicel bir cevap almadan 6nce en basit
forma indirgemek icin bir yontem sunar. Bridgman (1969) soyle acikliyor: “Boyut
analizin temel kullanimi, herhangi bir fiziksel sistemdeki degiskenlerin boyutlarinin bir
incelemesinden, bu degiskenler arasindaki muhtemel bir iligki bi¢cimindeki belirli
sinirlamalarin ¢ikarilmasidir. Yontem biiyiik bir genellie ve matematiksel sadelige

sahiptir."

Boyut analizin merkezinde benzerlik kavrami yer almaktadir. Fiziksel agidan,
benzerlik iki sey veya aslinda farkli olan olgular arasindaki esdegerligi ifade eder.
Ornegin, bazi ¢ok 6zel kosullar altinda, tam boyutlu bir ucakta etkiyen kuvvetler ile kiiciik
Olcekli bir modeldeki kuvvetler arasinda dogrudan bir iliski vardir. Sorun su ki, bu
kosullar nelerdir ve kuvvetler arasindaki iliski nedir? Matematiksel olarak benzerlik,
sorunu belirleyen bagimsiz degiskenlerin sayisinda diisiise yol agan degiskenlerin

doniisiimiinii ifade eder. Iste soru su, ne tiir bir déniisiim ise yarryor? Boyut analizi bu iki
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soruyu da ele almaktadir. Baglica faydasi, fiziksel iligkilerin islevsel bigimini sdzlesme
yapma veya daha 6zlii hale getirme kabiliyetinden kaynaklanmaktadir. Ilk bakista gdze

carpan goriinen bir sorun, bazen boyut analizinden sonra ¢ok az ¢abayla ¢oziilebilir.

Tiim gecerli yasalar1 ve sinir kosullarini matematiksel bir bicimde yazabilecegi ve
yalnizca ¢6ziimiin eksik oldugu, problemi belirleyen miktarlar bakimindan tiim
denklemleri ve siir kosullarin1 normallestirerek benzerlik de ¢ikabilecegi anlagilmistir.
Elde edilen boyutsuz denklemlerde goriinen boyutsuz gruplar1 belirleme. Bu, benzerlik
analizinin denetleyici bir seklidir. Boyut analizi, denklemlerin ve sinir kosullarinin
tamamen ifade edilmedigi ve her zaman yararli olmadig1 problemlerde tek secenektir,

¢linkil uygulanmasi basit ve hizlidir (URL-5).

Boyut analizi (Faktor-Etiket (Factor-Label) Yontemi veya Birim Faktor (Unit
Factor) Yontemi olarak da bilinir, herhangi bir say1 veya ifadenin degeri degistirilmeden
biriyle ¢arpilabilecegi ger¢egini kullanan bir problem ¢6zme yontemidir. Bu kullanigli bir
tekniktir. Birim faktorler, ilgilendiklerimizin ayni veya esdeger "miktarlarin1" tanimlayan

herhangi iki terimden yapilabilir. Ornegin, biliyoruz ki; 1 ing = 2.54 santimetre (URL-6).

Herhangi bir fiziksel miktarin boyutu, temel nicelikleri temsil eden semboller
(veya sembollerin kuvveti)’in {iriinii olarak temel nicelikleri olan bagimliligini ifade eder.
Cizelge 2.4 temel niceliklerini ve boyutlarinda kullanilan sembolleri listeler. Ornegin, bir
uzunluk Slgiimiiniin L veya L' boyutuna sahip oldugu, kiitle lgiimiiniin M veya M!
boyutuna sahip oldugu ve bir zaman &lgiimiiniin T veya T' boyutuna sahip oldugu
sOylenir. Birimler gibi, boyutlar cebir kurallarina uyar. Bu nedenle, alan iki uzunluklu bir
{iriindiir ve bu nedenle L? l¢iisii veya uzunluk karesi olur. Benzer sekilde, hacim iic
uzunlugun iiriiniidiir ve L* boyutuna veya uzunluga sahip kiipe sahiptir. Hiz, zaman i¢inde
L/T veya LT! boyut uzunluguna sahiptir. Hacimsel kiitle yogunlugu, M/L? veya ML

boyutuna veya uzunluk kiipii basina kiitle seklindedir.
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Cizelge 2.4. Temel Nicelikler ve Boyutlari

Temel Nicelik Boyut Sembolii
Uzunluk L
Kiitle m
Zaman t
Akim i
Termodinamik Sicaklik T
Madde Miktar1 n
Isik Siddeti I

Semboliin etrafindaki koseli parantezleri kullanilarak, o miktarin boyutlarini
temsil eden fiziksel bir miktar kullanilir. Ornegin, eger r bir silindirin yarigap1 ise ve h
yiiksekligi ise, o zaman yarigcapin boyutlarini ve yiiksekliginin hem uzunluk hem de L
oldugunu gostermek i¢in [r] = L ve [h] = L yazariz. Benzer sekilde, bir silindirin yiizey
alan1 i¢in A semboliinii ve hacmi i¢in V'yi kullanirsak, o zaman [A] = L2 ve [V] =L olur.
Silindirin kiitlesi i¢in m semboliinii ve silindirin yapildigi malzemenin yogunlugu i¢in p

kullanirsak, o zaman [m] = M ve [p] = ML olur.

Boyut kavramimin 6nemi, fiziksel biiytikliiklerle ilgili herhangi bir matematiksel
denklemin boyutsal olarak tutarli olmasi gerektigi, yani denklemin asagidaki kurallara

uymasi gerektigi gerceginden kaynaklanmaktadir:

e Birifadedeki her terim ayn1 boyutlara sahip olmalidir; farkli boyutlarda miktarlar
eklemek veya ¢ikarmak mantikli gelmez. Ozellikle, bir denklemde esitligin her
iki tarafindaki ifadeler ayn1 boyutlara sahip olmalidir.

e Trigonometrik fonksiyonlar (siniis ve kosiniis gibi), logaritmalar veya {istel
fonksiyonlarda oldugu gibi standart matematiksel fonksiyonlarin herhangi birinin

arglimanlar1 boyutsuz olmalidir.

Bu kurallardan herhangi biri ihlal edilirse, bir denklem boyutsal olarak tutarli

degildir ve muhtemelen dogru bir fiziksel yasa beyan1 olamaz. Bu basit gergek, yazim
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hatalar1 veya cebir hatalarin1 kontrol etmek, ¢esitli fizik yasalarini hatirlamak ve hatta

yeni fizik yasalarinin alabilecegi formu 6nermek i¢in kullanilabilir.

Yukarida verilen kurallari, 6rnekler tizerinde uygulayarak, denklemlerin boyut

analizini yapabiliriz.
Ornek: Boyutsal Tutarlilik Icin Denklemlerin Denetimi
Fiziksel biiyiikliikleri s, v, a ve tile [s]=L, [v]=LT !, [a]=LT 2 ve [t]=T degerlerini

dikkate alin. Asagidaki denklemlerin her birinin boyutsal olarak tutarli olup olmadigini

belirleyin.

a) s=vt + 0.5at%;
b) s=vt> + 0.5at; ve
2
¢) v=sin (%).
Strateji

Boyutsal tutarlilik tanimina gore, verilen bir denklemdeki her bir terimin, o
denklemdeki diger terimlerle ayni1 boyutlara sahip oldugunu ve herhangi bir standart

matematiksel fonksiyonun argiimanlarinin boyutsuz oldugunu kontrol etmemiz gerekir.
Coziim

a) Bu denklemde endise edilecek trigonometrik, logaritmik veya iistel
fonksiyonlar yoktur, bu yiizden sadece denklemde goriinen her terimin boyutlarina
bakmamiz gerekir. Sol ifadede bir, sagdaki ifadede ise ii¢ terim vardir, bu ylizden sirasiyla

bakariz:
[s]=L
[vt]=[v]-[t{]=LT - T=LT%=L
[0.5at’]=[a]-[t]*=LT 2-T>=LT°=L

Ug terimin tamami birbirleriyle ayn1 boyuta sahip, bu yiizden bu denklem boyutsal

olarak tutarhdir.
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b) Yine, trigonometrik, iistel veya logaritmik fonksiyonlar yoktur, bu nedenle

denklemde goriinen ii¢ terimin her birinin boyutlarina bakmamiz gerekir:
[s]=L
[ve]=[v]-[t]*=LT ' T>=LT
[at]=[a]-[t{]=LT 2-T=LT!

Ug terimden hicbiri digerleriyle ayn1 boyuta sahip degil, bu yiizden bu denklem
boyutsal olarak tutarli olmaktan ¢ok uzak. Boyle bir denklem teknik terim acisindan

yanligtir.

¢) Bu denklemde trigonometrik bir fonksiyon vardir, bu ylizden 6nce siniis

fonksiyonunun argiimaninin boyutsuz oldugunu kontrol etmeliyiz:

[a_t2 [al[t]> _LT™2T?% _

s [s] L

Argiiman boyutsuzdur. Buraya kadar, ¢ok iyi olup simdi denklemdeki iki terimin

(yani sol ve sag ifadelerin) boyutlarini kontrol etmemiz gerekiyor:

[v]I=LT™!

()

Iki terimin farkli boyutlar1 vardir; yani, denklem boyutsal olarak tutarl degildir.

Bu denklem de hatali denklemin bir bagka 6rnegidir.

Onemli: insanlara giiveniyorsak, bu tiir boyutsal kontroller gereksiz goriinebilir. Ancak,
fizik gibi nicel bir konuyla ilgili herhangi bir ders kitabinin kesinlikle yazim hatas1 olan
bazi denklemler icerdiginden emin olabilirsiniz. Denklemleri rutin olarak boyutsal
analizle kontrol etmek, yanlig bir denklem kullanmanin utancinmi azaltir. Ayrica, cebirsel
manipiilasyon yoluyla elde ettigimiz bir denklemin boyutlarini kontrol etmek, bir hata
yapmadigimizdan emin olmak i¢in (veya bir hata yaptiysak bir hatay tespit etmek icin)

harika bir yoldur (URL-7).
2.5. Fen Bilimleri Ogretim Program

Bu arastirmada incelenen “Birim Sistemleri, On Carpan ve Boyut Analizi”
konularindan her hangi birini igeren 3. sinif tiniteleri Cizelge 2.5’de, “Kuvveti Tantyalim,

Cevremizdeki Isik ve Sesler ile Elektrikli Araclar” seklinde verilmistir.



Cizelge 2.5. 3. Smflara ait fen bilimleri Ogretim Progranm (MEB, 2018)
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3. SINIF
. Kazanim Siire
No Unite Ad1 Konu Alam1 Ad1 S
ayisi Ders Saati %
1 Gezegenimizi Tantyalim Diinya ve Evren 5 9 8,3
2 Bes Duyumuz Canlilar ve Yasam 3 6 5,6
3 Kuvveti Tantyalim Fiziksel Olaylar 4 15 13,9
4 Maddeyi Tantyalim Madde ve Dogas1 4 17 15,7
5 Cevremizdeki Isik ve Sesler Fiziksel Olaylar 8 21 19,4
6 Canlilar Diinyasina Yolculuk Canlilar ve Yasam 8 18 16,7
7 Elektrikli Araglar Fiziksel Olaylar 4 22 20,4
Toplam 36 108 100

Bu arastirmada incelenen “Birim Sistemleri, On Carpan ve Boyut Analizi”

konularindan her hangi birini i¢eren 4. sinif tiniteleri Cizelge 2.6’da, “Kuvvetin Etkileri,

Aydinlatma ve Ses Teknolojileri ile Basit Elektrik Devreleri” seklinde verilmistir.

Cizelge 2.6. 4. Smiflara ait fen bilimleri Ogretim Progranm (MEB, 2018)

4. SINIF
No Unite Ad1 Konu Alam Ad1 K;;;?sllm ?ure
Ders Saati %

1 Ezeizzgrgiu ve Diinya’mizin Diinya ve Evren 5 15 13,9
) Besinlerimiz Canlilar ve Yasam 6 18 16,7
3 Kuvvetin Etkileri Fiziksel Olaylar 5 12 11,1
4 Maddenin Ozellikleri Madde ve Dogast 10 21 19,4
5 Aydinlatma ve Ses Teknolojileri Fiziksel Olaylar 12 21 19,4
6 insan ve Cevre Canlilar ve Yasam 2 6 5,6
7 Basit Elektrik Devreleri Fiziksel Olaylar 3 6 5,6

Toplam 46 108 100

Bu arastirmada incelenen “Birim Sistemleri, On Carpan ve Boyut Analizi”

konularindan her hangi birini igeren 5. sinif iiniteleri Cizelge 2.7°de, “Kuvvetin Olgiilmesi

ve Siirtinme, Madde Degisimi, Isigin Yayilmasi ve Elektrikli Devre Elemanlar1” seklinde

verilmisgtir.
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5. SINIF
. Kazamim Siire
No Unite Ad1 Konu Alam1 Adi S
ayisi Ders Saati %
! Glines, Diinya ve Ay Diinya ve Evren 7 24 16,6
5 Canlilar Diinyas1 Canlilar ve Yasam 1 12 8,3
3 Kuvvetin Olgiilmesi ve Siirtiinme Fiziksel Olaylar 5 12 8,3
4 Madde ve Degisim Madde ve Dogast 6 26 18,1
5 Is1gin Yayilmasi Fiziksel Olaylar 6 22 15,3
6 Insan ve Cevre Canlilar ve Yasam 8 20 13,9
2 Elektrikli Devre Elemanlar Fiziksel Olaylar 3 16 1L1
Toplam 36 144 100

Bu arastirmada incelenen “Birim Sistemleri, On Carpan ve Boyut Analizi”

konularindan her hangi birini i¢eren 6. sinif liniteleri Cizelge 2.8’de, “Kuvvet ve Hareket,

Madde ve Is1, Ses ve Ozelikleri, Elektrigin iletimi” seklinde verilmistir.

Cizelge 2.8. 6. Smiflara ait fen bilimleri Ogretim Progranm (MEB, 2018)

6. SINIF
. Kazamim Siire
No Unite Ad1 Konu Alam Adi S
ayisi Ders Saati %
1 Giines Sistemi ve Tutulmalar Diinya ve Evren 5 14 9,7
2 Viicudumuzdaki Sistemler Canlilar ve Yasam 11 24 16,7
3 Kuvvet ve Hareket Fiziksel Olaylar 5 14 9,7
4 Madde ve Is1 Madde ve Dogasi 13 28 19,4
5 Ses ve Ozellikleri Fiziksel Olaylar 9 22 15,3
6 Viicudumuzdaki Sistemler Sagligi Canlilar ve Yasam 11 18 12,5
7 Elektrigin fletimi Fiziksel Olaylar 5 12 8,3
Toplam 59 144 100

Bu arastirmada incelenen “Birim Sistemleri, On Carpan ve Boyut Analizi”

konularindan her hangi birini i¢eren 7. sinif liniteleri Cizelge 2.9°da, “Kuvvet ve Enerji,

Saf Madde ve Karisimlar, Isigin Madde ile Etkilesimi ve Elektrikli Devreleri” seklinde

verilmistir.
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7. SINIF
.. Siire
No Unite Ada Konu Alan1 Adi Ksaza“"“
ay1sl Ders Saati %
| Giines Sistemi ve Otesi Diinya ve Evren (1) 16 11,1
) Hiicre ve Boliinmeler Canlilar ve Yasam 8 16 11,1
3 Kuvvet ve Enerji Fiziksel Olaylar 8 20 13,9
A Saf Madde ve Karigimlar Madde ve Dogasi é 28 19,4
5 Isigin Madde ile Etkilesimi Fiziksel Olaylar é 26 18,05
Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Canlilar ve Yasam 7 18 12,5
6 Gelisme
7 Elektrik Devreleri Fiziksel Olaylar 6 8 5,6
Toplam 67 132 100

Bu arastirmada incelenen “Birim Sistemleri, On Carpan ve Boyut Analizi”

konularindan her hangi birini igeren 8. sinif tiniteleri Cizelge 2.10°da, “Basing, Madde ve

Endiistri, Basit Makineler, Enerji Doniistimleri ve Cevre Bilimi, Elektrik Yiikleri ile

Elektrik Enerjisi” seklinde verilmistir.

Cizelge 2.10. 8. Siniflara ait fen bilimleri Ogretim Programi (MEB, 2018)

8. SINIF
. Kazamm Siire
No Unite Ad1 Konu Alam Ad
Sayist Ders Saati %
1 Mevsimler ve iklim Diinya ve Evren 3 14 9,7
5 DNA ve Genetik Kod Canlilar ve Yasam 13 22 15,3
3 Basing Fiziksel Olaylar 3 10 6.9
4 Madde ve Endiistri Madde ve Dogast 17 28 19,4
5 Basit Makineler Fiziksel Olaylar 2 10 6,9
6 Enerji Doniistimleri ve Cevre Bilimi Canlilar ve Yasam 12 24 16,7
7 Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi Fiziksel Olaylar 11 24 16,7
Toplam 61 144 100

2.6. Konu Ile ilgili Alan Cahsmalar

Koray (2005) ve ark. yaptiklar1 ¢alismada, ilkogretim 6grencilerinin kiitle ve

agirlik kavramlarimin birimleri ile ilgili kavram yanilgilarini belirlemeye ¢aligmislardir.
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Ayrica ¢alismada; 6grencilerin bu kavram yanilgilarini 6., 7. V 8. sinif diizeylerine gore
olusturma sekillerini incelemislerdir. Arastirmalarinda coktan se¢meli ve acik uclu
sorulardan olusan bir kavram testi hazirlanmis ve testten elde edilen veriler, 6grencilerin
smif diizeylerini de g6z Oniinde bulundurularak degerlendirmislerdir. Arastirma
sonucunda; ilkogretim Ogrencilerinin kiitle ve agirlik kavramlarinin birimleri ile ilgili

olarak ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip olduklarini ortaya koymustur.

Sahinpiar (2018), “Okuldncesi Ogretmenlerinin Cevre Egitimi Konusundaki
Gortgleri ve Yeterlilikleri” konusunda bir yiliksek lisans tezi hazirlamistir. Erdogan
(2016), “Sosyal Bilgiler Ogretmenlerinin Cevre Egitimi Konusundaki Gériisleri Ve
Yeterlilikleri” konusunda bir yiiksek lisans tezi hazirlamustir. Bagibeyaz (2016), “Uciincii
Sinif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programmin Ogretmen Goriisleri Dogrultusunda

Degerlendirilmesi” konusunda bir yiiksek lisans tezi hazirlamistir.

Saragoglu (2017) ve ark. yaptiklar1 caligmada, matematik 6gretmeni adaylarinin
birim doniistiirme ve boyutsal analiz konusundaki zorluklarini belirlemeyi amaclayarak
arastirmayi, nitel arastirma yontemlerinin icerik analizi yontemini kullanarak
yapmiglardir. Arastirmaya katilan 6grencilerin verdigi cevaplar iizerine yapilan bir
arastirmanin ardindan SI birim sistemindeki temel nicelikler hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmadiklar1 ve iist ve alt katsayilar arasindaki gegcislerde sorun yasadiklari tespit
edilmistir. Ayrica, boyutsal analiz konusu ile ilgili yanilgilarinin oldugu da tespit

edilmistir.

Bu arastirmanin temel konulari olan “6n ¢arpan, birim sistemleri ve boyut analizi”
alanlarinda yapilan arastirmalarin yetersiz oldugu; bu konular hakkinda detayli
caligmalara ihtiyag oldugu goriilmektedir. Belirlenen konularin Fen Bilimlerindeki 6nemi

g6z Oniinde bulundurularak yaptigimiz aragtirmanin 6nemi anlasilmaktadir.



29

3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, ¢alisma grubu ve veri toplama araglar1 hakkinda

bilgi verilmistir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada fen bilimleri 6gretmenligi boliimii okuyan 2. sinif, 3. simif ve 4.
siif Ogrencileri ile bolim mezunlarinin kullanildigr kestirimsel analiz yontemi

kullanilmustir.
3.2. Calisma Grubu

Calismada ii¢ farkli tiniversitede fen bilimleri 6gretmenligi boliimiinde 2. sinif, 3.
siif ve 4. smif kademelerinde 6grenim goren toplam 235 6grenci ile béliimden mezun

olmus 30 fen bilimleri 6gretmeni aragtirmanin ¢alisma grubunu olusturmaktadir.
3.3. Veri Toplama Araclarn

Uygulama 6ncesinde 6n ¢arpan, birim sistemleri ve boyut analizi konulari ile ilgili
27 sorudan olusan akademik basari testleri hazirlanmistir. Hazirlanan basar testleri; li¢
farkli devlet tiniversitesinde fen bilimleri 6gretmenligi bolimiinde 6grenim goren 143
Ogrenciye uygulanarak pilot uygulamasi yapilmistir. Hazirlanan basari testi daha sonra,
ti¢ farkl tiniversitenin fen bilimleri 6gretmenligi bolimiinde 2. siif, 3. sinif ve 4. sinif
kademelerinde 6grenim goren toplam 235 6grenciye uygulanmistir. Béliimden mezun
olan Ogretmenlerin de On c¢arpan, birim sistemleri ve boyut analizi konularindaki
yeterliliklerinin arastirilmasi i¢in, goniillii olarak ¢alismaya katilan mezun olmus 30 fen

bilimleri 6gretmenine ayni basar testi uygulanmustir.
3.4. Arastirmanin Yontemi

Arastirma On ¢arpan, boyut analizi ve birim sistemleri konularindan olusmaktadir.
Aragtirmada 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin 6n carpan, boyut analizi ve birim
sistemleri konulari iizerine den alan yeterliliklerini etkisini belirlemek icin kisisel bilgi
formu ve ii¢ farkli basar testi uygulandi. Bu arastirmada kullanilan veri toplama araglari
(kisisel bilgi formu ve basar1 testleri), hem nitel hem de nicel veri toplama araglarindan
olugmaktadir. Anket sorularimizda nitel bir dogaya sahip olmasina ragmen verilerin
analizi i¢in nicel veriler kullanilmistir. Ornegin, anket sorularinda cinsiyet le alakali
verilerde erkekler 1 kizlar 2 olarak girilmistir. Basar1 testindeki sorular ise dogru 1 puan

yanlig 0 puan olarak girilmistir. Akademik basar1 testi normal dagilim gostermediginden
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ve kullanilan gruplarin sayisi ikiden fazla oldugundan gruplarin akademik basari testi,

Non-parametrik testlerden, Kruskal-Wallis testi ile analiz Edilmesine karar verilmistir.
3.4.1 Kisisel Bilgi Formunun Olusturulmasi ve Uygulanmasi

Uygulanacak kisisel bilgi formu ile ilgili 35 maddelik bir havuz olusturulmustur.
Mus Milli Egitim Miidiirliigii biinyesindeki resmi okullarda Fen Bilimleri 6gretmeni
olarak gorev yapan iki 6gretmen ve ii¢ Ogretim iiyesi tarafindan, soru havuzundaki

maddelerinden 16 maddelik hazirlanmistir
3.4.2. On carpan Basar: Testinin Olusturulmasi ve Uygulanmasi

Uygulama “On ¢arpan” konusu ile ilgili 12 sorudan olusan bir soru havuzu
olusturulmustur. Mus Milli Egitim Miidiirliigi bilinyesindeki resmi okullarda Fen
Bilimleri 6gretmeni olarak gorev yapan iki 6gretmen ve ii¢ 0gretim iiyesi tarafindan, soru
havuzundaki sorulardan, “On ¢arpan” konusu ile ilgili 9 soruluk akademik basar1 testi
hazirlanmistir. Bagar1 testi hazirlanirken; Talim ve Terbiye kurulunun 2018 fen 6gretim
programinda yer alan iiniteler ve konular dikkate alinarak 9 soru elde edilmistir.
Olusturulan bu test 30 6gretmen ve 235 Ogretmen adayma uygulanmistir. Bu testin

Cronbach a katsayisi 0,79 olarak bulunmustur.
3.4.3. Birim Sistemleri Basar: Testinin Olusturulmasi ve Uygulanmasi

Uygulama “Birim Sistemleri” konusu ile ilgili 13 sorudan olusan bir soru havuzu
olusturulmustur. Mus Milli Egitim Miidiirligli bilinyesindeki resmi okullarda Fen
Bilimleri 6gretmeni olarak gorev yapan iki 6gretmen ve ii¢ 68retim iiyesi tarafindan, soru
havuzundaki sorulardan, “Birim Sistemleri” konusu ile ilgili 9 soruluk akademik basar1
testi hazirlanmistir. Basar1 testi hazirlanirken; Talim ve Terbiye kurulunun 2018 fen
Ogretim programinda yer alan iiniteler ve konular dikkate alinarak 9 soru elde edilmistir.
Olusturulan bu test 30 6gretmen ve 235 6gretmen adayma uygulanmistir. Bu testin

Cronbach a katsayisi 0,75 olarak bulunmustur.
3.4.4. Boyut Analizi Basar1 Testinin Olusturulmasi ve Uygulanmasi

Uygulama “Boyut Analizi” konusu ile ilgili 11 sorudan olusan bir soru havuzu
olusturulmustur. Mus Milli Egitim Miidiirligli biinyesindeki resmi okullarda Fen
Bilimleri 6gretmeni olarak gorev yapan iki 6gretmen ve ii¢ dgretim iiyesi tarafindan, soru
havuzundaki sorulardan, “Boyut Analizi” konusu ile ilgili 9 soruluk akademik basari testi

hazirlanmistir. Bagar1 testi hazirlanirken; Talim ve Terbiye kurulunun 2018 fen 6gretim
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programinda yer alan iiniteler ve konular dikkate alinarak 9 soru elde edilmistir.
Olusturulan bu test 30 6gretmen ve 235 6gretmen adayma uygulanmistir. Bu testin

Cronbach a katsayisi 0,73 olarak bulunmustur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Gruplara akademik basar1 testi uygulandiktan sonra, uygun analiz yonteminin
belirlenebilmesi i¢in dagilimlarin normalligi testi edilmistir. Cizelge 4.1°de verilen ve
calismada uygulanan basari testinin A, B ve C boliimleri verilerinin Kolmogorov-
Smirnov normallik testi sonucuna gore; test puanlarinin, her {i¢ basar1 testinde de normal

dagilim (p<.05) gostermedigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Grup verilerine ait Normallik testi

Kolmogorov-Smirnov

Test Istatistik f Sig.
A.Toplam ,125 235 ,000
B.Toplam ,112 235 ,000
C.Toplam ,157 235 ,000

Arastirmada elde edilen verilere gore; basart testi normal dagilim
gostermediginden ve kullanilan gruplarin sayisi ikiden fazla oldugundan gruplarin
akademik basar1 testi, Non-parametrik testlerden, Kruskal-Wallis testi ile analiz
edilmistir. Cinsiyete ait Kruskal-Wallis testi i¢in gruplarindaki 6grenci sayilart (N), test
puanlarinin sira ortalamasi, serbestlik dereceleri (Sd.), ki-kare (x?) ve Sig. (p) degetleri

asagidaki Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Akademik bagar1 boliimiinden elde edilen verilere gore akademik basari testinin
Kruskal-Wallis testi analiziyle elde edilmis veriler Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge 4.2
verileri incelendiginde; A (6n ¢arpan) boliimiinde kizlarin akademik basari sira ortalamasi
115.37, erkeklerin akademik basari sira ortalamasi 128.53 olarak bulunmustur. A testinin
Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen bulgulara goére cinsiyetler arasinda
akademik basar1 sonuglar1 agisindan anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir (x*>=1.459 ve
p=227; p> .05). Cizelge 4.3 verileri incelendiginde; B (Birim sistemler) boliimiinde
kizlarin akademik basar1 sira ortalamasi 115.37, erkeklerin akademik basar1 sira
ortalamas1 128.53 olarak bulunmustur. B testinin Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda
edilen bulgulara gore cinsiyetler arasinda akademik basar1 sonuglar1 agisindan anlamli bir
fark olmadig goriilmiistiir. (x?=2.084ve p=.149; p> .05). Cizelge 4.2 verileri
incelendiginde; C (Boyut analizi) bdliimiinde kizlarin akademik basar1 sira ortalamasi
115.37, erkeklerin akademik basari sira ortalamasi 128.53 olarak bulunmustur. C testinin

Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen bulgulara goére cinsiyetler arasinda
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akademik basar1 sonuclar1 acisindan anlamli bir fark olmadig goriilmiistiir (x>=.324 ve

p=.569; p>.05).

Cizelge 4.2. Cinsiyete ait Kruskal-Wallis Testi

Cinsiyete ait Kruskal-Wallis Testi

Grup Cinsiyet N Sira Sd. X2 Sig.(p)
Ort.

A K 188 115.37 1 1.459 227
E 47 128.53

B K 188 115.37 1 2.084 .149
E 47 128.53

C K 188 115.37 1 324 .569
. 47 128.53

Yasa ait Kruskal-Wallis testi i¢in gruplarindaki 6grenci sayilart (N), test
puanlarmin sira ortalamasi, serbestlik dereceleri (SD.), ki-kare (x2) ve Sig. (p) degerleri

asagidaki Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

Akademik basar1 boliimiinden elde edilen verilere gore akademik basari testinin
Kruskal-Wallis testi analiziyle elde edilmis veriler Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.3
verileri incelendiginde; A boliimiinde 18-22 yas araligin akademik basar1 sira ortalamasi
116.21, 23-27 yas aralifin akademik basar1 sira ortalamasi 124.31, 28-32 yas araligin
akademik basar1 sira ortalamasi 101.88 olarak bulunmustur. A testinin Kruskal-Wallis
testi analizi sonucunda edilen bulgulara gore; yas arasinda akademik basar1 sonuglari
agisindan anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir (x*=.881 ve p=.644; p> .05). Cizelge 4.3
verileri incelendiginde; B boliimiinde 18-22 yas araligin akademik basari sira ortalamasi
117.26, 23-27 yas aralifin akademik basar1 sira ortalamasi 121.09, 28-32 yas araligin
akademik basar1 sira ortalamasi 104.38 olarak bulunmustur. B testinin Kruskal-Wallis
testi analizi sonucunda edilen bulgulara gore; yas arasinda akademik basar1 sonuglari
agisindan anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir (x?=.310 ve p=.856; p>.05). Cizelge 4.3
verileri incelendiginde; C boliimiinde 18-22 yas araligin akademik basari sira ortalamasi
121.42, 23-27 yas aralifin akademik basar1 sira ortalamast 112.53, 28-32 yas araligin
akademik basari sira ortalamasi 51.50 olarak bulunmustur. C testinin Kruskal-Wallis testi
analizi sonucunda edilen bulgulara gore; yas arasinda akademik basar1 sonuglari

acisindan anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir (x>=4.842 ve p=.089; p>.05).
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Cizelge 4.3. Yasa ait Kruskal-Wallis Testi

Yasa ait Kruskal-Wallis Testi

Sira

Grup Yas N Ort. Sd. X2 Sig.(p)

18-22 172 116.21

A 23-27 59 12431 2 881 644
28-32 4 101.88
18-22 172 117.26

B 23-27 59 121.09 2 310 856
28-32 4 104.38
18-22 172 121.42

C 23-27 59 112.53 2 4.842 089
28-32 4 51.50

Baba egitimine ait Kruskal-Wallis testi i¢in gruplarindaki 6grenci sayilart (N), test
puanlarinin sira ortalamast, serbestlik dereceleri (SD.), ki-kare (x?) ve Sig. (p) degerleri

asagidaki Cizelge 4.4’de gosterilmistir.

Akademik basar1 boliimiinden elde edilen verilere gore akademik basari testinin
Kruskal-Wallis testi analiziyle elde edilmis veriler Cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelge 4.4
verileri incelendiginde; A bolimiinde egitim almayanlarin akademik basar1 sira
ortalamas1 77.83, ilkokul mezunlarinin akademik basar1 sira ortalamas1 122.20, ortaokul
mezunlarinin akademik basari sira ortalamasi 121.36, lise mezunlarinin akademik basari
sira ortalamas1 114.95 olarak bulunmustu, Universite mezunlarmin akademik basar1 sira
ortalamasi 107.18 olarak bulunmustur, Lisansiisti mezunlarinin akademik basar1 sira
ortalamasit 46.50 olarak bulunmustur. A bolimiiniin Kruskal-Wallis testi analizi
sonucunda edilen bulgulara gore baba egitiminin akademik basar1 sonuglar1 agisindan
anlaml1 bir fark olmadig goriilmiistiir (x>=3.354 ve p=.646; p> .05). Cizelge 4.4 verileri
incelendiginde; B boliimiinde egitim almayanlarin akademik basari sira ortalamas1 77.83,
ilkokul mezunlarinin akademik basar1 sira ortalamasi 122.20, ortaokul mezunlarinin
akademik basar1 sira ortalamasi 121.36, lise mezunlarinin akademik basar1 sira ortalamasi
114.95 olarak bulunmustu, Universite mezunlarinin akademik basar1 sira ortalamasi
107.18 olarak bulunmustur, Lisansiistii mezunlarinin akademik basari1 sira ortalamasi
46.50 olarak bulunmustur. B boliimiiniin Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen
bulgulara gore; baba egitiminin akademik basar1 sonuglar1 agisindan anlamli bir fark

olmadig1 goriilmiistiir (x>=1.951 ve p=.646; p> .05). Cizelge 4.4 verileri incelendiginde;
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C boliimiinde egitim almayanlarin akademik basar1 sira ortalamas:t 77.83, ilkokul
mezunlarinin akademik basar1 sira ortalamasi 122.20, ortaokul mezunlarinin akademik
basari sira ortalamasi 121.36, lise mezunlarinin akademik basari sira ortalamasi 114.95
olarak bulunmustu, Universite mezunlarmin akademik basar1 sira ortalamasi 107.18
olarak bulunmustur, Lisansiistii mezunlarinin akademik basar1 sira ortalamasi 46.50
olarak bulunmustur. C boliimiiniin Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen
bulgulara gore; baba egitiminin akademik basar1 sonuclar1 agisindan anlamli bir fark

olmadig1 goriilmiistiir (x>=1.951 ve p=.728; p>.05)

Cizelge 4.4. Baba Egitimine ait Kruskal-Wallis Testi

Baba Egitimine ait Kruskal-Wallis Testi

Grup EBg;li);i N f)‘rr:‘ Sd. X2 Sig.(p)

Egitim Yok 3 77.83
ilk Okul 83 122.20

A Orta Okul 69 121.36 5 3354 646
Lise 60 114.95
Universite 19 107.18
Lisans Ustii 1 46.50
Egitim Yok 3 77.83
ik Okul 83 122.20

B Orta Okul 69 121.36 5 1.951 646
Lise 60 114.95
Universite 19 107.18
Lisans Ustii 1 46.50
Egitim Yok 3 77.83
ik Okul 83 122.20

C Orta Okul 69 121.36 5 1.951 798
Lise 60 114.95
Universite 19 107.18
Lisans Ustii 1 46.50

Anne egitimine ait Kruskal-Wallis testi i¢in gruplarindaki 6grenci sayilart (N),
test puanlarinin sira ortalamasi, serbestlik dereceleri (SD.), ki-kare (x?) ve Sig. (p)

degerleri agsagidaki Cizelge 4.5°de gosterilmistir.

Akademik basar1 boliimiinden elde edilen verilere gore akademik basari testinin
Kruskal-Wallis testi analiziyle elde edilmis veriler ¢izelge 4.5’ de verilmistir. Cizelge 4.5
verileri incelendiginde; A bdliimiinde egitim almayanlarin akademik bagar1 sira

ortalamasit 97.00, ilkokul mezunlarinin akademik basar1 sira ortalamasi 120.76, ortaokul
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mezunlarinin akademik bagari sira ortalamasi 127.89, lise mezunlarinin akademik basari
sira ortalamas1 107.61 olarak bulunmustu, Universite mezunlarinin akademik basari sira
ortalamas1 68.67 olarak bulunmustur. Arastirmaya katilan bireylerden annesi lisansiistii
egitim alan olmadigindan veri girisi olmamistir. A boliimiiniin Kruskal-Wallis testi
analizi sonucunda edilen bulgulara gore; anne egitiminin akademik basari sonuglar
agisindan anlamli bir fark olmadig1 gériilmiistiir (x>=5.296 ve p=.258; p> .05). Cizelge
4.5 verileri incelendiginde; B bdliimiinde egitim almayanlarin akademik basari sira
ortalamasi 135.40, ilkokul mezunlarinin akademik basari sira ortalamasi 117.98, ortaokul
mezunlarinin akademik bagari sira ortalamasi 118.90, lise mezunlarinin akademik basari
sira ortalamas1 103.96 olarak bulunmustu, Universite mezunlarinin akademik basar1 sira
ortalamasit 98.50 olarak bulunmustur. Arastirmaya katilan bireylerden annesi lisansiistii
egitim alan olmadigindan veri girisi olmamistir. B bolimiiniin Kruskal-Wallis testi
analizi sonucunda edilen bulgulara gore; anne egitiminin akademik basari sonuglari
acisindan anlaml bir fark olmadig1 goriilmiistiir (x*=2.604 ve p=.626; p> .05). Cizelge
4.5 verileri incelendiginde; C boliimiinde egitim almayanlarin akademik basari sira
ortalamasit 121.35, ilkokul mezunlarinin akademik basari sira ortalamasi 117.14, ortaokul
mezunlarinin akademik basari sira ortalamasi 125.16, lise mezunlarinin akademik basari
sira ortalamas1 104.13 olarak bulunmustu, Universite mezunlarmin akademik basar1 sira
ortalamasi1 149.00 olarak bulunmustur. Arastirmaya katilan bireylerden annesi lisansiistii
egitim alan olmadigindan veri girisi olmamistir. C bolimiiniin Kruskal-Wallis testi
analizi sonucunda edilen bulgulara gore baba egitiminin akademik basari sonuglari

acisindan anlamli bir fark olmadig1 gériilmiistiir (x?=2.186 ve p=.702; p> .05).
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Cizelge 4.5. Anne Egitimi ait Kruskal-Wallis Testi

Anne Egitimine aitKruskal-Wallis Testi

Anne Sira
Grup N Sd. X? Sig.(p)

Egitimi Ort.

Egitim Yok 20 97,00

Tk Okul 149 120,76

Orta Okul 40 127,89

A 4 5.296 258
Lise 23 107,61
Universite 3 68,67

Lisans Ustii

Egitim Yok 20 135,40
1k Okul 149 117,98
Orta Okul 40 118,90
B 4 2.604 .626
Lise 23 103,96
Universite 3 98,50

Lisans Ustii

Egitim Yok 20 121,35
Ik Okul 149 117,14
Orta Okul 40 125,16
C 4 2.186 702
Lise 23 104,13
Universite 3 149,00

Lisans Ustii

Aylik gelire ait Kruskal-Wallis testi i¢in gruplarindaki 6grenci sayilar1 (N), test
puanlarinin sira ortalamast, serbestlik dereceleri (SD.), ki-kare (x?) ve Sig. (p) degerleri

asagidaki Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Akademik bagar1 boliimiinden elde edilen verilere gore akademik basari testinin
Kruskal-Wallis testi analiziyle elde edilmis veriler Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6
verileri incelendiginde; A boliimiiniin 1000-2999 TL gelirli ailenin akademik basar1 sira

ortalamas1 120.57, 3000-4999 TL gelirli ailenin akademik basar1 sira ortalamasi1 114.65,
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5000-7999 TL gelirli ailenin akademik basar1 sira ortalamasi 43.19, 8000-10000 TL
gelirli ailenin akademik basari sira ortalamasi1 164.21 olarak bulunmustur. A béliimiiniin
Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen bulgulara gore; aylik gelirin akademik
basar1 sonuglar1 agisindan anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir (x>=13.749 ve p=.003; p<
.05). Cizelge 4.6 verileri incelendiginde; B boliimiinde 1000-2999 TL gelirli ailenin
akademik basar1 sira ortalamasi 118.10, 3000-4999 TL gelirli ailenin akademik basari sira
ortalamasi1 118.81, 5000-7999 TL gelirli ailenin akademik basar1 sira ortalamasi 129.56,
8000-10000 TL gelirli ailenin akademik basar1 sira ortalamasi 96.71 olarak bulunmustur.
B boliimiiniin Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen bulgulara gore; aylik gelirin
akademik basar1 sonuglar1 acisindan anlaml bir fark olmadig goriilmiistiir (x*=.946 ve
p=-814; p> .05). Cizelge 4.6 verileri incelendiginde; C boliimiinde 1000-2999 TL gelirli
ailenin akademik basar1 sira ortalamasi 123.30, 3000-4999 TL gelirli ailenin akademik
basari sira ortalamasi 98.76, 5000-7999 TL gelirli ailenin akademik basari sira ortalamasi
113.69, 8000-10000 TL gelirli ailenin akademik basar1 sira ortalamasi 128.07 olarak
bulunmustur. C bdliimiiniin Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen bulgulara gore
aylik gelirin akademik basar1 sonuglari agisindan anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir

(x?=5.372 ve p=.146; p> .05).

Cizelge 4.6. Aylik Gelire Ait Kruskal-Wallis Testi

Aylik Gelire ait Kruskal-Wallis Testi
Ayhk Sira

2 .
Grup Gelir N Ort. Sd. X Sig.(p)
1000-2999 171 120.57
3000-4999 49 114.65
A 3 13.749 003
5000-7999 8 43.19
8000-10000 7 164.21
1000-2999 171 118.10
3000-4999 49 118.81
B 3 946 814
5000-7999 8 129.56
8000-10000 7 96.71
1000-2999 171 123.30
o 3000-4999 49 98.76 ; 537 146
5000-7999 8 113.69

8000-10000 7 128.07
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Universiteden aldig1 egitime ait Kruskal-Wallis testi igin gruplarindaki 6grenci
sayilar1 (N), test puanlarinin sira ortalamasi, serbestlik dereceleri (SD.), ki-kare (x°) ve

Sig. (p) degerleri asagidaki Cizelge 4.7’ de gdsterilmistir.

Akademik bagar1 boliimiinden elde edilen verilere gore akademik basar1 testinin
Kruskal-Wallis testi analiziyle elde edilmis veriler ¢izelge 4.7’ de verilmistir. Cizelge 4.7
verileri incelendiginde; A boliimiinde iiniversitede aldiklar1 egitimi yeterli gérenlerin
akademik basar1 sira ortalamasi 125.13, iiniversitede aldiklar1 egitimi yeterli
gormeyenlerin akademik basar1 sira ortalamasi 110.56 olarak bulunmustur. A boliimiiniin
Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen bulgulara gore; iiniversitede aldiklari
egitimin akademik basari sonuglari agisindan anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir
(x>=2.791 ve p=.095; p> .05). Cizelge 4.7 verileri incelendiginde; B boliimiinde
tiniversitede aldiklar1 egitimi yeterli gorenlerin akademik basari sira ortalamasi 125.13,
tiniversitede aldiklar1 egitimi yeterli gormeyenlerin akademik basari sira ortalamasi
110.56 olarak bulunmustur. B boliimiiniin Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen
bulgulara gore; lniversitede aldiklar1 egitimin akademik basar1 sonuglari acisindan
anlaml bir fark olmadig1 goriilmiistiir (x>=.592 ve p=.441; p> .05). Cizelge 4.7 verileri
incelendiginde; C boliimiinde tiniversitede aldiklart egitimi yeterli gorenlerin akademik
basar1 sira ortalamasit 125.13, iiniversitede aldiklar1 egitimi yeterli gdrmeyenlerin
akademik basar1 sira ortalamasi 110.56 olarak bulunmustur. C boliimiiniin Kruskal-
Wallis testi analizi sonucunda edilen bulgulara gore iiniversitede aldiklar1 egitimin
akademik basar1 sonuglar1 agisindan anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir (x*>=3.039 ve

p=.081; p>.05).

Cizelge 4.7. Universitede Aldig1 Egitime ait Kruskal-Wallis Testi

Universitede aldig1 egitime ait Kruskal-Wallis Testi

U. AL Egt. Sira , .
Grup Yeterli mi? N Ort. Sd. X Sig.(p)
A Yeterli 120 125.13 1 2791 095
Yetersiz 115 110.56
Yeterli 120 125.13
B 1 592 441
Yetersiz 115 110.56
Yeterli 120
C etert 125131 3039 081

Yetersiz 115 110.56
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Okudugu boliime ait Kruskal-Wallis testi i¢in gruplarindaki 6grenci sayilari (N),
test puanlarinin sira ortalamasi, serbestlik dereceleri (SD.), ki-kare (x?) ve Sig. (p)

degerleri asagidaki Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

Akademik basar1 testinden elde edilen verilere gore akademik basari testinin
Kruskal-Wallis testi analiziyle elde edilmis veriler Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.8
verileri incelendiginde; A bdliimiinde okudugu bolimii isteyerek secenlerin akademik
basar1 sira ortalamasi 114.42, okudugu boliimii istemeyerek secenlerin akademik basari
sira ortalamasi 123.67 olarak bulunmustur. A boliimiiniin Kruskal-Wallis testi analizi
sonucunda edilen bulgulara gore; okudugu bolim isteyerek segenler ile istemeyerek
secenler arasinda akademik basar1 sonuglar1 agisindan anlamli bir fark olmadig:
goriilmiistir (x*>=1.069 ve p=.301; p> .05). Cizelge 4.8 verileri incelendiginde; B
boliimiinde okudugu boliimi isteyerek segenlerin akademik basari sira ortalamasi 114.49,
okudugu boliimii istemeyerek segenlerin akademik basari sira ortalamasi 123.56 olarak
bulunmustur. B boliimiiniin Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen bulgulara gore;
okudugu boliim isteyerek segenler ile istemeyerek secenler arasinda akademik basari
sonuglar1 agisindan anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir (x*>=1.016 ve p=.313; p> .05).
Cizelge 4.8 verileri incelendiginde; C boliimiinde okudugu boliimii isteyerek secenlerin
akademik basar1 sira ortalamasi 116.45, okudugu bdoliimii istemeyerek secgenlerin
akademik basar1 sira ortalamasi 120.46 olarak bulunmustur. C boliimiiniin Kruskal-
Wallis testi analizi sonucunda edilen bulgulara gore; okudugu boliim isteyerek secenler
ile istemeyerek secenler arasinda akademik basar1 sonuglarit agisindan anlaml bir fark

olmadig1 goriilmiistiir (x*=.202 ve p=.653; p>.05).

Cizelge 4.8. Okudugu Boliime ait Kruskal-Wallis Testi

Okudugu boéliime ait Kruskal-Wallis Testi

Okd. Bol. ist. mi Sira ) .
Grup Sectin? N Ort. Sd. X Sig.(p)
A Evet 144 114.42 | L069 301
Hayir 91 123.67
Evet 144 114.49
B 1 1.016 313
Hayir 91 123.56
Evet 144
C ve 116.45 1 202 653

Hayir 91 120.46
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Okudugu okula ait Kruskal-Wallis testi i¢in gruplarindaki 6grenci sayilar1 (N),
test puanlarinin sira ortalamasi, serbestlik dereceleri (SD.), ki-kare (x?) ve Sig. (p)

degerleri asagidaki Cizelge 4.9°da gosterilmistir.

Akademik basar1 testinden elde edilen verilere gore akademik basari testinin
Kruskal-Wallis testi analiziyle elde edilmis veriler Cizelge 4.9’da verilmistir. Cizelge 4.9
verileri incelendiginde; A bdliimiinde X {iniversitesi akademik basar1 sira ortalamasi
113.88, Y liniversitesi akademik basar1 sira ortalamasi 138.65 ve Z liniversitesi akademik
basar1 sira ortalamasi 103.01 olarak bulunmustur. A bolmiiniin Kruskal-Wallis testi
analizi sonucunda edilen bulgulara gore; okudugu iiniversitenin akademik basari
sonuglar1 agisindan anlaml bir fark oldugu gériilmiistiir (x>=12.370 ve p=.002; p<.05).
Cizelge 4.9 verileri incelendiginde; B boliimiinde X {iiniversitesi akademik basar1 sira
ortalamas1 150.45, Y {iniversitesi akademik basari sira ortalamasi 138.04 ve Z liniversitesi
akademik basari sira ortalamasi 77.43 olarak bulunmustur B boliimiiniin Kruskal-Wallis
testi analizi sonucunda edilen bulgulara gore; okudugu iiniversitenin akademik basari
sonuglar1 agisindan anlaml bir fark oldugu gériilmiistiir (x*>=55.313 ve p=.000; p<.05).
Cizelge 4.9 verileri incelendiginde C boliimiinde X {iniversitesi akademik basar1 sira
ortalamas1 121.40, Y tiniversitesi akademik basari sira ortalamasi 137.67 ve Z tiniversitesi
akademik basar1 sira ortalamasi 98.49 olarak bulunmustur C boliimiiniin Kruskal-Wallis
testi analizi sonucunda edilen bulgulara gore okudugu tniversitenin akademik basari

sonuglar1 agisindan anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir (x>=14.874 ve p=.001; p<.05).

Cizelge 4.9. Okudugu Okula ait Kruskal-Wallis Testi

Okudugu okula ait Kruskal-Wallis Testi

Ok. Sira .
Grup Okul N Ort. Sd. X? Sig.(p)

X 65 113.88

A Y 79 138.65 2 12.370 .002
z 91 103.01
X 65 150.45

B Y 79 138.04 2 55.313 .000
z 91 77.43
X 65 121.40

C Y 79 137.67 2 14.874 .001
Z 91 98.49
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Kruskal-Wallis testi analizinde testin {i¢ bolimiinde 6gretmenler (mezunlar) ve
Ogrencilerin okudugu iiniversite ile akademik basarilar1 arasindaki genel anlamlilik
degerlerine bakildiktan sonra 6grencilerin testdeki akademik basar1 sonuglarinin birebir
karsilastirmalar1 yapilmistir. Bu karsilagtirma i¢in, testin varyanslari esit olmadigindan;
Post Hoc testlerden Tamhane testi kullanilmistir. Cizelge 4.10’da O6gretmen ve
ogrencilerin okudugu okullarin testdeki basarilariin birebir karsilastirmalarina ait
Tamhane’s T2 testinin egitim alinan iiniversiteler arasindaki ortalama fark degerleri,
standart hata degerleri ve p anlamlilik degerleri verilmistir. Cizelge 4.10°da Tamhane’s
T2 testi sonuglarina gore; arastirmaya katilan Ogretmen ve farkli {iniversitelerdeki
Ogrencilerin testlerdeki basarilarinin birebir karsilastirmalarinda anlamli bir fark olup
olmadigina bakilmistir. A boliimiinde X iiniversitesi ile diger iki {iniversite arasinda
anlamli bir farkin olmadig1 goriilmiis (p>.05). Y {iniversitesi ile Z iiniversitesi arasinda,
Y {niversitesi lehine anlamli bir farkin oldugu goriilmiis (p=.002, P<.05) ve 6gretmenler
ile tiniversitelerde okuyan 6grenciler arasinda 6gretmenler lehine anlaml bir iliski oldugu
goriilmiistiir(p=.000, p<.05). B boliimiinde X {iniversitesi ile Y iiniversitesi arasinda
anlamli bir farkin olmadig (p=.487, p>.05); X iiniversitesi ile Z iiniversitesi arasinda X
tiniversitesi lehine anlamli bir farkin oldugu gériilmistiir (p=.000, p<.05). Y tiniversitesi
ile Z tiiniversitesi arasinda, Y {niversitesi lehine anlamli bir farkin oldugu goriilmiis
(p=-000, P<.05) ve Ogretmenler ile {iniversitelerde okuyan ogrenciler arasinda
ogretmenler lehine anlamli bir iliski oldugu goriilmiistiir(p=.000, p<.05). C boliimiinde X
tiniversitesi ile diger iki tiniversite arasinda anlamli bir farkin olmadigi gortilmiis (p>.05).
Y tiniversitesi ile Z {iniversitesi arasinda, Y iiniversitesi lehine anlamli bir farkin oldugu
goriilmiis (p=.001, P<.05 ve dgretmenler ile iiniversitelerde okuyan 6grenciler arasinda

Ogretmenler lehine anlamli bir iliski oldugu goriilmiistiir(p=.000, p<.05)).
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Cizelge 4.10. Deneklerin okudugu iiniversiteler arasindaki birebir ilskiyi gosteren tamhane testine ait

sonuglar.
Tamhanesz Ol Ohuiu Oruamn St g

Y -,55657 ,28104 ,142
X 4 ,29890 ,24733 ,542
Mezunlar -2,06923 ,33398 ,000
X ,55657 ,28104 ,142
¥ 4 ,85547" ,24177 ,002
Mezunlar -1,51266 ,32989 ,000

A.Toplam
X -,29890 ,24733 ,542
Z Y -,85547* ,24177 ,002
Mezunlar -2,36813 , 30168 ,000
X 2,06923 ,33398 ,000
Mezunlar Y 1,51266 ,32989 ,000
Z 2,36813 ,30168 ,000
Y ,39494 ,30645 ,487
X 4 2,10769" ,27416 ,000
Mezunlar -1,20000 ,35558 ,007
X -,39494 ,30645 ,487
Y V4 1,71276" ,26062 ,000
Mezunlar -1,59494 ,34525 ,000
B-Toplam X -2,10769" 27416 ,000
Z Y -1,71276" ,26062 ,000
Mezunlar -3,30769 ,31694 ,000
X 1,20000 ,35558 ,007
Mezunlar Y 1,59494 ,34525 ,000
Z 3,30769 ,31694 ,000
Y -,28530 25043 ,589
X V4 ,51648 ,23506 ,087
Mezunlar -2,13846 37654 ,000
X 28530 25043 ,589
Y V4 ,80178" ,22060 ,001
Mezunlar -1,85316 36768 ,000
C-Toplam X -,51648 23506 087
4 Y -,80178" ,22060 ,001
Mezunlar -2,65495 135739 ,000
X -2,13846 37654 ,000
Mezunlar Y -1,85316 ,36768 ,000

z -2,65495 135739 ,000
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Smifa ait Kruskal-Wallis testi i¢in gruplarindaki &grenci sayilart (N), test
puanlarmin sira ortalamasi, serbestlik dereceleri (SD.), ki-kare (x?) ve Sig. (p) degerleri

asagidaki Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Akademik basar1 testinden elde edilen verilere gore akademik basari testinin
Kruskal-Wallis testi analiziyle elde edilmis veriler Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelge
4.11 verileri incelendiginde; A boliimiinde 2. simif akademik basar1 sira ortalamasi
100.44, 3. simif akademik basar1 sira ortalamasi 112.67 ve 4. sinif akademik basar1 sira
ortalamasit 133.12 olarak bulunmustur. A boliimiiniin Kruskal-Wallis testi analizi
sonucunda edilen bulgulara gore; okudugu sinif kademesi akademik basari sonuglari
acisindan anlaml bir fark oldugu goriilmiistiir (x>=7.194 ve p=.027; p<.05). Cizelge 4.11
verileri incelendiginde; B bdliimiinde 2. sinif akademik basari sira ortalamasi 79.95, 3.
siif akademik basari sira ortalamasi 121.03 ve 4. sinif akademik basar1 sira ortalamasi
128.97 olarak bulunmustur B boliimiiniin Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen
bulgulara gore okudugu smif kademesi akademik basar1 sonuglar1 agisindan anlamli bir
fark oldugu goriilmiistir (x?>=12.974 ve p=.002; p<.05). Cizelge 4.11 verileri
incelendiginde; C boliimiinde 2. sinif akademik basari sira ortalamasi 99.11, 3. simf
akademik bagar1 sira ortalamasi1 120.86 ve 4. sinif akademik basari sira ortalamasi 121.43
olarak bulunmustur C bdliimiiniin Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen bulgulara
gore okudugu simif kademesi akademik basari sonuglari acisindan anlamli bir fark

olmadig: tespit edilmistir. (x*>=3.095 ve p=.213; p>.05).

Cizelge 4.11. Sinifa ait Kruskal-Wallis Testi

Sinifa ait Kruskal-Wallis Testi

Grup SINIF N Sira Ort. Sd. X2 Sig.(p)

2.Smf 33 100.44

A 3.Smf 121 112.67 2 7.194 027
4.Simf 81 133.12
2.Smf 33 79.95

B 3.Smf 121 121.03 2 12.974 002
4.Smf 81 128.97
2.Smf 33 99.11

C 3.Smf 121 120.86 2 3.095 213

4.Simf 81 121.43
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Kruskal-Wallis testi analizinde Ogretmenlerin ve ogrencilerin okudugu smnif
kademesi ile akademik basarilar1 arasindaki genel anlamlilik degerlerine bakildiktan
sonra 0gretmen (mezunlar) ve 6grencilerin testdeki akademik basar1 sonuglarinin birebir
karsilagtirmalart yapilmistir. Bu karsilagtirma i¢in, testin varyanslari esit olmadigindan;
Post Hoc testlerden Tamhane testi kullanilmistir. Cizelge 4.12° de 6grencilerin okudugu
sinif seviyelerinin testdeki basarilarinin birebir karsilastirmalara ait Tamhane’s T2
testinin egitim alinan siniflar arasindaki ortalama fark degerleri, standart hata degerleri
ve p anlamlilik degerleri verilmistir. Cizelge 4.12° de Tamhane’s T2 testi sonuglarina
gore arastirmaya katilan 6gretmen ve farkl siniflardaki 6grencilerin testdeki basarilarinin
birebir karsilastirmalarinda anlamli bir fark olup olmadigina bakilmistir. A boliimiinde 3.
smif ile diger iki sinif kademeleri arasinda anlamli bir farkin olmadigi goriilmiis (p>.05).
4. smuf ile 2. sinif arasinda, 4. sinif lehine anlamli bir farkin oldugu goriilmiis (p=.013,
P<.05) ve o6gretmenler ile siiflar arasinda 6gretmenler lehine anlamli bir iliski oldugu
goriilmistiir(p=.000, p<.05). B boliimiinde 4. smnif ile 2. sinif arasinda, 4. sinif lehine
anlamli bir farkin oldugu (p=.000, p<.05); 4. sinif ile 2. sinif arasinda anlamli bir farkin
olmadig1 goriilmiistiir (p=.795, p>.05). 3. sinif ile 2. sinif arasinda, 3. sinif lehine anlaml
bir farkin oldugu gorilmiis (p=.002, p<.05) ve Ogretmenler ile siniflar arasinda
ogretmenler lehine anlamli bir iliski oldugu goriilmiistiir (p=.000, p<.05). C boliimiinde
sinif kademeleri arasinda anlamli farkliliklarin olmadigi tespit edilmis (P>.05) ve
ogretmenler ile smiflar arasinda oOgretmenler lehine anlamli bir iliski oldugu

gorilmiistiir(p=.000, p<.05).



46

Cizelge 4.12. Deneklerin sinif kademeleri arasindaki birebir iligkiyi gdsteren tamhane testine ait

sonuglar.
Smmf Simif Ortalama Fark Standart Sig. (p)
Tamhane’s T2 Hata
3. Simif -,25069 ,24260 ,663
2. Smf
4. Siif -,73064" ,24912 ,013
Mezunlar -2,37879 ,32299 ,000
2. Simif ,25069 ,24260 ,663
3. Simf
4. Siif -,47995 ,23163 ,114
Mezunlar -2,12810 , 30970 ,000
A.Toplam
2. Simif ,73064" ,24912 ,013
4. Simf 3. Simif ,47995 ,23163 ,114
Mezunlar -1,64815 , 31483 ,000
2. Simif 2,37879 ,32299 ,000
Mezunlar 3. Smf 2,12810 , 30970 ,000
4. Sinif 1,64815 ,31483 ,000
3. Simif -1,25344" ,34816 ,002
2. Smf
4, Simf -1,47587" ,35704 ,000
Mezunlar -3,30303 ,40485 ,000
2. Simif 1,25344" ,34816 ,002
3. Simf
4. Sif -,22243 ,26947 ,795
Mezunlar -2,04959 ,33021 ,000
B.Toplam .
2. Simif 1,47587 ,35704 ,000
4. Smif 3. Smf ,22243 ,26947 ,795
Mezunlar -1,82716 ,33956 ,000
2. Simif 3,30303 ,40485 ,000
Mezunlar 3. Smf 2,04959 ,33021 ,000
4. Simf 1,82716 ,33956 ,000
3. Smf -,46556 ,24758 ,182
2. Smif
4. Siif -,51740 ,27319 175
Mezunlar -2,66061 ,38804 ,000
2. Smf ,46556 ,24758 ,182
3. Sif
4. Siif -,05183 ,22144 ,994
Mezunlar -2,19504 ,35352 ,000
C.Toplam
2. Smf ,51740 27319 175
4. Simif 3. Simif ,05183 ,22144 ,994
Mezunlar -2,14321 , 37191 ,000
2. Smf 2,66061 ,38804 ,000
Mezunlar 3. Smf 2,19504 ,35352 ,000
4. Siif 2,14321 , 37191 ,000
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Birim sistemine ait Kruskal-Wallis testi i¢cin gruplarindaki 6grenci sayilart (N),
test puanlarinin sira ortalamasi, serbestlik dereceleri (SD.), ki-kare (x?) ve Sig. (p)

degerleri asagidaki Cizelge 4.13de gosterilmistir.

Akademik basar1 testinden elde edilen verilere gore akademik basari testinin
Kruskal-Wallis testi analiziyle elde edilmis veriler Cizelge 4.13’de verilmistir. Cizelge
4.13 wverileri incelendiginde; A boliimiinde Genel Fizik 1 dersinde alan bireylerin
akademik basar1 sira ortalamasi1 121.70, Genel Kimya 1 dersinde alan bireylerin akademik
basari sira ortalamasit 80.31, Genel Biyoloji dersinde alan bireylerin akademik basar1 sira
ortalamasi1 96.45 ve diger derslerde alan bireylerin akademik bagari sira ortalamasi 109.84
olarak bulunmustur. A bolimiiniin Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen
bulgulara gore; 6n carpan konusunu aldigi dersin, 6grencilerin akademik basar1 sonuglari
agisindan anlamli bir fark olmadid tespit edilmistir. (x’=4.611 ve p=.2.203; p>.05).
Cizelge 4.13 verileri incelendiginde; B boliimiinde Genel Fizik 1 dersinde alan bireylerin
akademik bagari sira ortalamasi 124.50, Genel Kimya 1 dersinde alan bireylerin akademik
basar1 sira ortalamasi 59.88, Genel Biyoloji dersinde alan bireylerin akademik basar1 sira
ortalamas1 91.59 ve diger derslerde alan bireylerin akademik basari sira ortalamasi1 95.00
olarak bulunmustur B boliimiiniin Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen bulgulara
gore; birim sistemler konusunu aldig1 dersin, dgrencilerin akademik basar1 sonuglari
acisindan anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (x*=12.070 ve p=.003; p<.05). Cizelge
4.13 wverileri incelendiginde; C boliimiinde Genel Fizik 1 dersinde alan bireylerin
akademik bagari sira ortalamasi 119.70, Genel Kimya 1 dersinde alan bireylerin akademik
basar1 sira ortalamasi 87.56, Genel Biyoloji dersinde alan bireylerin akademik basar1 sira
ortalamasi 125.18 ve diger derslerde alan bireylerin akademik basar1 sira ortalamasi
110.52 olarak bulunmustur C bdliimiiniin Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen
bulgulara gore; boyut analizi konusunu aldig1 dersin, 6grencilerin akademik basari
sonuglart agisindan anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir (x>=2.203 ve p=.531;

p>.05).
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Cizelge 4.13. Birim Sistemlerine ait Kruskal-Wallis Testi

Birim sistemine ait Kruskal-Wallis Testi
Bir. Sis. Hangi

2 .
Grup Derste AL N Sira Ort.  Sd. X Sig.(p)

Genel Fizik 1 194 121.70

A Genel Kimya 1 8 80.31 3 4611 2203
Genel Biyoloji 1 11 96.45
Digerleri 22 109.84
Genel Fizik 1 194 124.50

B Genel Kimya 1 8 59.88 3 12.070 007
Genel Biyoloji 1 11 91.59
Digerleri 22 95.00
Genel Fizik 1 194 119.70

C Genel Kimya 1 8 87.56 3 2203 531
Genel Biyoloji 1 11 125.18
Digerleri 22 110.52

On carpana ait Kruskal-Wallis testi i¢in gruplarindaki 6grenci sayilar1 (N), test
puanlarinin sira ortalamasi, serbestlik dereceleri (SD.), ki-kare (x?) ve Sig. (p) degerleri

asagidaki Cizelge 4.14°de gosterilmistir.

Akademik basar testinden elde edilen verilere gore akademik basari testinin
Kruskal-Wallis testi analiziyle elde edilmis veriler Cizelge 4.14°de verilmistir. Cizelge
4.14 verileri incelendiginde; A boliimiinde Genel Fizik 1 dersinde alan bireylerin
akademik bagari sira ortalamasi 123.75, Genel Kimya 1 dersinde alan bireylerin akademik
basar1 sira ortalamasi1 102.50, Genel Biyoloji dersinde alan bireylerin akademik basari
sira ortalamasi 58.00 ve diger derslerde alan bireylerin akademik basar1 sira ortalamasi
108.86 olarak bulunmustur. A boliimiiniin Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen
bulgulara gore; 6n carpan konusunu aldig1 dersin, 6grencilerin akademik basari sonuglari
agisindan anlamli bir fark olmadig1 tespit edilmistir (x*=5.620 ve p=.132; p>.05). Cizelge
4.14 verileri incelendiginde; B boliimiinde Genel Fizik 1 dersinde alan bireylerin
akademik bagari sira ortalamasi 127.34, Genel Kimya 1 dersinde alan bireylerin akademik
basar1 sira ortalamasi1 75.35, Genel Biyoloji dersinde alan bireylerin akademik basari sira
ortalamas1 153.17 ve diger derslerde alan bireylerin akademik basari1 sira ortalamasi
102.18 olarak bulunmustur B boliimiiniin Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen
bulgulara gore; birim sistemler konusunu aldig1 dersin, 6grencilerin akademik basari
sonuglar1 agisindan anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (x>=14.732 ve p=.002; p<.05).

Cizelge 4.14 verileri incelendiginde; C bdliimiinde Genel Fizik 1 dersinde alan bireylerin
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akademik basari sira ortalamasi 119.80, Genel Kimya 1 dersinde alan bireylerin akademik
basari1 sira ortalamasi 90.23, Genel Biyoloji dersinde alan bireylerin akademik basar1 sira
ortalamas1 168.67 ve diger derslerde alan bireylerin akademik basari1 sira ortalamasi
120.24 olarak bulunmustur C boliimiiniin Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen
bulgulara gore; boyut analizi konusunu aldigi dersin, 6grencilerin akademik basari
sonuglar1 agisindan anlamli bir fark olmadif: tespit edilmistir (x?=5.392 ve p=.145;

p>.05).

Cizelge 4.14. On garpana ait Kruskal-Wallis Testi

On carpana ait Kruskal-Wallis Testi

Grup O“DC;?t’e' Ei“g' N ?;;ta Sd. X*  Sig(p)

Genel Fizik 1 163 123.75

A Genel Kimya 1 20 102.50 3 5620 132
Genel Biyoloji 1 3 58.00
Digerleri 49 108.86
Genel Fizik 1 163 127.34

B Genel Kimya 1 20 75.35 3 14.732 002
Genel Biyoloji 1 3 153.17
Digerleri 49 102.18
Genel Fizik 1 163 119.80

C Genel Kimya 1 20 90.23 3 5307 145
Genel Biyoloji 1 3 168.67
Digerleri 49 120.24

Boyut analizine ait Kruskal-Wallis testi i¢in gruplarindaki 6grenci sayilar: (N),
test puanlarinin sira ortalamasi, serbestlik dereceleri (SD.), ki-kare (x*) ve Sig. (p)

degerleri agagidaki Cizelge 4.15’de gosterilmistir.

Cizelge 4.15 verileri incelendiginde; A boliimiinde Genel Fizik 1 dersinde alan
bireylerin akademik basari sira ortalamasi1 126.31, Genel Kimya 1 dersinde alan bireylerin
akademik basar1 sira ortalamasi 99.79, Genel Biyoloji dersinde alan bireylerin akademik
basar1 sira ortalamasi 117.00 ve diger derslerde alan bireylerin akademik basar1 sira
ortalamasit 104.36 olarak bulunmustur. A boliimiiniin Kruskal-Wallis testi analizi
sonucunda edilen bulgulara goére; boyut analizi konusunu aldig1 dersin, 6grencilerin
akademik basar1 sonuglari agisindan anlamli bir fark olmadig1 tespit edilmistir (x*=7.544
ve p=3.918; p>.05). Cizelge 4.15 verileri incelendiginde; B boliimiinde Genel Fizik 1

dersinde alan bireylerin akademik basari sira ortalamasi 132.18, Genel Kimya 1 dersinde
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alan bireylerin akademik basari sira ortalamasi 81.72, Genel Biyoloji dersinde alan
bireylerin akademik basar1 sira ortalamasi 98.50 ve diger derslerde alan bireylerin
akademik basari sira ortalamasi 121.21 olarak bulunmustur B boliimiiniin Kruskal-Wallis
testi analizi sonucunda edilen bulgulara gore; birim sistemler konusunu aldig: dersin,
Ogrencilerin akademik basar1 sonuglart agisindan anlamli bir fark olmadigi tespit
edilmistir (x?=25.040 ve p=3.918; p>.05). Cizelge 4.15 verileri incelendiginde; C
boliimiinde Genel Fizik 1 dersinde alan bireylerin akademik basar1 sira ortalamasi1 119.02,
Genel Kimya 1 dersinde alan bireylerin akademik basar1 sira ortalamasi 113.87, Genel
Biyoloji dersinde alan bireylerin akademik basari sira ortalamasi 57.83 ve diger derslerde
alan bireylerin akademik basar1 sira ortalamasi 137.46 olarak bulunmustur C boliimiiniin
Kruskal-Wallis testi analizi sonucunda edilen bulgulara gore; boyut analizi konusunu
aldig1 dersin, 6grencilerin akademik basar1 sonuglart agisindan anlamli bir fark olmadigi

tespit edilmistir (x?=3.918 ve p=.271; p>.05).

Cizelge 4.15. Boyut Analizine ait Kruskal-Wallis Testi

Boyut analizine ait Kruskal-Wallis Testi

Grup Boyut Analizi N SraOrt. Sd. X? Sig-{p
Hangi Derste Al. )

Genel Fizik 1 157 126.31
Genel Ki 1

A enel Kimya 61 99.79 4 7.544  3.918
Genel Biyoloji 1 3 117.00
Digerleri 14  104.36
Genel Fizik 1 157 132.18

B Genel Kimya 1 61 8172 3 25.040 3.918
Genel Biyoloji 1 3 98.50
Digerleri 14  121.21
Genel Fizik 1 157  119.02

c Genel Kimya 1 61 113.87 3 3.918 271
Genel Biyoloji 1 3 57.83

Digerleri 14 137.46
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5. SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasinda, farkli iiniversitelerin, farkli sinif kademelerinde, fen bilimleri
Ogretmenligi bolimiinde okuyan Ogrenciler ile fen bilimleri 6gretmenligi boliim
mezunlar1 6gretmenlerin; “birim sistemleri, 6n ¢arpan ve boyut analizi” konularindaki
yeterlilikleri arastirilmistir. Arastirmaya katilan bireylerin belirlenen konulardaki
yeterliliklerini etkileyebilecek; konular1 aldiklar1 dersler, okuduklar1 {iniversite, sinif

kademeleri, aylik gelir, anne-baba egitimi, yas, cinsiyet vb. faktorler de incelenmistir.

Bu arasgtirmada kullanilan veri toplama araglart (kisisel bilgi formu ve basari
testleri), hem nitel hemde nicel veri toplama araglarindan olusmaktadir. Anket
sorularimizda nitel bir dogaya sahip olmasina ragmen verilerin analizi i¢in nicel veriler
kullanilmistir. Ornegin, anket sorularinda cinsiyet le alakali verilerde erkekler 1 kizlar 2
olarak girilmistir. Basar1 testindeki sorular ise dogru 1 puan yanlis 0 puan olarak
girilmistir.

Hazirlamis oldugumuz basar testleri 6n carpan konusuna iliskin akademik basar1
testi i¢in Oncelikle 12 soru hazirlanmig, 5 uzman (2 FB 6gretmeni ve 3 gretim iiyesi)
goriislerine ve Cronbach o giivenirlik analizi verilerine gore diizeltilerek 9 soruya
indirilmigtir. Bu testin Cronbach a katsayisi 0,79 olarak bulunmustur. Boyut analizi
konusuna iligskin akademik basari testi i¢in 6ncelikle 13 soru hazirlanmis, 5 uzman (2 FB
Ogretmeni ve 3 Ogretim iiyesi) goriislerine ve Cronbach o giivenirlik analizi verilerine
gore diizeltilerek 9 soruya indirilmistir. Bu testin Cronbach o katsayist 0,75 olarak
bulunmustur. Birim sistemleri konusuna iliskin akademik basar1 testi i¢in oncelikle 11
soru hazirlanmis, 5 uzman (2 FB 6gretmeni ve 3 6gretim tiyesi) goriislerine ve Cronbach
a glivenirlik analizi verilerine gore diizeltilerek 9 soruya indirilmistir. Bu testin Cronbach

a katsayisi 0,73 olarak bulunmustur.

Aragtirmada uygulanan 27 maddelik akademik basar1 test verilerinin Kolmogorov-
Smirnov normallik testi sonucuna gore test puanlarmin normal dagilim (p<.05)
gostermedigi tespit edilmistir. Bu basari testi, ii¢ farkli devlet tiniversitesinde fen bilimleri
O0gretmenligi bolimiinde 6grenim goren 143 6grenciye uygulanmistir. Akademik basari
testi normal dagilim gostermediginden ve kullanilan gruplarin sayisi ikiden fazla
oldugundan gruplarin akademik basari testi, Non-parametrik testlerden, Kruskal-Wallis

testi ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen ve 6gretmen adaylarin belirtilen
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konulardaki yeterlilikleri, okumus olduklar1 okul, sinif ve 6gretmenler ag¢isindan anlamli

farklilik oldugu tespit edilmistir.

Aragtirmada elde edilen veriler normal dagilim gostermediginden; verilerin analizi
parametrik olmayan testlerle yapilmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda; katilimcilara
uygulanan basar testleri ile aylik gelir, anne-baba egitimi, yas, cinsiyet ve konulari

aldiklar1 dersler vb. faktorler arasinda anlamli bir iligki olmadig1 goriilmiistiir.

Katilimcilarin okudugu sinif kademeleri ile basari testlerinden elde edilen sonuglar
arasinda anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir. Yine egitim aldiklar1 iiniversiteler ile
basar1 testlerinden elde edilen sonuglar arasinda da anlamli farklilik oldugu tespit
edilmistir. Calismadan elde edilen nitel verilerin nicel bir sekilde degerlendirmesi ¢alismadan

elde edilen bulgularin giivenirligi agisindan 6nem arz etmektedir.

On c¢arpan, boyut analizi ve birim sistemleri derslerin ve ders saatlerinin sayisi

arttirilabilir.

Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin 6n ¢arpan, boyut analizi ve birim sistemleri gibi
genis kapsamli konular ile ilgili deneysel calismalar i¢in bir donem tam olarak yeterli
degildir. Bu nedenle bu tarz caligmalar bir donemden daha uzun bir siire¢ igerisinde

yapilabilir.

Calismadan elde edilen sonuglara dayali olarak, ilkogretim, ortadgretim
seviyelerinde ve hizmet i¢i 6gretmen egitimi programlarinda yapilandirilmis 6grenme

ortamina dayali uygulamalar yapilabilir.
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EKLER

Ek 1-a
KiSISEL BiLGi FORMU (EK1-a)

Bu bdliimde sizinle ilgili kisisel sorular yer almaktadir. Liitfen, size uygun olan secenegin
basindaki kutucugun i¢ine (X) isareti koyarak cevaplandiriniz.

* Cinsiyetiniz: Kiz ( ) Erkek ()
* Yasimz: (....... )
* Mezun Oldugunuz Universite:

Mus Alparslan Universitesi () Inénii Universitesi ()
Firat Universitesi () Diger Universiteler ()

* Universiteden Aldigimz Egitimi Yeterli Goriiyor musunuz?
Yeterli () Yetersiz ()
« Universite aldigimz Egitimi 6gretmenlik hayatinizda ne derece kullanmaktasiniz?
Hi ( ) Orta () ok ()
e Cahstigimiz Kurum:
Ucretli Ogretmenlik ( ) Ozel (Etiit Merkezi veya Kolej) ()
Sézlesmeli/Kadrolu Ogretmen () Her hangi bir kurumda ¢alismiyorum ( )
* Boliimii isteyerek mi sectiniz?
Evet ( ) Hayir ()
e Calisma siireniz:
1-3 yillart arasi () 3-5 yillart aras1 () 5-10 yillar1 arast () 10 y1l ve daha fazla ()
* Ka¢ yilinda mezun oldunuz?
2014 () 2015 () 2016 () diger yillar(belirtiniz)...........
*Birim sistemleri konusunu Universitede hangi derste aldimiz?
Genel Fizik I ( ) Genel Kimya I ( ) Genel Biyoloji I ( ) Digerleri (Belirtiniz) .........
+On carpan konusunu Universitede hangi derste aldiniz?
Genel Fizik I ( ) Genel Kimya I ( ) Genel Biyoloji I ( ) Digerleri (Belirtiniz) .........
*Boyut analizi konusunu Universitede hangi derste aldimiz?
Genel Fizik I ( ) Genel Kimya I ( ) Genel Biyolojil ( ) Digerleri (Belirtiniz) .........
*Birim sistemleri konusunu Universitede almis oldugunuz dersi gegme notunuzu yaziniz.
Genel Fizik I ( ) Genel Kimya I ( ) Genel Biyoloji I ( ) Digerleri (Belirtiniz) .........
*Ongarpanlar konusunu Universitede almis oldugunuz dersi gegme notunuzu yaziniz.
Genel Fizik I ( ) Genel Kimya I ( ) Genel Biyoloji I ( ) Digerleri (Belirtiniz) .........
* Boyut Analizi konusunu Universitede almis oldugunuz dersi gecme notunuzu yaziniz.

Genel Fizik I ( ) Genel KimyaI( ) Genel Biyoloji I ( ) Digerleri (Belirtiniz) .........
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Ek 1-b
KIiSISEL BiLGi FORMU (EK1-b)

Bu bdéliimde sizinle ilgili kisisel sorular yer almaktadir. Liitfen, size uygun olan secenegin
basindaki kutucugun icine (X) isareti koyarak cevaplandiriniz.

* Cinsiyetiniz: Kiz ( ) Erkek ( )

e Yasimz: (.......... )

¢ Sinifiniz: 1() 2() 3() 4()
» Okumakta oldugunuz Universite:

Mus Alparslan Universitesi () Inonii Universitesi () Firat
Universitesi ()

+ Universiteden aldiginiz egitimi yeterli goriiyor musunuz?

Yeterli () Yetersiz ()
* Okumakta oldugunuz Boéliimii isteyerek mi sec¢tiniz?
Evet ( ) Hayir ()
* Babamizin Egitim Diizeyi:
Ilkokul ( ) Orta okul () Lise ( ) Universite () Lisansiistii ()
* Annenizin Egitim Diizeyi.
Ilkokul ( ) Orta okul () Lise ( ) Universite () Lisansiistii ()
¢ Ailenizin Aylik Gelir Durumu:
1000-3000 TL aras1 ( ) 3000-5000 TL aras1 ( )
5000-8000 TL arasi( ) 8000-10000 TL aras1( )

e Lisansiistii Egitiminiz.

Var( ) Yok ()
*Birim sistemleri konusunu Universitede hangi derste aldiniz?
Genel Fizik I () Genel Kimya I ( ) Genel Biyoloji I ( ) Digerleri (Belirtiniz) .........
*On carpan konusunu Universitede hangi derste aldiniz?
Genel Fizik I () Genel Kimya I ( ) Genel Biyoloji I ( ) Digerleri (Belirtiniz) .........
*Boyut analizi konusunu Universitede hangi derste aldimiz?
Genel Fizik I ( ) Genel KimyaI( )  Genel Biyoloji I ( ) Digerleri (Belirtiniz) .........
*Birim sistemleri konusunu Universitede almis oldugunuz dersi gegme notunuzu yaziniz.
Genel Fizik I .... Genel Kimyal ... Genel Biyoloji I .... Digerleri (Belirtiniz) ...........
*On ¢arpan konusunu Universitede almis oldugunuz dersi gegme notunuzu yazimz.
Genel Fizik I .... Genel Kimyal ... Genel Biyoloji I .... Digerleri (Belirtiniz) ...........
« Boyut analizi konusunu Universitede almis oldugunuz dersi gecme notunuzu yaziniz.

Genel Fizik I .... Genel Kimyal ... Genel Biyoloji I .... Digerleri (Belirtiniz) ...........
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Ek 2-a

EK2-a3 (ON CARPANLAR)
Asagida colitan secmeli sorular verilmistir. Liitfen, sorulara ait seceneklerden dogru olam optik forma
isaretleyiniz.

S.1- 20 m kag cm’dir? S.8- 5 kiloWattSaat (kWh) ka¢ joule’dur?
42 4) 30x10°
B) 02 E) 18!10?
C) 200 C) 18x10°
D) 2000 D) 30x10¢

S:2- 10 grkag kg'dur? 5.9- 50 megaVolt (MV) kag V'tur?
.A) 1 .A) sxlo,'
B)200. B) 5x10°
€001 C) 5x10°

D)0, D) 5x10°

S.3- 100 saat () kag samiye (5)'dir?
A) 600
B) 260000
C) 3600
D) 6000

Y
LY
LY
Wi
]
Wi
W
ey
W

SN LY B B

S.4- 10" dm kag m’dir?
A)10°
B) 10°
C) 108
D) 1¢0°

Ol eal ] on] W

lblelelelalo|alale
225858888

HEEEEEEEE

S.5- 100 pm ka¢ m'dir?
Ao
B)10°
c)10°
D) 10

S.6- 10m’ kag cm* dir?
a)10°
B) 10¢
C) 107
D) 10°

S.7- 20 nanoAmper (nd) kag A’dir?
A)2x10°
B) 2x10%
C) 2x10¢
D) 2x10°*




Ek 2-b

EK2-b (BIRIM SISTEMLERI)
Asamda colitan secmeli sorular verilmistir. Liitfen, sorulara ait zecenelderden dogru olam optik forma
S

1- Asafdaiilerden hansisi hzm MES birim
sistemindelsi karsilidi?
Kilometre (Xm)
A) saat (h)
santimetre (¢m)
kg
metre (m)
dakika (dk)
metre (m)

E)

saniye (s)

2- Agahdakilerden hanzisi Liitlemin CGS birim
sls‘ Wm- 1 km;lhgduv -
A) Kilogram (ke)
B) Gram (g)
C) Metre (m)
D) Kilometre (k)

S3- Azandakilerden hangziasi kuvvetin MES birm
sistemindeki karsihyide?

A) Dyne (dyn)

B) Exg (erg)

C) Newton (N)

D) Joule|(j)

A) Dyne (dym)
B) Erg (erg)

C) Newton (N)
D) Joule (j)

§5- MES birim sisteminde Farad (F) hangi fizikss]
irmin birimidir?

A) Siga

B) Direng

C) Yik

D) Elekmik alam
S.6- Asazidaidlerden hangisi frekansm MKS birm
sistemindeki karsihnide?

A) Saat ()

B) Saar* (&"

C) Saniye (s)

D) Saniye™ (=)

S7- Asaidakilerden hangisi fvmenin CGS birim
SlS. mnd*l‘ 'kﬂsﬂlg.dﬂv H

A)
E)

metre (m)

saniye” (%)
Kilometre (m)
saniye® (%)
santimetre (Cm)
nn: :,hzl
santismetye (cm)

D)

nnlj.-e: (s*)

santimetre

S3- CGS birim sisteminde gram ——— (L

)
saniye t
} s fieal terimmin birinidic?

A) Agusal Momennum

B) Gi¢
C) Kimvvet

D) Aqusal Hiz

§9- Asaidakilerden hangisi oz kiitlenin MES birim

y ) ;um’ ( ’)

LA
E) Litre (L)
C)xllogum ltg

merre® G ’

metsre

kilogram

D) ,(

santimetre

b
b
Y
Vi
Y
Vi
Vi
LY
W

of of d o ud ] v e o

BB EEEEEE

NEECEEEREE
EEEEEEREE
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EK2-c (BOYUT ANALIZI*)
*Bir fizikzel denklemin dogruluzunu test etmek icin kullamilan birime dayah tanimlamadar.

Asagida colitan secmeli sorular verilmistir. Litfen, sorulara ait seceneklerden dogru olam optik forma
isaretleyiniz.

S.1- Asafidaki denklemlerden hangisi “Volt” ile eg
degerdir? (I: Akum, R: Direng)
A)IR?
B)IR
1
9%
%
D)7

S.2- Boyut analiz ile test adildiZinde, azasidakilerden
hangizi “WattSaat (Wh)" ile aym birimde ohur?

A) Enerji x Zaman
B) Elektrik Alam
C) Gig
D)l
§.3- Giig (P), againdakilerden hangisi ile ifade edilir?
1) saman
2 zaman E) i
C).;,:c,,,: D) isxzaman

S4 Tw=2n \‘E denilemi “Boyur Analizi® e
¢ozildazinde, asasidakilerden hangizi edylensbilir?
(k: Yay sabiti)

A) Denklem dogrudur

B) Denklemdeki k, k* olmal:

& [=

C) \f;, |5 olmals

D) Karskok olmamzh
S5 XwVyt+-0°t denklemi dozrumudur?

Degilse nasil duzeltilir?

A) Dogrudur
B) Vy.= X.t 4 a.¢ olmalidir

C)X = Vy.t +2a.t olmahdr
D)X =V,t+ éar’olmahdn

S.6- Boyut analizi vapildizinda gic, a3zasidaki
ifadelerm hangizsiyle verilebilir?

A) Kuvvet x Zaman

B) Kuvvet x Hiz

C) Kuvvet x Ivme

D) Kuvvet x Yerdagistirme

S.7- Aszfidakilerden hangisi elektrik yikini ifzde
aden bir agitliktic?

A) Elelarik AlanKuvvet

B) Elektrik Alan x Kuvvet

C) KuvvetElekirik Alan

D) EuvvetElektrik:al Potansiyel

P (L) boym analizivle test

Ktlogram.Kelvin “kg.K

adildizinde, z3afidaki hanzi nicelik ile aym: birimde
olwr?

A) 0z

B) Is1 Enenjisi

C) Erime 12131

D) Sicaklik
S9- EKuwvvetuzmluk  azazdaki  niceliklerden
hangizine ezdegerdir?

A) Yay sabit

B) Coulomb|sabiti

C) Esneklik Potansiyel Enerji

D) Ivme

B
Wi
LY
®
RS
&
K
&
Y

P P
oy

Ll B B B

F.—
oo

e

NEEEEER
EEEEEEEEE

Gl EEEEEEE
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Ek-9
Kontrol Edilecek Hususlar Evet | Hayir
Sayfa yapis1 uygun mu? =
Sekil ve gizelge baslik ve igerikleri uygun mu? &
Denklem yazimlar: uygun mu? 7 g
i kapak, onay sayfasi, tez bildirimi, Ozet, abstract, &nsdz| ,
ve/veya tegekkiir uygun yazildi mi?
Tez yazimu; Giris, Kaynak Arastirmasi, Materyal ve Yontem (veya
Teorik Esaslar), Aragtirma Bulgular: ve Tartisma, Sonuglar ve Oneriler | &
siralamasinda midir?
Kaynaklar soyadi sirasina gore verildi mi? L
Kaynaklarda verilen her bir yayina tez igerisinde atifta bulunuldu mu? I~
Kaynaklar aciklanan yazim kuralina uygun olarak yazildi mi? (>
Tez igerisinde kullanilan sekil ve g¢izelgelerde kullamlan ifadeler L
Tiirkce’ye ¢evrilmis mi? (Latince ve Ozel kelimeler harigtir)
Tezin icindekiler kismi, tez igerisinde verilen bagliklara uygun v
hazirlanmig m? |
*Tez Onerisi Formunun (FBE Form 22) ilk sayfasi ile birlikte materyal i
ve yontem kisimlarim igeren sayfalarin fotokopisini tezinizin igindekiler & '1
sayfasindan once telli zzmbali formda koydunuz mu? ‘;

Yukaridaki verilen cevaplarin dogrulugunu kabul ediyorum.
Unvani Adi SOYADI Imza

Ogrenci : &ﬂm \ ..... O 20Emi........ Tt

Danigman : D, D (L);c:jr&-n GUQDJ& / ..................

Tez tesliminde enstiti web sayfasi veri tabamnda yaymnlanmasina izin
veriyorum /vermiyorum.

Fen Bilimleri Enstitiisii Onay1
Bu tez MSU Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina uygundur.

Onaylayan Ad1 SOYADI - Tarih
Dx. Gpaber Des Haran  OOLLY 12022019 % /
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