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Oz

Bir niceligin buytikltigiinti belirleme isi olan “6l¢me” ve bu nicelik
cinsinden belirli bir buiytiklugii tanimlayan “birimler”, temel bilimler
icin cok 6nemlidir. Olgmeyi standart hale getirmek icin Uluslararast
Birimler Sistemi (SI) kabul edilmistir. Bu birim sistemi ile “temel
birimler” tanimlanmustir. Bu arastirmada, fizik, kimya, biyoloji ve fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin SI'da yer alan “temel birimler” ve
olcmede kullanilan “6n ekler” ile ilgili bilgi diizeyini belirlemek
amaglanmistir. Arastirmada nicel arastirma yontemlerinden biri olan
betimsel model kullanilmistir. Arastirmaya, Tiirkiye’de yer alan bir
tniversitenin egitim fakiiltesinin ticlincti ve doérdiincii sinufinda
Ogrenim goren 196 Ogretmen adayr katilmistir. Arastirmada veri
toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve ti¢ actk
uclu sorudan olusan “Temel Birimler ve On Ekler Acik Uclu Soru
Formu” kullanilmustir. Arastirma verileri “Betimsel Istatistik” ile
birlikte “iliskisiz Orneklemler icin Tek Yonlii Varyans Analizi” ve
“Tliskisiz Olctimler icin Kruskal Wallis H-Testi” ile analiz edilmistir.
Arastirma sonuglari, 6gretmen adaylarmin “temel birimler” ile ilgili
orta diizeyde, “6n ekler” ile ilgili ise diisiik diizeyde basar:
gosterdiklerini ifade etmektedir. Ayrica, fizik ve kimya ogretmen
adaylarmin “temel birimler” ve “on ekler” konulan ile ilgili bilgi
diizeyinin fen bilgisi ve biyoloji 6gretmen adaylariin bu konular ile
ilgili bilgi diizeyinden daha ytiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Son
olarak, sif diizeyi arttikca genellikle “temel birimler” ile ilgili bilgi
diizeyinin arttig1, “on ekler” ile ilgili bilgi diizeyinin azaldig:
anlasilmustir. Arastirma sonuglari, 6gretmenlik lisans programlar: ve
laboratuvar egitimi goz ontinde bulundurularak tartisilmis, 6lgme ve
birim sistemleri tinitesinin 6gretmenlik boltimlerindeki 6gretimi icin
cesitli 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Temel birimler, temel biiytikliikler, 6n ekler,
uluslararasi birimler sistemi, 6gretmen adaylar:.
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Determination of Pre-service Teachers' Knowledge Level of “SI” Base Units and
Prefixes

Abstract

“Measurement” which is the job of determining the magnitude of a quantity and “units”
which define a certain magnitude in terms of quantity are very important for
fundamental sciences. An international unit system (SI) has been adopted to standardize
measurement. “Base units” are defined in “SI” unit system. In this study, it is aimed to
determine the knowledge level of physics, chemistry, biology and science teacher
candidates about “base units” and “prefixes”. Descriptive model, which is one of the
quantitative research methods, was used in the study. A total of 196 students studying
at the faculty of education at a university located in Turkey participated in the study.
“Base Units and Prefixes Open-ended Questionnaire”, which was developed by
researchers, consisting of three open-ended questions was used as data collection tool in
the research. Research data were analyzed with “descriptive statistics”, “One Way
Analysis of Variance” and “Kruskal Wallis H Test for Unequal Group Size”. The results
of the research indicate that the pre-service teachers have a medium level of success in
“base units” and a low level of success in “prefixes”. In addition, it is concluded that the
level of knowledge of physics and chemistry teacher candidates on “base units” and
“prefixes” subjects are higher than science and biology teacher candidates. Finally, it is
concluded that as the level of grade increases, the level of knowledge about “base units”
increases, but the level of knowledge about “prefixes” decreases or does not change. The
results of the research have been discussed by considering the undergraduate programs
and laboratory education. In addition, various recommendations have been presented
for teaching the unit of measurement and unit systems in teaching departments.

Keywords: Base units, base quantities, prefixes, international system of units, teacher
candidates.

Giris

Olgme, bir niceligin biiyiikligtini belirleme eylemidir. Kelvin, 6lgmenin doga
bilimleri acisindan 6nemini su sekilde agiklamustir: “Hakkinda konustugunuz seyi
olgebiliyor ve sayilarla ifade edebiliyorsaniz, o sey hakkinda bir sey biliyorsunuz
demektir. Fakat o seyi rakamlarla ifade edemiyorsaniz bilginiz yetersiz ve tatmin edici
degildir.” Olgme, sistemlerin 6zelliklerinin sayilar cinsinden ifade edilmesini ve
anlasilmasini saglar (Himbert, 2009; Kuhn, 1961). Bu nedenle, doga bilimleri 6l¢me ile
baslar. Birimler ise bir niceligi 6lgmek i¢in o nicelik cinsinden ¢rnek secilen belli ve
degismez parcalardir. Maxwell ise birimin 6l¢cmedeki 6nemini su sekilde aciklamistir:
“Olgmenin giivenilir olmast igin iki faktor gereklidir. Bu faktorler olgiilen biiytikliigiin
sayisal degeri ve birimidir.” (Himbert, 2009). Doga bilimlerinde 6lctilen biiytikltikler
mutlaka bir birim cinsinden ifade edilir.

Olgme, Milattan Once 3000 yilinda Eski Misir'da ve Mezopotamya’'da
baslamustir. Tarihgilere gore bu yillarda Misir’da Nil nehri tasiyordu ve tarlalar sular
altinda kaliyordu. Sular cekildikten sonra insanlar tarlalarimin sinirlarimi bulma
sorunu yastyordu. Insanlar, bu sorunu asmak icin sabit bir kaya parcas1 veya agac
tespit etti. Sonra, bir uzunluk birimi kararlastirdilar. Tarla s ile kaya veya agac
parcas! arasindaki uzaklikta, bu birim uzunluktan kag tane oldugu belirlenerek kayit
altinda alindi (Karaoglu, 2015). Olgmenin dogay1 anlamadaki basarisi ve ticarette
sagladig1 kolayliklar yaygimlasmasini saglamistir. Diinyanun farkli bolgelerindeki
insanlar, birbirinden bagimsiz olarak islerine yarayacak bir¢ok birim tanimlamuistir.
Birimlerin cesitliligi ve standardize olmamasi aym biytkltugiin farkli clgtilmesine
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neden olmaktaydi. Bu durum, bilimde ve ticarette sorun olusturmaktaydi. On
dokuzuncu ytizyilda sanayi devrimi ile birlikte tiim diinyada ekonomik, bilimsel ve
teknik gelismeler yasandi (Tunzelmann, 2003). Bu durum, birimlerdeki cesitliligin
azaltilmasin ve birimlerin standardize edilmesini zorunlu hale getirdi. 1960 yilinda
gerceklestirilen “Olgiiler ve Agirliklar” konferansinda Uluslararast Birimler Sistemi
(SI) kabul edildi (BIPM, 2006) ve 6lgme birimleri resmi bir statti kazandi (Davis, 2003).
Giintimtizde, bu birim sisteminin birgok tilke tarafindan kabul gérmesi ile birlikte aym
btiytikliik farkli tilkelerde farkli insanlar tarafindan esit olciilebilmektedir (Koray,
Ozdemir ve Tatar, 2005).

Uluslararas: Birimler Sistemi, yedi temel birimden olusmaktadir. Bu birimler;
zaman (saniye, “s”), uzunluk (metre, “m”), kiitle (kilogram, “kg”), elektrik akimu
(amper, “A”), sicaklik (kelvin, “K”), 1s1k siddeti (kandela, “cd”) ve madde miktar1
(mol)’dir. Bu birimlerden ilk {ii¢ tanesi, bir fiziksel btiytikltigtin tim mekanik
ozelliklerini belirlemek icin yeterlidir. Diger birimler ise sirasi ile elektrik, sicaklik, 151k
ve maddenin atom yapisi ile ilgilidir. Uluslararasi Birimler Sistemi sayesinde tiim
birimler standart hale getirilmistir (Mohr ve Taylor, 2000). Turetilmis birimler ise
temel birimlerin bir araya gelmesi ile olusmustur. Bu nedenle, Uluslararasi Birimler
Sistemindeki temel birimlerin standardize edilmesi tiim birimlerin standardize
edilmesini saglamaktadir.

SI'da biytkliklerin bilimsel gosteriminde sayilar ve birimler kullanilir.
Buiytikliikleri ifade etmek icin kullanilan sayilar ise tistkatlar ve askatlar ile ifade edilir.
Ustkat ve askatlar “6n ekler” olarak adlandirilir. Ornegin, 1000 gram ifadesi 1
kilogram seklinde yazilabildigi gibi 1 metre de 100 cm seklinde yazilabilir (Keller,
Gettys ve Skove, 2005). Konusma dilinde kolaylik saglamasi i¢in ise 10'un katlar:
seklinde yazilan bolim “kilo”, “mega”, “giga”, “tera” olarak tistkatlar veya “santi”,
“mili”, “mikro” ve “nano” olarak askatlar ile ifade edilebilir. Bu sayede 1.10% metre
olarak ifade edilen bir uzunluk 1 kilometre seklinde stylenebilir.

Fizik, kimya ve biyoloji bilimlerinin anlasilabilmesi i¢in Olgmenin ve
birimlerin anlasilmasi bir 6n kosul 6zelligi sergilemektedir. Bir baska ifade ile doga
bilimleri igin 6lgme ve birim sistemleri 6nemlidir (Ozdemir, 2008). Bu nedenle fizik
kitaplar1 “Ol¢gme ve Birim Sistemleri” {initesi ile baglamaktadir (Keller, Gettys ve
Skove, 2005; Serway ve Beichner, 2002; Karaoglu, 2015). Ol¢me ve birim sistemleri
temel bilimlerin 6gretimi icin bir 6n kosul 6zelligi sergilemesine ragmen alanyazinda
bu konu ile ilgili 6gretim arastirmalarma (Bulut, 1988; Aydogan, Giines ve Giilgigek,
2003; Bragg ve Outhred, 2004; Unsal ve Giines, 2004; Koray, Ozdemir ve Tarar, 2005;
Yildirim ve Ilhan, 2007; Kalin ve Arikil, 2010; Sisman ve Aksu, 2016) az sayida
rastlanmustir.

Sisman ve Aksu (2016), ilkogretim 6grencilerin uzunluk, alan ve hacim ile
ilgili kavram yanilgilarini belirlemek igin bir arastirma gerceklestirmistir. Arastirmada
ogrencilerin uzunluk 6l¢gmek icin kullanilan bir aracin mutlaka 30 cm uzunlugunda
olmasi gerektigini diistindiikleri, uzunlugu 6lgtilen cismin 6l¢gme aracindan daha kisa
olmas1 gerektigini belirttikleri belirlenmistir. Ayrica bu arastirmada, ogrencilerin
santimetre mertebesindeki bir cetvel ile metre mertebesindeki cisimlerin
olctilemeyecegini diistindiikleri ifade edilmistir.

Bragg ve Outhred (2004)’in ilkogretim 6grencileri ile yaptig: bir arastirmada
ise ogrencilerin cetvel ile uzunluk o6l¢timii sirasinda uygun olmayan birimleri
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kullandiklar: tespit edilmistir. Bu arastirmalarda elde edilen bulgular 6grencilerin
ol¢meyi kavramsal olarak anlamadiklarini, l¢me ile ilgili g6zlem ve deneyimlerinden
yola cikarak bazi ezber bilgiler olusturduklarini géstermektedir. Ogrencilerin 6lgmeyi
kavramsal olarak anlamakta giicliik cekmelerinde ders kitaplariin 6lgmeyi ytizeysel
olarak tanimlamasinin etkisi oldugu iddia edilebilir. Unsal ve Giines (2004), lise 1. simif
tizik ders kitabini bilimsel igerik, egitsel tasarim, kitap diizeni, bilgi eksiklikleri ve dil
anlatim yontinden incelemistir. Bu kitapta kilogram su sekilde tanimlanmistir: “1
kilogram milletleraras1 kilogram prototipinin kiitlesine esittir”. Fakat kilogram
prototipinin 6zelliklerinden s6z edilmemistir. Yine bu kitapta hareket konusunda bir
problemin ¢oziimiinde yer degistirme “Ax =-4" olarak ifade edilmistir. Fakat birimi
yazilmamustir.

Arastirmalar, ©Ogrencilerin 6l¢gmeyi kavramsal olarak anlamada giticlik
cekmelerinin yani sira birimleri ¢evirmede de giicliik cektiklerini gostermektedir.
Bulut (1988), temel egitim ve ortadgretim Ogrencilerinin birim cevirme becerilerini
olemiistiir. Arastirma bulgularina gore 6grenciler liray1r kurusa gevirmede gtiglitk
cekmemektedir. Fakat metrekareyi santimetrekareye cevirmede giicliik cekmektedir.
Kalin ve Arikil (2010) ise tuniversite diizeyindeki Ogrencilerinde ilkogretim ve
ortadgretim dtizeyindeki Ogrenciler gibi birim cevirme hatalar1 yaptigmi ifade
etmistir. Arastirmada 6grencilerin “50 mL = 0.005 L” gibi birim ¢evirme hatalar
yaptiklar1 belirlemistir.

Ogrenciler, birimlerin 6nemini kavrayamamaktadir ve birimleri etkin
kullanamamaktadir. Yildirim ve ilhan (2007), lise 6grencileri ile gerceklestirdigi bir
arastirmada Ogrencilerin birimlerin 6nemli oldugunu ifade etmelerine ragmen
smnavlarda  birim  yazmadiklarinda  puanlarimin  kesilmemesi  gerektigini
duistindiiklerini ifade etmistir. Ayrica, arastirmada 6grencilerin hatirlayamadiklar:
formiilleri bulma konusunda birimlerden yararlanamadiklar: vurgulanmaistir.

Ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilari lgme ve birim sistemleri ile
ilgili 6grenmelerini etkilemektedir. Koray, Ozdemir ve Tarar (2005), ilkogretim
ogrencilerinin kiitle ve agirlik ile ilgili kavram yanilgilarini belirlemek igin bir
arastirma gerceklestirmistir. Bu arastirmada, ilkogretim 6grencilerinin kiitlenin ve
agirligin birimlerini ve bu nicelikleri 6l¢mek icin kullanilan 6lgme araglarini birbiri ile
karistirdiklar1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica, 6grencilerin temel ve tiiretilmis fiziksel
nicelikler ile bu niceliklerin birimleri konusunda kavram yanilgilarmna sahip olduklar1
belirtilmistir. Ogrencilerin kavram yanilgilarmin 6lgme ve birim sistemleri ile ilgili
ogrenmeyi etkiledigi bir baska arastirmada daha ifade edilmistir. Aydogan, Giines ve
Giilgicek (2003), lise ve tiniversite 6grencilerinin 1s1 ve sicaklik konusundaki kavram
yanilgilarini ortaya gikarmak igin bir arastirma yapmustir. Arastirmada dgrencilerin 1s1
biriminin yalnizca kalori oldugunu ifade ettikleri belirlenmistir. Ayrica bu arastirmada
ogrencilerin 1s1y1 ve sicaklig1 ayni birimlerle ifade ettigi sonucuna ulasilmistir.

Alanyazinda yer alan 6lgme ve birim sistemleri ile ilgili arastirmalar bir biittin
olarak ele alindiginda 6grencilerin bu tinite ile ilgili yasadiklar: 6grenme giicliikleri su
basliklar altinda gruplanabilir; 6lgme kavramu ile ilgili kavramsal 6grenme giiclugii,
birim cevirme gticltigii, birimlerin 6nemini kavrama ve etkin kullanma gticltigti, 6lgme
ve birim sistemleri i¢in kavram yanilgilarindan kaynaklanan 6grenme gticliig.

Ogrencilerin 6lgme ve birim sistemleri tinitesi ile ilgili yasadiklari bu 6grenme
glicliiklerinin giderilmesi icin fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi 6gretmenlerinin bu
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tinite ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle bu arastirmada,
tiniversitede 6grenim goren fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
Uluslararasi Birimler Sistemimde yer alan “temel birimler” ve “6n ekler” ile ilgili bilgi
diizeylerini belirlemek amaclanmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda su sorulara
yanit aranmigtir; (i) Ogretmen adaylarinin “temel birimler” ve “6n ekler” konusunda
bilgi diizeyleri nedir? (ii) Ugiincti siufta dgrenim goren 6gretmen adaylarmin
bolimlerine gore “temel birimler” ve “6n ekler” konusunda bilgi diizeyleri arasinda
fark var mudwr? (iii) Dordiincti smifta 6grenim goren Ogretmen adaylarmin
bolumlerine gore “temel birimler” ve “6n ekler” konusunda bilgi diizeyleri arasinda
fark var mudir? (iv) Uciincii ve doérdiincti smifta 6grenim goren ayni boliimdeki
ogretmen adaylarinin “temel birimler” ve “6n ekler” konusunda bilgi diizeyleri
arasinda fark var midir?

Yontem

Bu arastirmada, fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen adaylarmin Slgme ve
birim sistemleri ile ilgili bilgi diizeyleri arastirilmistir. Arastirma modeli olarak nicel
arastirma yontemlerinden biri olan betimsel model kullanilmistir. Betimsel modelin
kullanild1g1 arastirmalarda amag olgular1 tammmlamak ve olgularin ayirici niteliklerini
belirlemektir (Nassaji, 2015). Arastirmada veri toplama aract olarak “Temel Birimler
ve On Ekler Agik Uglu Soru Formu” kullanilmistir. Ogrencilerin vermis oldugu
yanitlar betimsel istatistik ve fark testleri kullanilarak analiz edilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin Orneklemi belirlenirken amagcsal Ornekleme yontemlerinden olgiit
ornekleme tercih edilmistir. Bu tiir 6rnekleme yonteminde gozlem birimleri belli
niteliklere sahip olan kisiler, olaylar ya da durumlardan secilir. Orneklem igin
belirlenen olgiitleri saglayan birimler ornekleme dahil edilirler (Biiytikoztiirk,
Cakmak, Akgtin, Karadeniz ve Demirel, 2010). Bu arastirmada, 6érneklem belirlemek
icin iki olciit belirlenmistir. Ilk lciit su sekilde tanimlanmistir; ogrenciler tiniversite 3.
veya 4. sinifta 6grenim gormelidir ve arastirmaya goniillii olarak katilmalidir. Ikinci
olctit olarak ise Ogrenciler alanlar1 ile ilgili temel dersleri ve bu derslerin
laboratuvarlarini basari ile tamamlamis olmalidir.

Arastirmanin orneklemini Turkiye’de bir tiniversitenin egitim fakiiltesinde
2018-2019 gtiz yariyilinda 6grenim goren 196 tictincti ve dordiincti sinif 6gretmenlik
boliimii 6grencisi olusturmustur. Ogretmen adaylarinin boliimlere ve siflara gore
dagilimi Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1

Orneklemin Ogrenim Goriilen Béliim ve Simif Diizeyine g6re Frekans Dagilimi
Bolum Sinif f Bolum Smif  f
Fizik Ogretmenligi 3 19 Biyoloji Ogretmenligi 3 18

4 15 4 17
Kimya Ogretmenligi 3 16 Fen Bilgisi Ogretmenligi 3 50
4 16 4 45
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Veri Toplama Araclar1

Arastirmada, veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Temel
Birimler ve On Ekler Acik Uglu Soru Formu” kullanilmistir (Ek A). Veri toplama aract
gelistirilirken oncelikle bir taslak form olusturulmustur. Taslak form arastirmacilar
disindaki iki fizik egitimi ve bir fen bilgisi egitimi uzmani tarafindan incelenmistir. Bu
uygulanmigtir. Ogrencilerin vermis oldugu yanitlar géz oniinde bulundurularak
taslak form diizenlenmis ve son haline getirilmistir. Form, {i¢ soru icermektedir.
Formda yer alan birinci soruda 6grencilere Uluslararas: Birimler Sisteminde yer alan
yedi temel biiytikligiin adlar1 verilmistir. Ogrencilerden bu temel biiyiikliiklerin
sembollerini, birim adlarim1 ve birimlerinin sembollerini yazmalar1 istenmistir.
Formda yer alan ikinci soruda ogrencilere on eklerle ilgili 12 carpan verilmistir.
Ogrencilerden bu carpanlarin adlarini ve sembollerini yazmalari istenmistir. Formda
yer alan {iglincii soruda 6grencilere 6n eklerin adlar1 verilmistir. Ogrencilerden bu 6n
eklerin garpanlarini ve sembollerini yazmalar1 istenmistir. Tim sorular ayr1 ayri
uygulanmis ve bu sayede 2. ve 3. sorularin birbirinden bagimsiz yanitlanmasi
saglanmustir.

Verilerin Analizi

“Temel Birimler ve On Ekler Acik Uglu Soru Formu”nda yer alan sorulardaki her bir
dogru yanit “1” her bir yanhs yamit ise “0” puan olarak puanlanmustir. Bu durumda,
birinci sorudan almabilecek en yiiksek puan 21’dir. ikinci ve tigiincti sorulardan
aliabilecek en yiiksek puanlar ise 24’tiir. Buna gore puanlanan veriler SPSS 22.0 paket
programina aktarilmistir. Verilerin analizinde, ilk olarak betimsel istatistik
kullanilmigtir.  Ogretmen adaylarinin  ortalama puanlari, standart sapmalari
hesaplanmis ve sonuglar Tablo 2"ye uygun olarak degerlendirilmistir.

Tablo 2
Sorulara Gére Bagart Diizeyi icin Kullanilan Olgiitler

Soru Numarasi Yiiksek Basari Orta Diizey Basari Diistik Basar1
1 15-21 8-14 0-7
2/3 17-24 9-16 0-8

Verilerin analizinde, ikinci olarak ortalamalar arasindaki farklari analiz
edebilmek icin fark testlerinden yararlanilmistir. Arastirmaya katilan her bir grubun
biytikligiintin 50 ve daha az olmasi nedeni ile normallik testi olarak “Shapiro-Wilk
Testi” kullanmilmustir (Buytikoztiirk, 2007). Bu testin sonuglarina gore soru formunun
birinci sorusu ile ilgili yanitlar normal dagilim gostermektedir. Fakat ikinci ve ti¢tincii
soru ile ilgili yanitlar normal dagilim gostermemektedir. Bu nedenle, birinci sorunun
analizinde “Iligkisiz Orneklemler igin Tek Yonlii Varyans Analizi” (ANOVA)
uygulanmistir. Bu analiz sonucunda ise gruplar arasindaki farkin hangi grup lehine
oldugunu belirlemek icin “Scheffe Coklu Karsilastirma Teknigi” uygulanmustir. ikinci
ve tictincii soru icin ise “Iliskisiz Olctimler icin Kruskal Wallis H-Testi” yapilmustir. Bu
analiz sonucunda, gruplar arasindaki farkin hangi grup lehine oldugunu belirlemek
icin ise “Mann Whitney-U” testi uygulanmustir.
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Bulgular
Asagida ogretmen adaylarmnin ortalama puanlar: ile tiglincti ve dordiincti sinifta
ogrenim goren 6gretmen adaylarinin ortalama puanlar1 arasindaki karsilastirmalara
yer verilmistir.

Ogretmen Adaylarinin Testten Aldiklar1 Ortalama Puan ve Standart Sapma
Sonuclar1

Uclincii ve dordiincii sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylarinin testte yer alan her
bir sorudan aldiklar1 ortalama puanlar ve standart sapma degerleri Tablo 3’te yer
almaktadir.

Tablo 3
Ogretmen Adaylarimin Sorulara Gére Puan Ortalamalar: ve Standart Sapma Degerleri

Soru 1 Soru 2 Soru 3
Bolim Sinuf n Ort. s.s Ort. S.8 Ort. S.s
Puan Puan Puan
Biyoloji Ogretmenligi 3 18 7.444 3.014 0.000 0.000 3.611 2.810
4 17 4411 2.647 0.000 0.000 2411 2.152
3/4 35 5.928 0.000 3.011
Fizik Ogretmenligi 3 19 11.210 3.425 2421 5.699 8.578 6.039
4 15 13.866 4323 2.066 2.051 3.333 2.968
3/4 34 12.538 2.244 5.956
Kimya Ogretmenligi 3 16 10.437 4.381 4.500 6.077  10.187  5.729
4 16 10.562 3.424 1.687 3.910 7.125 3.480
3/4 32 10.500 3.094 8.656
Fen Bilgisi Ogretmenligi 3 50 8.460 3.124 0.540 1.417 3.860 3.714
4 45 11.111 4216 0.577 1.389 3.844 2.938
3/4 95 9.786 0.559 3.852
Genel 3/4 196 9.688 2.669 5.369

Tablo 3’te yer alan sonuglar, Tablo 2'de yer alan basar1 diizeyi olctitlerine gore
analiz edildiginde ogretmen adaylarinin genel ortalama olarak soru 1 igin orta
diizeyde, soru 2 ve soru 3 i¢gin ise diistik diizeyde basar1 gosterdikleri anlasilmaktadir.
Ayrica, Tablo 3'teki sonuclardan, soru 1 i¢in dordiincii sinifta 6grenim goren 6gretmen
adaylarinin {icincti smnifta 6grenim goren Ogretmen adaylarmma gore biyoloji
ogretmenligi haric daha basarili oldugu anlagilmaktadir. Ogretmen adaylarinin
ortalama puanlar1 incelendiginde soru 2 ve soru 3 icin sinif diizeyi arttikca ortalama
puanlarin azaldigr veya sabit kaldig1 (fen bilgisi 6gretmenligi soru 2 haric)
anlasilmaktadir.

Normallik Testi Sonuglar:

Verilerin analizinde ilk olarak normallik testi yapilmistir. Bolimlere, siniflara ve testte
yer alan sorulara gore elde edilen “Shapiro-Wilk Testi” sonuglar1 Tablo 4’te yer
almaktadir.
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Tablo 4
“Shapiro-Wilk Testi” Sonuglar

Bolum Sinif Soru Shapiro-Wilk

Istatistik s.d p
1 943 18 332*

3 2** - _ -
Biyoloji 3 872 18 .019
Ogretmenligi 1 952 17 A483*

4 2** - - -
3 886 17 .040
1 957 19 .509*
3 2 497 19 .000
Fizik 3 933 19 .195*
Ogretmenligi 1 931 15 284>
4 2 844 15 014
3 831 15 .009
1 948 16 462*
3 2 772 16 .001
Kimya 3 978 16 .950*
Ogretmenligi 1 976 16 930*
4 2 500 16 .000
3 899 16 077*
1 956 50 .058*
3 2 444 50 .000
Fen Bilgisi 3 .866 50 .000
Ogretmenligi 1 968 45 .243%
4 2 473 45 .000
3 930 45 .010

*p> .05,

** Dogru yanit veren 6gretmen aday1 yoktur dolayisi ile hesaplama yapilamamustir.

Tablo 4’ten elde edilen sonuglara gore boliimlerde yer alan tiim siniflarin Soru
1’den aldiklar1 puanlar normal dagilim gostermektedir (p> .05). Diger sorular icin ise
soru bazinda tiim smiflar1 ve boltimleri kapsayan boyle bir sonug elde edilememistir.
Sonug olarak, Soru 1’den elde edilen puanlarin simif bazinda boliimler arasinda
karsilastirlmasinda parametrik testlerden “Tliskisiz Orneklemler icin Tek Yonlii
Varyans Analizi (One-Way ANOVA)”, Soru 2'nin ve Soru 3’tin sinif bazinda boltimler
arasinda karsilastirlmasinda ise parametrik olmayan testlerden “Iliskisiz Olctimler
i¢in Kruskal Wallis H-Testi” kullanilmasina karar verilmistir.

Asagidaki boltimlerde {ictincti sinufta 6grenim goren 6gretmen adaylarinin ve
dordiincti smifta 6grenim goren 6gretmen adaylarinin soru formunda yer alan her bir
sorudan aldiklar1 puanlar ayr1 ayr1 karsilastirilmistir.

Uciincii Stmifta Ogrenim Géren Ogretmen Adaylarinin Puanlarin Kargilagtirilmasi
Asagida, tiglincii sinifta 6grenim goren dgretmen adaylariin soru formunda yer alan
her bir sorudan aldiklar1 puanlarin karsilastirmalarina yer verilmistir.

Uciincii  sinifta 6grenim goren ogretmen adaylarinin soru 1’e iligkin
bulgular1. Ugiincii sinifta 6grenim goren farkli boliimlerdeki dgretmen adaylarinin
Soru 1’den aldiklar1 puanlarin karsilastirilmas: icin uygulanan Mliskisiz Orneklemler
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icin Tek Yonlti Varyans Analizi (One-Way ANOVA) sonuclar1 Tablo 5te yer
almaktadir.

Tablo 5
Soru 1 icin “Iliskisiz Orneklemler icin Tek Yonlii Varyans Analizi” Sonuglar

Kareler Toplam1 s.d Kareler Ortalamast F p
Gruplar Arasi 183.069 3 61.023 5.337 .002
Grup Ici 1131.960 99 11.434
Toplam 1315.029 102

Tablo 5'te yer alan sonuglar incelendiginde, boliimlerin {ictincti smiflarinda
ogrenim goren 6gretmen adaylarmin Soru 1’den aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik oldugu anlasilmaktadir (F(3,99)=5.337, p<.05). lligkisiz
Orneklemler i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi ile ortaya ¢ikan anlaml farkliligin hangi
bolumler arasinda oldugunu belirlemek igin “Post-Hoc Analiz Teknigi”
uygulanmigtir. Oncelikle, “Levene Testi” ile grup dagilimlarinin varyanslarinin
homojen olup olmadig1 smanmustir ve varyanslarin homojen oldugu belirlenmistir
(p>.05). Varyanslarin homojen olmasi durumunda yayginlikla kullanilan ve alpha tipi
hataya kars1 duyarli olan “Scheffe Coklu Karsilastirma Teknigi” kullanilmistir. Bu
analizin sonuglar1 Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6
Soru 1 igin “Post-HocScheffe Testi” Sonuglari

Bolum (i) Boluim (j) Ortalama Farki p
Biyoloji Ogretmenligi Fizik Ogretmenligi -3.766 .012*
Kimya Ogretmenligi -2.993 091
Fen Bilgisi Ogretmenligi -1.015 .755
Fizik Ogretmenligi Biyoloji Ogretmenligi 3.766 .012*
Kimya Ogretmenligi 773 .929
Fen Bilgisi Ogretmenligi 2.750 .033*
Kimya Ogretmenligi Biyoloji Ogretmenligi. 2.993 091
Fizik Ogretmenligi -773 .929
Fen Bilgisi Ogretmenligi 1.977 253
Fen Bilgisi Ogretmenligi Biyoloji Ogretmenligi 1.015 .755
Fizik Ogretmenligi -2.750 .033*
Kimya Ogretmenligi -1.977 253
*p<.05

Tablo 6 incelendiginde, soru 1 icin tiglincii smifta 6grenim fizik (x=11.210,
s5.5=3.425) ve biyoloji (¥=7.444, s.s=3.014) 6gretmen adaylar1 arasinda fizik 6gretmen
adaylar1 lehine anlaml1 bir farklilik belirlenmistir. Ayrica fizik (¥=11.210, s.s=3.425) ve
fen bilgisi (¥=8.460, s.s=3.124) 6gretmen adaylar1 arasinda yine fizik 6gretmen adaylar:
lehine anlamli farklilik tespit edilmistir.

Uciincii sinifta 6grenim goren ogretmen adaylarinin soru 2’ye iligkin
bulgular1. Ugtincii sinifta 6grenim goéren farkli boliimlerdeki dgretmen adaylarinin
Soru 2’den aldiklar1 puanlarin karsilastirilmasi i¢in uygulanan “ [liskisiz Ol¢timler icin
Kruskal Wallis H-Testi” sonuglar1 Tablo 7'de verilmistir.
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Tablo 7

Soru 2 icin “Kruskal Wallis Testi” Sonuclar

Bolum n Sira ort. s.d X2 p
Biyoloji Ogretmenligi 18 38.50 3 20.478 .000
Fizik Ogretmenligi 19 55.47

Kimya Ogretmenligi 16 72.81

Fen Bilgisi Ogretmenligi 50 48.88

Toplam 103

Tablo 7'de yer alan sonuclar fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin Soru 2’den aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir farkliik oldugunu
gostermektedir (X2 (s.d=3, n=103)=20.478, p<.05). Bolumler arasinda ortaya ¢ikan
anlaml farkliligin hangi boltiimler lehine oldugunu belirlemek icin gruplarmn ikili
kombinasyonlar1 tizerine “Mann Whitney-U Testi” uygulanmistir. Bu testten elde
edilen sonuglar Tablo 8'de yer almaktadir.

Tablo 8

Soru 2 i¢in “Mann Whitney-U Testi” Sonuc¢lar
Boliim n Sira Ortalamasi Sira Toplamu U )
Biyoloji Ogretmenligi 18  16.00 288.00 117.000  .011*
Fizik Ogretmenligi 19 21.84 415.00
Biyoloji Ogretmenligi 18 1250 225.00 54.000 .000*
Kimya Ogretmenligi 16 2313 370.00
Biyoloji Ogretmenligi 18  29.00 522.00 351.000  .032*
Fen Bilgisi Ogretmenligi 50 36.48 1824.00
Fizik Ogretmenligi 19 1545 293.50 103.500  .080
Kimya Ogretmenligi 16  21.03 336.50
Fizik Ogretmenligi 19 3818 725.50 414.500 282
Fen Bilgisi Ogretmenligi 50 33.79 1689.50
Kimya Ogretmenligi 16 45.66 730.50 205.500  .000*
Fen Bilgisi Ogretmenligi 50 29.61 1480.50

*p<.05

Tablo 8 incelendiginde tictincti smifta 6grenim goren biyoloji ve fizik 6gretmen
adaylar1 arasinda fizik; biyoloji ve kimya 6gretmen adaylar1 arasinda kimya; biyoloji
ve fen bilgisi 6gretmen adaylar1 arasinda fen bilgisi; kimya ve fen bilgisi 6gretmen
adaylar1 arasinda kimya 6gretmen adaylar1 lehine anlamli farklilik tespit edilmistir.

Uciincii sinifta 6grenim goren oOgretmen adaylarmmin soru 3’e iliskin
bulgular1. Ugiincii sinifta 6grenim goren farkli boliimlerdeki dgretmen adaylarinin
Soru 3’ten aldiklar1 puanlarin karsilastirilmasi i¢in uygulanan Miskisiz Olctimler icin
Kruskal Wallis H-Testi sonuclar1 Tablo 9'da yer almaktadir.
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Tablo 9
Soru 3 icin “Kruskal Wallis Testi” Sonuclar

Bolim n Sira ort. s.d X2 p
Biyoloji Ogretmenligi 18 42.39 3 23.563 .000
Fizik Ogretmenligi 19 67.53

Kimya Ogretmenligi 16 76.25

Fen Bilgisi Ogretmenligi 50 41.80

Toplam 103

Tablo 9'dan elde edilen sonuglar fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin Soru 3’ten aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir farklilik oldugunu
gostermektedir (X2 (s.d=3, n=103)=23.563, p<.05). Boltimler arasinda ortaya c¢ikan
anlamli farkliligin hangi boltimler arasinda ortaya ciktigini belirlemek amaci ile
gruplarin ikili kombinasyonlar: tizerine “Mann Whitney-U Testi” uygulanmistir. Bu
testten elde edilen sonuglar asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 10

Soru 3 i¢cin “Mann Whitney-U Testi” Sonuglart
Bolim n Sira Ortalamasi Sira Toplamu U p
Biyoloji Ogretmenligi 18 14.03 252.50 81.500 .006*
Fizik Ogretmenligi 19 23.71 450.50
Biyoloji Ogretmenligi 18 11.97 215.50 44.500 .001*
Kimya Ogretmenligi 16 23.72 379.50
Biyoloji Ogretmenligi 18 35.39 637.00 434.000 .823
Fen Bilgisi Ogretmenligi 50 34.18 1709.00
Fizik Ogretmenligi 19 16.18 307.50 117.500 252
Kimya Ogretmenligi 16 20.16 322.50
Fizik Ogretmenligi 19 47.63 905.00 235.000 .001*
Fen Bilgisi Ogretmenligi 50 30.20 1510.00
Kimya Ogretmenligi 16 49.38 790.00 146.000 .000*
Fen Bilgisi Ogretmenligi 50 28.42 1421.00

*p<.05

Tablo 10’da yer alan “Mann Whitney-U Testi” sonuglar1 incelendiginde, biyoloji
ve fizik Ogretmen adaylar1 arasinda fizik; biyoloji ve kimya ogretmen adaylar:
arasinda kimya; fizik ve fen bilgisi 6gretmen adaylar1 arasinda fizik; kimya ve fen
bilgisi 6gretmen adaylar1 arasinda kimya ¢gretmen adaylar1 lehine anlamli farklilik
tespit edilmistir.

Dordiincii  Sinifta Ogrenim Goéren Ogretmen Adaylarinin  Puanlarin
Karsilastirilmasi

Asagida dordiincti sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylarmin boliimlerine gore soru
formunda yer alan her bir soruya iliskin puanlar1 arasindaki karsilastirma bulgularina
yer verilmistir.

Dordiincii sinifta 6grenim goren ogretmen adaylarimin soru 1’e iliskin
bulgular1. Dordiincii sinifta 6grenim goren farkli boltimlerdeki 6gretmen adaylarinin
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Soru 1’den aldiklar1 puanlarin karsilastirilmasi icin uygulanan “Tliskisiz Orneklemler
icin Tek Yonlt Varyans Analizi” sonuglar: Tablo 11’de yer almaktadir.

Tablo 11
Soru 1 i¢in “Tek Yonlii Varyans Analizi” Sonuglar

Kareler Toplam1 s.d Kareler Ortalamast F p
Gruplar Arasi 810.563 3 270.188 18.050 .000
Grup I¢i 1332.233 89 14.969
Toplam 2142.796 92

Tablo 11’den elde edilen sonuclar incelendiginde boltimlerin doérdiinci
smiflarinda 6grenim goren Ogretmen adaylarmin Soru 1’den aldiklar1 puanlar
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik bulunmustur (F(3,89)= 18.050, p<.05).
“Tek Yonlii Varyans Analizi” sonrasi ortaya ¢ikan anlaml farkliligin hangi boltimler
arasinda oldugunu belirlemek {izere tamamlayic1 “Post-Hoc Analiz Teknikleri”ne
gecilmistir. Oncelikle “Levene Testi” ile grup dagilimlarinin varyanslarinin homojen
olup olmadig1 sinanmustir ve varyanslarin homojen oldugu belirlenmistir (p>.05).
Varyanslarin homojen olmas: durumunda yayginlikla kullanilan ve alpha tipi hataya
kars1 duyarli olan “Scheffe Coklu Karsilastirma Teknigi” kullanilmistir. Bu test sonucu
elde edilen veriler Tablo 12’de yer almaktadir.

Tablo 12
Soru 1 i¢in “Post-HocScheffe Testi” Sonuglar
Boltim (i) Bolim (j) Ortalama Farki p
Biyoloji Ogretmenligi Fizik Ogretmenligi -9.454 .000*
Kimya Ogretmenligi -6.150 .000*
Fen Bilgisi Ogretmenligi -6.699 .000*
Fizik Ogretmenligi Biyoloji Ogretmenligi 9.454 .000*
Kimya Ogretmenligi 3.304 138
Fen Bilgisi Ogretmenligi 2.755 135
Kimya Ogretmenligi Biyoloji Ogretmenligi 6.150 .000*
Fizik Ogretmenligi -3.304 138
Fen Bilgisi Ogretmenligi -.548 971
Fen Bilgisi Ogretmenligi Biyoloji Ogretmenligi 6.699 .000*
Fizik Ogretmenligi -2.755 135
Kimya Ogretmenligi 548 971
*p< .05

Tablo 12 incelendiginde, “Post-HocScheffe Testi” sonuglarma gore dordiincii
smifta 6grenim goren 6gretmen adaylarmin Soru 1’den aldiklar: puanlar agisindan
Biyoloji (x=4.411, s.s=2.647) ve Fizik (Xx=13.866, s.s=4.323) 6gretmen adaylar1 arasinda
Fizik; Biyoloji (¥=4.411, s.s=2.647) ve Kimya (¥=10.562, s.s=3.424) 6gretmen adaylar1
arasinda Kimya; Biyoloji (x=4.411, s.s=2.647) ve Fen Bilgisi (x=11.111, s.s=4.216)
ogretmen adaylar1 arasinda Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 lehine anlamli farklilik
belirlenmistir.

Dordiincii siifta 6grenim goren 6gretmen adaylarinin soru 2’ye iliskin
bulgular1. Dordiincii sinifta 6grenim goren farkli boltimlerdeki 6gretmen adaylarinin
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Soru 2’den aldiklar1 puanlarin karsilastirilmasi igin uygulanan “Tliskisiz Olctimler icin
Kruskal Wallis H-Testi” sonuglar1 Tablo 13’te yer almaktadir.

Tablo 13

Soru 2 icin “Iliskisiz Olciimler icin Kruskal Wallis Testi” Sonuclart
Bolum n Sira ort. s.d X2 p
Biyoloji Ogretmenligi 17 34.00 3 16.319 .001
Fizik Ogretmenligi 15 64.13
Kimya Ogretmenligi 16 48.88
Fen Bilgisi Ogretmenligi 45 45.53
Toplam 93

Tablo 13’ten elde edilen sonuclar fizik, kimya, biyoloji, fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin Soru 2’den aldiklar1 puanlar arasinda anlaml bir farklilik oldugunu ortaya
koymaktadir (X2 (s.d=3, n=93)=16.319, p<.05). Boltimler arasinda ortaya ¢ikan anlaml
farkliligin hangi boltimler arasinda ortaya ¢iktigini belirlemek amaci ile gruplarin ikili
kombinasyonlar1 tizerine “Mann Whitney-U Testi” uygulanmistir. Bu testten elde
edilen sonuglar Tablo 14’te yer almaktadir.

Tablo 14
Soru 2 i¢in “Mann Whitney U Testi” Sonuglar

Boliim n Sira Ortalamas:  Sira Toplami U p
Biyoloji Ogretmenligi 17 12.00 204.00 51.000 .000*
Fizik Ogretmenligi 15 21.60 324.00

Biyoloji Ogretmenligi 17 14.50 246.50 93.500 .014*
Kimya Ogretmenligi 16 19.66 314.50

Biyoloji Ogretmenligi 17 25.50 433.50 280.500 .019*
Fen Bilgisi Ogretmenligi 45 33.77 1519.50

Fizik Ogretmenligi 15 18.43 276.50 83.500 114
Kimya Ogretmenligi 16 13.72 219.50

Fizik Ogretmenligi 15 40.10 601.50 193.500 .004*
Fen Bilgisi Ogretmenligi 45 27.30 1228.50

Kimya Ogretmenligi 16 32.50 520.00 336.000 .618
Fen Bilgisi Ogretmenligi 45 30.47 1371.00

*p<.05

Tablo 14 incelendiginde, dordiincii sinifta 6grenim goren biyoloji ve fizik
ogretmen adaylar1 arasinda fizik; biyoloji ve kimya 6gretmen adaylar1 arasinda kimya;
biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen adaylar1 arasinda fen bilgisi; fizik ve fen bilgisi
ogretmen adaylar1 arasinda fizik 6gretmen adaylar1 lehine anlamli farklilik tespit
edilmistir.

Dordiincii sinifta 6grenim goren ogretmen adaylarimin soru 3’e iliskin
bulgular1. Dordiincii sinifta 6grenim goren farkli boltimlerdeki 6gretmen adaylarinin
Soru 3’ten aldiklar1 puanlarm karsilastirilmasi i¢in uygulanan “Tliskisiz Olciimler icin
Kruskal Wallis H-Testi” sonuclar: Tablo 15'te verilmistir.



Coramik & Ozdemir 742

Tablo 15

Soru 3 icin “Kruskal Wallis Testi” Sonuclar
Boltim n Sira ort. s.d X2 )
Biyoloji Ogretmenligi 17 33.79 3 16.277 .001
Fizik Ogretmenligi 15 40.67
Kimya Ogretmenligi 16 69.50
Fen Bilgisi Ogretmenligi 45 46.10
Toplam 93

Tablo 15’ten elde edilen sonuglar fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin Soru 3’ten aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir farklilik oldugunu ortaya
cikarmistir (X2 (s.d=3, n=93)=16.277, p<.05). Boltimler arasinda ortaya ¢ikan anlaml1
farkliligin hangi boltimler arasinda oldugunu belirlemek amaci ile gruplarin ikili
kombinasyonlar1 tizerine “Mann Whitney-U Testi” uygulanmistir. Bu testten elde
edilen bulgular asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 16

Soru 3 i¢cin “Mann Whitney-U Testi” Sonuglart
Boliim n Sira Ortalamast Sira Toplam U p
Biyoloji Ogretmenligi 17 15.18 258.00 105.000 389
Fizik Ogretmenligi 15 18.00 270.00
Biyoloji Ogretmenligi 17 11.21 190.50 37.500 .000%
Kimya Ogretmenligi 16 23.16 370.50
Biyoloji Ogretmenligi 17 25.41 432.00 279.000 .100
Fen Bilgisi Ogretmenligi 45 33.80 1521.00
Fizik Ogretmenligi 15 11.10 166.50 46.500 .003*
Kimya Ogretmenligi 16 20.59 329.50
Fizik Ogretmenligi 15 27.57 413.50 293.500 448
Fen Bilgisi Ogretmenligi 45 31.48 1416.50
Kimya Ogretmenligi 16 42.75 684.00 172.000 .002*
Fen Bilgisi Ogretmenligi 45 26.82 1207.00

*p<.05

Tablo 16’da yer alan sonuglar incelendiginde, biyoloji ve kimya 6gretmen
adaylar1 arasinda kimya; fizik ve kimya 6gretmen adaylar1 arasinda kimya; kimya ve
fen bilgisi 6gretmen adaylar1 arasinda kimya Ogretmen adaylar1 lehine anlamli
farklilik tespit edilmistir.

Ogrencilerin Yanitlarinin Derinlemesine Incelenmesi

Yukaridaki boliimlerde arastirma sonuglarinin betimsel incelemesine yer verilmistir.
Bu boliimde ise 6grencilerin vermis oldugu yanuitlar tek tek okunarak derinlemesine
incelenmistir.

Ogrencilerin 6lgme aracinin {istkat ve askatlara iliskin 2. ve 3. sorularina
verdikleri yanitlar karsilastirildiginda; tictincti ve dordiincti simiftaki 6grencilerin,
tistkat ve askatlarin adlarinin verildigi soru 3te, carpanlarin verildigi soru 2'ye gore
daha yiiksek ortalama puanlar aldig belirlenmistir. Ugiincii sinifta 6grenim goéren
ogrencilerin soru 1'e verdikleri cevaplar incelendiginde fizik ve fen bilgisi
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ogretmenligi i¢in “kiitle”, “uzunluk” ve “zaman”, kimya ve biyoloji 6gretmenligi icin
ise “zaman”, “uzunluk” ve “sicaklik” en yiiksek puan alinan ti¢ temel buiytikliiktiir.

Dordiincti sinifta 6grenim goren ogrencilerin soru 1’e verdikleri cevaplar
incelendiginde ise fizik, biyoloji ve fen bilgisi 6gretmenligi icin “kiitle”, “uzunluk” ve
“zaman”, kimya 6gretmenligi icin ise “kiitle”, “zaman” ve “sicaklik” en ytiksek puan
alman ¢ temel biytikliikttir. Tim boltimler icin “madde miktar1” ve “aydinlanma
siddeti” ise en diisiik puan alinan soru maddeleri olmustur.

Ucgtincti sinifta 6grenim goren dgrencilerin soru 1’e verdikleri yanhs yanitlar su
sekildedir; temel biiytikliik sembolii olarak uzunluk igin “m”; kiitle icin “kg”; zaman
icin “s”; sicaklik i¢in “°C”; madde miktar1 icin “m”; elektrik akimu icin “A”. Ayrica
ticlincti siif Ogrencileri temel birim adi olarak kiitle i¢in “gram”; sicaklik icin
“Celcius” ve “santigrat”; 1sik siddeti icin “ltimen”; zaman icin “dakika”; madde
miktar1 igin “gram”; elektrik akimi igin “volt” yazdiklar1 gortilmiisttir. Ttim bunlara
ek olarak 6grencilerin temel birim sembolii olarak madde miktar: i¢cin “m”; kiitle igin
“g”; zaman icin “sn”; elektrik akimui icin “V”; 151k siddeti i¢in “L” cevaplarim agirlikli
olarak verdikleri gortilmiisttir.

Dordiincti simiftaki 6grencilerin 1. soruya verdikleri yanlis cevaplar detaylh
olarak incelendiginde ise temel biiytiikliik sembolii olarak uzunluk icin “m”; kiitle icin
“kg” ve “gram”; sicaklik icin “K” ve “°C”; elektrik akimu icin “A”; 151k siddeti icin “®”
cevaplarmin agirlikli oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin temel birim adi olarak
uzunlugu “santim”; sicakligr “santigrat” “derece” ve “Celcius”; kiitleyi “gram”;
zamani “dakika”; elektrik akimini “volt”; 1s1k siddetini “amper” ve “watt” olarak ifade
ettikleri, temel birim sembolii olarak ise uzunluga “cm”; kiitleye “g”; sicakliga “°C”;
elektrik akimma “Q” ve “V”; zamana “sn”; aydmnlanma siddetine “W” ve “kW”
yazdiklar tespit edilmistir.

Uciincti ve dordiincii sinifta grenim goren 6grencilerin soru 2’ye ait puanlari
incelendiginde, biyoloji O6gretmenligi hari¢ tim boliimlerde ortalama puanlarin
askatlar icin tistkatlardan daha ytiksek oldugu gortilmistiir. Biyoloji 6gretmenliginde
bu soruya dogru cevap veren grenci olmamustir. Ugiincii sinifta 6grenim goren
ogrencilerin cevaplar1 detayli incelendiginde ise kimya ogretmenliginde 10! ve 102
carpanina iliskin sembolii, fen bilgisi 6gretmenliginde ise 101, 102, 106, 10° ve 1012
carpanlarina iliskin ad ve sembolii dogru cevaplayan ogrenci bulunmadig:
gortilmiistiir. Fen Bilgisi ve kimya 6gretmenliginde en yiiksek puan 10- carpanindan
alinmustir. Fizik 6gretmenliginde 10! ve 102 en diistik, 10-12 ise en ytiksek puan alinan
on ekler olmustur. Dordinct simifta 6grenim goren ogrencilerin cevaplar: detayl
incelendiginde ise kimya ogretmenliginde 10-12, 106, 10° ve 10'? carpanlarina iliskin
dogru ad ve sembolii yazan 6grenci bulunmadigi, en yiiksek puanin 10-3 ve 10dan
alindigr gortlmistiir. Fizik o6gretmenliginde 10-1, 102, 103, 10, 102, 106, 10°ve
102 carpanlarina iliskin dogru ad ve sembolii yazan 6grenci bulunmamaktadir ve en
yiiksek puan alman madde 10-dur. Fen Bilgisi 6gretmenligi bolimiinde 103, 106,
10° ve 102 carpanlarina iliskin dogru ad ve sembolii yazan 6grenci bulunmadig: tespit
edilmistir. Bu soruda en yiiksek puan alian madde ise 10 olmustur.

Uclincii sinifta 6grenim géren dgrencilerin soru 3’e ait puanlari incelendiginde,
tizik 6gretmenligi hari¢ tiim boltimlerde ortalama puanlarin askatlar icin tistkatlardan
daha ytiksek oldugu gortilmiuistiir. Cevaplar detayl olarak incelendiginde ise kimya
ve fizik 6gretmenliginde “kilo”nun en ytiksek, “tera”nin ise en diistik puan alinan 6n
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ekler oldugu gortilmiistiir. Biyoloji 6gretmenliginde en yiiksek puan “nano”, en diistik
puan ise “tera”ve “giga” 6n eklerinden alinmistir. Fen bilgisi 6gretmenliginde ise en
yiiksek puan “kilo” ve “nano”, en diisiik puan ise “mega”, “tera” ve “giga” on
eklerinden alinmustir.

Dordiincti sinifta 6grenim goren ogrencilerin soru 3’ten aldiklar1 puanlar
incelendiginde, tiim boliimlerde askatlardan alinan ortalama puanlarm tiskatlardan
alinan ortalama puanlardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Tim bunlara ek olarak,
kimya, fizik ve fen bilgisi 6gretmenliginde “kilo” ve “nano” en ytiksek puan alinan 6n
ekler olmustur. Kimya 6gretmenligiicin “deka” ve “tera” ve “giga”, fizik 6gretmenligi
icin “deka”, “hekto” ve “desi”, fen bilgisi 6gretmenligi i¢in “tera” ve “giga” en duistik
puan alman 6n eklerdir. Biyoloji 6gretmenliginde “nano”, “deka” ve “piko” en
yiiksek, “tera”, “mikro” ve “mega” en diistik puan alinan 6n eklerdir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler
Temel bilimler 6gretimi i¢in 6l¢me ve birim sistemleri {initesi 6n kosul o6zelligi
sergilediginden (Himbert, 2009) fizik kitaplar1 genellikle bu {inite ile baslar (Keller,
Gettys ve Skove, 2005; Serway ve Beichner, 2002; Karaoglu, 2015). Bu nedenle bu
arastirmada, egitim fakiiltelerinin fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi 6gretmenligi
boltimlerinde 6grenim goren 6grencilerin bu tinite icinde yer alan “temel birimler” ve
“on ekler” ile ilgili bilgi diizeyini belirlemek amaglanmuistir.

Arastirma sonuglary;, ogretmen adaylarinin “temel birimler” ile ilgili orta
diizeyde, “on ekler” ile ilgili ise dusiik diizeyde basar1 gosterdiklerini ifade
etmektedir. Gelecekte 6gretmen olarak gorev yapacak ve 6grencilerine temel bilimleri
ogretecek olan Ogretmen adaylarinin bu konular ile ilgili ist diizeyde basar:
gostermesi beklenmektedir. Arastirmanin bu sonucu, 6gretmenlik boliimlerinde
“temel birimler” ve “6n ekler” konular1 ile ilgili 6gretimin tekrar gozden
gecirilmesinin gerekliligini ifade etmektedir. “Temel birimler” ve “6n ekler” konular1
O0lcme ve birim sistemleri i¢inde birinci sinif temel fizik derslerinde anlatilmaktadir.
Burada ogrenilen bilgiler ise laboratuvar derslerinde kullanilmaktadir. Tiirkiye'de
ogretmen egitimi laboratuvar uygulamalar: genellikle dogrulamaya veya ispata dayali
laboratuvar yaklasimi ile yapilmaktadir (Bilen, Kose ve Usak, 2011). Bu yaklasimda
laboratuvar egitimi deneye hazirlik sorularinin yer aldig1 yazili veya sozlii bir kisa
smav ile baslanmaktadir. Ardindan, deneyin yapilmas: ve elde edilen verilerin
kaydedilerek sonuglarimin rapor haline getirilmesi asamalarmna gecilmektedir (ilhan
vd. 2009; Ayas vd. 1997). Ogretmen egitiminde kullanilan bu laboratuvar yaklasimi
arag gereg yetersizliginden dolay1r dontistimlu olarak uygulanmaktadir. Bu durum,
teorik dersler ile deneylerin paralel yiiritiilmesini engellemekte ve o6grencilerin
ogrenme giicliigli yasamasina neden olmaktadir (Ayas vd. 2002). Egitim fakiiltesi
laboratuvarlarinin arag gereg yetersizliginin giderilerek, her 6grencinin ayni1 anda aymn
deneyi yaptig1 ve derslerle deneylerin paralel yiirttildugi, bir 6gretim ortaminin
(Bilen, Kose ve Usak, 2011; Guines vd. 2013) “temel birimler” ve “6n ekler” konusu ile
birlikte diger konularin 6gretimine katki saglayacagi iddia edilebilir.

Arastirma sonuclar fizik, kimya ve fen bilgisi 6gretmen adaylarmnin “temel
birimler” ve “6n ekler” konulari ile ilgili bilgi diizeyinin biyoloji 6gretmen adaylarinin
bu konular ile ilgili bilgi dtizeyinden daha ytiiksek oldugu gostermektedir. Ttirkiye'de
Yiiksek Ogretim Kurumu'nun (YOK) giincelledigi fizik ve fen bilgisi 6gretmenligi
lisans programinda fizik ve fizik laboratuvari dersleri yer almaktadir (Fizik
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Ogretmenligi Lisans Programi, 2018; Fen Bilgisi Ogretmenligi Programu, 2018). Kimya
ogretmenligi lisans programinda fizik dersi yer almaktadir fakat fizik laboratuvar:
dersi yer almamaktadir (Kimya Ogretmenligi Lisans Programi, 2018). Biyoloji
ogretmenligi lisans programinda ise fizik ve fizik laboratuvar: dersi yer almamaktadir
(Biyoloji Ogretmenligi Lisans Programi, 2018). Aragtirmaya katilan fizik, fen bilgisi ve
kimya 6gretmen adaylari lisans programlarinin gtincellenmemis haline tabi olduklar1
i¢in fizik ve fizik laboratuvar derslerini almistir. Fakat biyoloji 6gretmen adaylar: bu
dersleri almamustir. Bu arastirmada, “temel birimler” ve “6n ekler” konulari ile ilgili
biyoloji 6gretmen adaylarmin diger 6gretmen adaylarina gore daha basarisiz olmalari
bu durum ile aciklanabilir. Biyoloji dersinde kiitle, uzunluk ve mol gibi “temel
birimler” ile nano seviyeye kadar “6n ekler” siklikla kullanilmaktadir. Bu durum goz
ontinde bulunduruldugunda, biyoloji laboratuvar: derslerine olgme ve birim
sistemleri tiinitesi eklenerek biyoloji Ogretim programinda degisiklik yapilmasi
onerilebilir. Ayrica, kimya 6gretmenligi lisans programindan fizik laboratuvari
dersinin c¢ikarilmasi ilerleyen yillarda 6lgme ve birim sistemleri ile ilgili kimya
ogretmen adaylarimin da biyoloji 6gretmen adaylar1 gibi diistik basar1 gostermesine
neden olabilir. Bu nedenle, kimya 6gretmenligi lisans programina fizik laboratuvar:
dersinin tekrar eklenmesi onerilmektedir. Arastirmada ortaya cikan bir baska sonug
ise fizik ve kimya 6gretmen adaylariin bu konular ile ilgili bilgi diizeyinin fen bilgisi
ogretmen adaylarinin bu konular ile ilgili bilgi dtizeyine gore daha ytiksek olmasidir.
“Temel birimler” ve “6n ekler” konularmin bilim o6gretimindeki ©nemi
dustintildiigiinde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fizik ve kimya 6gretmen adaylar1
kadar basarili olmas1 beklenmektedir. Ciinkii 6grencilerin kiigiik yaslardan itibaren bu
konular1 iyi bilmesinin ilerleyen ogretim hayatlarinda temel bilimler ile ilgili
basarilarini artiracagr iddia edilebilir. Bu nedenle, fen bilgisi 6gretmenligi fizik
laboratuvari derslerine verilen onemin artirilmasi 6nerilebilir. Bu ders tahmin, gézlem
ve aciklama yolu ile 6gretim yaklasimlari ile zenginlestirilebilir (Ayvaci ve Durmus,
2016).

Arastirmada ogrencilerin siif diizeyi arttikca biyoloji 6gretmen adaylar:
disindaki 6gretmen adaylar1 icin “temel birimler” ile ilgili bilgi diizeyinin arttig1
sonucuna ulasilmistir. Bu durum, tilkemizde 6gretmen adaylarinin mezun olduktan
sonra devlet okullarinda calisabilmek i¢in girdikleri Kamu Personeli Se¢me Sinavi
(KPSS) ile iligkili oldugu seklinde yorumlanmustir. Bu smavin bir basamagi,
Ogretmenlik Alan Bilgisi Testi (OABT) dir. Bu testte 63retmen adaylarinin alanlari ile
ilgili bilgi diizeyi 6lgiilmektedir. Ogrencilerin bir {ist siifa gectiginde “temel birimler”
ile ilgili bilgi diizeyinin artmasmda bu smava c¢alismalarmin etkisi oldugu
distuntlmistiir. Ayrica, arastirmada grencilerin sinuf diizeyi arttikca cogunlukla “6n
ekler” ile ilgili bilgi diizeylerinin azaldig1 veya degismedigi sonucuna ulasilmistir. Bu
durum, 6gretim programlarinda smif diizeyi arttikca alan derslerinin ve laboratuvar
derslerinin agirhgmm azalmasma bagh olarak agiklanmistir. Bu derslerin
programdaki agirliginin azalmasi 6grencilerin “6n ekler” ile islem yapma sikhiginin
azalmasina neden oldugu dustintilmiistiir. Bu iki sonug; 6grencilerin “temel birimler”
ve “6n ekler” ile ilgili bilgilerinin kalic1 olmadigin gostermektedir. Ogrencilerin 6lgme
ve birim sistemleri ile ilgili kalic1 6grenmesine katki saglamak i¢in 6grencilerin
arastiran, sorgulayan, inceleyen, giinliik hayatla fen konular1 arasinda baglanti
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kurmasini saglayan ders ve laboratuvar etkinliklerine agirlik verilmesi gerekmektedir
(Topuz, vd. 2013).

Arastirmada betimsel istatistik ile elde edilen bulgularin yan1 sira 6grencilerin
yanitlarindan elde bulgulara da yer verilmistir. Bu bulgular incelendiginde,
ogrencilerin {istkat ve askatlarin isimleri verildiginde carpanlarim1 hatirlamada,
carpanlar1 verildiginde isimlerini hatirlamaya gore daha basarili olduklar: tespit
edilmistir. Bir bagka ifade ile 6grenciler tistkat ve askatlar icin sayisal buiytikliikleri
zihinlerinde islemekte giicliik cekmektedir. Ogrencilerin fizik 6gretimi sirasinda
matematiksel islemleri yapmada gticlik cektigi bilinmektedir (Salgam, 2009).
Arastirmada ortaya ¢ikan bu durum, 6grencilerin sayilara karsi olusturduklari fobi ile
iliskili olarak degerlendirilebilir. Ayrica arastirmada 6grencilerin temel birimlerin ads,
sembolti, birimi ve birim sembollerini karistirdiklar1 birbiri yerine kullandiklar:
anlasilmaktadir. Temel birimler ile ilgili bu kavramlar ve bu kavramlarin aralarindaki
farkliliklarin 6grencilere detayli olarak agiklanmasi gerekmektedir. Arastirmada
dikkat ceken bir bagka bulgu ise 6grencilerin fizik kavramlar: ile ilgili 6grenme
giicliikklerinin birimler ile ilgili 6grenme giigliiklerini etkilemesidir. Ornegin,
arastirmaya katilan bazi 6grenciler elektrik akimi icin “volt” 1s1k siddetini ise “watt”
birimlerini kullanmustir. Elektrik akimi igin elektrik ile ilgili baska bir fiziksel
btytiklugtin biriminin kullanilmasi, 1s1k siddeti icin ise baska bir fiziksel biiytukliigtin
biriminin kullanilmasi 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin 6l¢me ve birim
sistemleri ile ilgili 6grenmeleri etkiledigi seklinde yorumlanmistir. Benzer bulgulara
baska arastirmacilarda ulagsmistir. Koray, Ozdemir ve Tarar (2005), kiitle ve agirlik
kavramlarim1 karistiran Ogrencilerin bu fiziksel bitytikliiklerin birimlerini de
karistirdigini ifade etmistir. Benzer sekilde Aydogan, Giines ve Giilgicek (2003), 1s1 ve
sicaklik kavramlarini karistiran 6grencilerin bu kavramlarin her ikisinin de aym
birimle ifade ettiklerini vurgulamistir.

Arastirmada ogrencilerin askatlarla ilgili sorular1 tistkatlar ile ilgili sorulara
gore daha fazla dogru yaptig1 tespit edilmistir. Bu durum, 6grencilerin laboratuvar
deneylerinde askatlar: tistkatlara gore sik kullanmalari ile agiklanmistir. Yine benzer
sekilde 6grenciler karsilarmna sik ¢ikan as ve tistkatlar1 daha fazla dogru yapmaktadir.
Bu sonug, 6lgme ve birim sistemleri {initesi i¢in laboratuvar egitiminin 6nemini
gostermektedir. Benzer sekilde, ogrencilerin “mega”, “tera” ve “giga gibi biiytik
mertebeleri tanimlayan ¢n ekleri dogru yapma oranlarimin distik oldugu tespit
edilmistir. Hem simif hem de laboratuvar ortaminda cok sik kullanilmayan bu
btiytikliiklerin 6grenilmesinde dogrudan deneyimlere dayals, giinliik yasama ile ic ice
yasam temelli 6grenme etkinlikleri onerilebilir (Ozkan ve Selguk, 2015). Ornegin, bu
on eklerin 6gretimi i¢in bilgisayar bellek 6l¢titleri kullanilarak yasam temelli 6grenme
etkinlikleri olusturulabilir.

Olgme ve birim sistemleri ile ilgili 6gretimin her kademesinde yapilan aragtirma
bulgulari ile bu aragtirmanin bulgular: bir arada degerlendirildiginde 6l¢gme ve birim
sistemleri ile ilgili eksik ©grenmelerin siirekliliginin oldugunu soylenebilir. Bu
nedenle, bu tinitenin 6gretiminin ilkokuldan tiniversiteye birbiri ile iliskili ve sarmal
bicimde ele alinmasi gerekmektedir. Ayrica, bu {initenin 6gretimi sirasinda
ogrencilerin giinltik hayatla baglanti kurmalarini kolaylastiracak etkinliklere yer
verilmesinin 6gretimin etkililigini artiracagi soylenebilir. Bu dogrultuda, bu konu ile
ilgili arastirma yapmak isteyen arastirmacilara ilkokuldan, tiniversiteye 6l¢me ve
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birim sistemleri ile ilgili konularin birbiri ve kitaplarda yer alan etkinliklerin gtinliik
hayat ile iliskisini incelemeleri onerilmektedir. Ttim bunlara ek olarak, arastirmada
ortaya cikan diger bir konuda 6gretmen yetistirme lisans programlarina elestirel bir
bakisin gerektigi yontundedir (Sisman, 2017). Arastirmacilar, 6gretmen yetistirme
lisans programlarini 6gretmenlik alan bilgisini kazandirma becerisi agisindan
inceleyebilir.
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Ekler

Ek A. “Temel Birimler ve On Ekler A¢ik Uclu Soru Formu”
SORU 1. Uluslararas: birimler sisteminde (SI) yer alan temel biiytikliikler asagidaki tabloda yer
almaktadir. Tablo’da yer alan temel biiytikliiklerin sembollerini, birim adlarini ve birim sembollerini
karsisindaki bosluga yazimiz. Litfen tablodaki bosluklari doldurmadan once asagidaki ornegi
inceleyiniz.

Ornek

Ad1 Biiyiikliigiin Sembolii Birim Adi Birimin Sembolii (Kisaltmasi)
Enerji E Joule J

Temel Biiyiikliikler Temel Birim ve Ozellikleri
Adi Biiyiikliigiin Sembolii Birim Ad1 Birimin Sembolii (Kisaltmasi)
Uzunluk
Kiitle
Zaman
Sicaklik
Madde Miktar1
Elektrik Akimi
Isik Siddeti
SORU 2. Uluslararast birimler sisteminde (SI) kullanilan ¢n eklere ait baz1 carpanlar asagidaki tabloda
verilmistir. Tabloda yer alan carpanlarin admi ve semboliinti karsisindaki bosluga yazinz. Litfen
tablodaki bosluklar1 doldurmadan dnce asagidaki 6rnegi inceleyiniz.
Ornek
Carpan Adi Sembolii (Kisaltmasi)
1015 femto f
1024 yotta Y

Carpan Ad1 Sembolii (Kisaltmasi)
101
102
103
106
109
1012
101
102
10-3




Coramik & Ozdemir 750

10-6
10-°
10-12
SORU 3. Uluslararasi birimler sisteminde (SI) kullanilan 6n eklere ait bazi garpanlarin adlar1 asagidaki
tabloda verilmistir. Tabloda ad1 verilen ¢arpanlarin sayisal degerini ve semboliinii karsisindaki bosluga
aziniz. Liitfen tablodaki bosluklar: doldurmadan 6nce asagidaki 6rnegi inceleyiniz.
Ad1 Carpan Sembolii (Kisaltmasi)
Femto 1015 f
yotta 1024 Y

Adi Carpan Sembolii (Kisaltmasi)
deka
mega
kilo
hekto
piko
santi
nano
tera
giga
mikro
desi
mili

Summary

Introduction

“Measurement” which is the job of determining the magnitude of a quantity and
“units” which define a certain magnitude in terms of quantity are very important for
fundamental sciences. An international unit system (SI) has been adopted to
standardize measurement. “SI” unit system consists of seven “base units”. These units
are time (second, s), length (meter, m), mass (kilogram, kg), electric current (amper,
A), temperature (kelvin, K), light intensity (candela, cd) and amount of substance
(mole, mol). All other units in the “SI” unit system are called derived units. Derived
units are formed by the combination of “base units”. Understanding the measurement
and units is a prior for understanding the physics, chemistry and biology sciences. For
this reason, many basic science books, especially physics books, begin with the subject
of “Measurement and Unit System”. Although the units are a prior for the teaching of
basic sciences, a small number of studies on teaching of measurement and unit systems
have been found in the literature. In these research, it is emphasized that students from
elementary school level to university level have incomplete learning about
measurement and unit systems. In this study, knowledge levels of science, physics,
chemistry and biology teacher candidates about measurement and unit systems were
investigated. For the purpose of the research, answers of the following research
questions were searched. (i) What is the knowledge level of the pre-service teachers
about “base units” and prefixes? (ii) Is there a difference between the levels of
knowledge of “base units” and “prefixes” according to the departments of the teacher
candidates in the third year? (iii) Is there a difference between the levels of knowledge
of “base units” and “prefixes” according to the departments of the teacher candidates
in the fourth year? (iv) Is there a difference between the knowledge level of the pre-
service teachers in the third and fourth year in terms of “base units” and “prefixes?
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Method

The descriptive model, which is one of the quantitative research methods, was used to
investigate the current situation of teacher candidates related to measurement and unit
systems. Convenience sampling was used to determine the sample. In the study, “Unit
System Open-ended Questionnaire” was used as data collection tool. This data
collection tool contains three questions. First question is about “base units”, the second
question concerns “prefixes” to the 12 commonly used in "SI" unit system. The third
question concerns symbols of these “prefixes”. The measurement tool can be found in
the Appendix.

The average scores of the students were evaluated in three categories as high,
medium and low according to the following table.

Table 1
Rating for success level

Question Number High Level Medium Level Low Level
1* 15-21 8-14 0-7
2/3* 17-24 9-16 0-8

"The maximum score for question 1 is 21 points. The maximum score for question 2 and 3 is 24 points

In addition, the differences between the scores of the students according to their
departments were analyzed with One Way Analysis of Variance (ANOVA) and
Kruskal Wallis H Test for Unequal Group Size.

Results and Discussion
The mean and standard deviation of the students” scores collected by “Unit System
Open-ended Questionnaire " are given in the table below.

Table 2.
Average scores and standard deviations of students
Question 1 Question 2 Question 3
Department Grade n  Average s.d Average s.d Average s.d
Score Score Score
Biology 3 18 7.444 3.014 0.000 0.000 3.611 2.810
Education 4 17 4.411 2.647 0.000 0.000 2411 2152
3/4 35 5.928 0.000 3.011
Physics 3 19 11.210 3.425 2421 5.699 8.578 6.039
Education 4 15 13.866 4.323 2.066 2.051 3.333 2.968
3/4 34 12.538 2.244 5.956
Chemistry 3 16 10.437 4.381 4.500 6.077 10.187 5.729
Education 4 16 10.562 3.424 1.687 3.910 7.125 3.480
3/4 32 10.500 3.094 8.656
Science 3 50 8.460 3.124 0.540 1.417 3.860 3.714
Education 4 45 11.111 4.216 0.577 1.389 3.844 2.938
3/4 95 9.786 0.559 3.852

General 3/4 196 9.688 2.669 5.369
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When the answers given in Table 2 are examined, it is understood that the
average of the scores obtained from question 1 is in the medium success category and
the average of the scores obtained from question 2 and question 3 are in the low success
category. In addition, it is seen that the average score of the fourth grade teacher
candidates from question 1 is higher than the average score of the third grade teacher
candidates (except biology teacher candidates). When the average scores obtained
from Question 2 are examined, it is seen that the average scores of the teacher
candidates (except science teacher candidates) decrease or remain constant as the
grade level increased. Finally, when the data obtained from Question 3 is examined, it
is seen that the third grade students have a higher average score than the fourth grade
students.

The results of students” scores from “One Way Analysis of Variance” and
“Kruskal Wallis H Test for Unequal Group Size” according to department and grades
are given in the table below.

Table 3.
Comparison of the scores with respect to the department and grade

Compared 3rdGrade 4thGrade

Departments Question1  Question2 Question3  Question1 Question2  Question 3
Biology - Physics Physics Physics Physics Physics -

Physics

Biology - - Chemistry Chemistry = Chemistry Chemistry = Chemistry
Chemistry

Biology - - Science - Science Science -

Science

Physics - - - - - - Chemistry
Chemistry

Physics - Physics - Physics - Physics -

Science

Chemistry - - Chemistry  Chemistry - - Chemistry
Science

When Table 3 is examined, it is seen that physics, chemistry and science teacher
candidates are generally more successful than biology teacher candidates in terms of
unit systems and “prefixes”. In addition, as a result of these comparisons, it is
concluded that the most unsuccessful department in terms of “base units” and
“prefixes” is biology. In addition, physics and chemistry teacher candidates are more
successful than science teacher candidates.

The results of the research indicate that the pre-service teachers have medium
level of success in “base units” and a low level of success in “prefixes”. It is expected
that pre-service teachers, who are teachers of future, will have a high level of success
on these issues. The results of the research point out that the curriculum of the teaching
departments needs to be revised revised in terms of the unit of measurement and unit
systems. The subject of ‘Measurement and Unit Systems’ is taught in physics course in
teaching departments. The knowledge which is learned in this course is applied in the
course of physics laboratory. Physics courses are usually taught with direct
instructions. The physics laboratory is based on proof based teaching. Students
perform an experiment alternately every week. This laboratory curriculum prevents
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active participation of students in the course. In addition, physics courses and physics
experiments cannot be taught in parallel with this laboratory curriculum. By
strengthening the facilities of physics laboratories, all students can do the same
experiment at the same time in parallel with the physics course. In addition, the
laboratory teaching program can be based on discovery learning. These changes might
contribute to effective teaching of measurement and unit systems.

In the research, it is concluded that pre-service physics, chemistry and science
teachers are more successful than biology pre-service teachers. There is no physics and
physics laboratory courses in biology teaching curriculum. This can be explained by
the fact that biology teacher candidates are more unsuccessful than other teacher
candidates. Measurement and unit systems are important for all basic sciences.
Therefore, this subject can be added to the biology laboratory course in the biology
teaching curriculum. Another result of the research is that physics and chemistry
teacher candidates are more successful than science teacher candidates regarding
“base units” and “prefixes”. Science teacher candidates are expected to be as successful
as physics and chemistry teacher candidates. Science teacher candidates will teach
science to primary school students in the future. It is important that they know the
measurement and unit systems well. For this reason, physics laboratory courses in
science teaching curriculum should be given importance as in physics and chemistry
teaching curriculums.

In the research, it is concluded that the higher the grade level of the students,
the higher the level of knowledge about the “base units”. This situation is thought to
be the result of the pre-service teachers' studies for the national exam they have taken
in order to work as teachers in government schools. In addition, it is concluded that
the level of knowledge of “prefixes” decreases or do not change as the grade level of
the students increases. This is explained by the fact that the students have taken the
physics and physics laboratory courses in the first or second grade.

The results of the research show that the missing learning related to
measurement and unit systems is continuous from elementary school to university.
For this reason, the teaching of this subject should be handled in a spiral curriculum
from primary school to university. In addition, it is thought that it is important to
include unit activities related to daily life in teaching this subject. For this reason, it is
recommended to examine the curriculum from elementary to university in terms of
measurement and unit systems and to evaluate the relevance of the activities related
to this subject in the textbooks to daily life.
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